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Isparta yerlesim alani kuzey kesiminin sig S-Dalgasi kesitinin
cikariimasinda Kirinim-Mikrotitresim Tekniginin (ReMi) kullaniimasi
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Sismik Kirllma-Mikrotitresim (ReMi) teknigi, ylizeye yakin tabakalara ait ortalama makaslama dalgasi hiz yapisini
elde etmek icin gelistirilmis bir yéntemdir. Bu yéntem, Isparta’nin kuzeyinde, temelde yer alan Ust Kretase yasli
karbonatlar, Paleosen-Eosen yasl kirnntililar ile Pliyo-Kuvaterner yash daha geng ¢okeller arasindaki yapinin ortaya
konmasi amaciyla kullaniimistir. Pliyo-Kuvaterner ylkseltisini yaklasik kuzey-gliney dogrultusunda kesen bir profil
boyunca toplam 15 noktada ReMi verisi elde edilmistir. Bu veriler, derinlige ve makaslama dalgasi hizina donustu-
rulerek profil boyunca ana kaya topografyasi ve ana kayaya kadar mevcut tabaka derinlikleri ile hizlan belirlenmistir.
Hizlar ve derinlikler dikkate alinarak olasi faylanma noktalar saptanmistir. Arazi ve ReMi verileri, yaklasik BKB
ve KB-GD dogrultulu olasi egim atimli normal faylarin Pliyo-Kuvaterner yUlkseltisinin olusumunda etkili oldugunu
goOstermektedir. Sonug olarak, bu calismayla ReMi teknigi kullanilarak ylizeye yakin ana kaya ve giincel yapilarin
kolayca ortaya konabileceg@i gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isparta havzasi, makaslama dalga hizi, Rayleigh dalgasi dispersiyonu, sismik-kirilma mikrotit-
resim teknigi.

ABSTRACT

The refraction-microtremor (ReMi) technique has been recently developed to obtain near subsurface average
shear-wave velocity. The technique is used in this study for the purpose of

delineating the subsurface structure between the Upper Cretaceous carbonates, Paleocene-Eocene clastics and
the Plio-Quaternary sediments. ReMi data along a profile at the edge of the northernmost Isparta Basin were
collected at 15 sites and converted to velocity and depth section. In addition to the basement topography, the
subsurface layers and their depths, and velocities were determined. By considering depth and the corresponding
velocity along the profile, possible fault location was interpreted. The field and ReMi data obtained suggest that the
Pli-Quaternary topography is controlled by possible WNW and NW-SE normal fault systems. In conclusion, this
study shows that the ReMi technique may also be useful method for delineating near surface bedrock topography
and involving structure such as fault in addition to shear-wave velocity information.

Keywords: Isparta basin, shear-wave velocity, Rayleigh wave dispersion, refraction microtremor technique.
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GiRIiS

Cokel havzalarda ana kaya topografyasi ve bun-
lari 8rten ¢okellerin neo-tektonik yapilarinin be-
lirlenmesi, 6zellikle deprem bdlgelerinde 6nemli
konulardan biridir. Jeofizikte sismik, gravite
vb. gibi degisik bir¢gok teknik bu amagcla kulla-
nilmaktadir. Bu tekniklerin amag, zaman, fiyat
ve yer uygunlugu gibi kisitlamalari g6z 6niine
alindiginda, en ekonomik olan yéntemin secil-
mesinin dnemi ortaya gikmaktadir.

Son yillarda gelistirilen kinlma-mikrotitresim
(ReMi) teknigi (Louie, 2001), 30 m ortalama S
dalgasi hizi (V) ve yeterli agiimla 100 m de-
rinlige kadar tabaka kalinliklarinin ve hizlarinin
belirlenmesi icin kullanilimaktadir. Oldukga kolay
ve ekonomik goériinen bu teknik, bilinen kirllma
sismigi cihazi ve gevresel glrtltinin sismik kay-
nak olarak kullaniimasiyla yer altindaki tabaka
kalinliklari ve makaslama dalga hizlarinin belir-
lenmesine dayanir. Gerek log verileriyle, gerek-
se ayni amagcla gelistirilen diger tekniklerle yapi-
lan karsilastirmalar, ReMi tekniginin iyi sonuclar
verdigini géstermektedir (Louie, 2001; Scott vd.,
2004; Thelen vd., 2005; Richwalski vd., 2007;
Anderson vd., 2007; Chavez-Garcia vd., 2007).

Saha ve cevresi ile Isparta Buklimi kuzeyinde,
bugline kadar ¢ok sayida tektonik ve stratigra-
fik amagh arastirmalar gergeklestirilmistir (Gut-
nic vd., 1979; Kogyigit, 1983 ve 1984; Karaman
vd., 1988; Karaman, 1994; Gérmis ve Ozkul,
1995; Yagmurlu vd., 1997; Poisson vd., 2003a
ve 2003b; Robertson vd., 2003; Algicek vd.,
2005). Buna karsin, temel kayalar ile bunlari 6r-
ten geng ¢okeller arasindaki yapiyi jeofizik yén-
temleri kullanarak degerlendiren bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu ¢alisma, ReMi teknigini kul-
lanarak ilk kez bir sahada ana kaya ile bunlari
orten ¢okeller arasindaki yapiy! ortaya koymak
amacini tasimaktadir. Elde edilen sonuclarin,
ozellikle guincel tektonik hatlarin belirlenmesine
katki saglamasi hedeflenmistir.

CALISMA ALANININ JEOLOJIK KONUMU

Calisma sahasindaki stratigrafik amagh ¢alisma-
larda (Gutnic ve Poisson, 1970; Gutnic, 1977;
Gutnic vd., 1979; Yalgcinkaya, 1989; Akbulut,
1980; Sariiz, 1985; Karaman vd., 1988; Kara-

man, 1990; Karaman, 1994; Gérmiis ve Ozkul,
1995), temelde Ust Kretase yasli otokton Sébii-
dag kirectasi biriminin yer aldigini belirtiimekte-
dir. Temel kayalari, Paleojen yasli kirintili cékeller
Ortmektedir. Sahada Pliyosen-Kuvaterner yasli
birimler olarak Gélclk volkanikleri ve gliincel ¢6-
keller gdzlenmektedir. Saha ile ilgili stratigrafik
ve tektonik bilgiler asagida 6zetlenmistir.

Ust Kretase karbonatlarni: Sahada Ust Kreta-
se; kalin, masif tabakali Sébudag kirectasi ve
plaketli, ince-orta tabakali Senirce kirectasi ile
temsil edilir. SiI§ denizel karakterli kirectaslari
olan Sébiudag kirectasinin Davras kirecgtaslari-
nin Ust kesimlerine karsilik geldigi belirtiimekte-
dir (Gérmis ve Ozkul, 1995). Ust Kratese yasli
karbonatlar agik denizel 6zellikte Senirce kireg-
tasi (Cigdemtepe kirectasi) ile sonlanirlar.

Paleojen kirnintililan: Kogtepe ve Isparta formas-
yonu olarak bilinen kinntili gokeller Ust Kre-
tase yaslh karbonatlari uyumsuz olarak &rter
(Karaman vd. 1988). Bu iliskiyi farkll sekillerde
yorumlayan calismalar da bulunmaktadir. Acik
denizel karakterli bu kirintili kayalar kumtasi, kil-
tasi, marn ve c¢akiltasi ardalanmalarindan olus-
maktadir. Paleojen’in temelini daha ince kirintili
kayalar olustururken, Uste dogru ritmik ardalan-
mal kirintililarin yaygin oldugu gézlenir.

Golclik volkanikleri: CUnlr Tepe c¢evresinde
gbzlenen trakiandezitik ve volkanokirintih ¢6-
keller, temeldeki kayalari keserek c¢ikan Pliyo-
Kuvaterner yasli kayalar temsil ederler.

Pliyo-Kuvaterner ¢bkelleri: Sahada, etek ve ova
¢cOkelleri olmak Uzere iki farkli ¢dkel alani bulun-
maktadir (Gérmdis vd., 2003).

Isparta BUklimU veya Isparta tg¢geni gibi adlar-
la bilinen bati Toros kesimi, tektonik agidan da
Gec¢ Miyosen 6ncesinde sikisma (Likya, Antalya
ve Beysehir-Hoyran Nap sistemlerinin gelisimi),
Gec Miyosen-giinUmuiiz zaman araliyinda agilma
rejimlerinin (Goller yoresinin gél grabenlerini ve
dag yukselimleri) ve depremselligin etkin olarak
yasandigi bir bdlgedir. Miyosen éncesinde bir
sikisma tektoniginin ve bindirmelerin gercekles-
tigi Isparta ¢evresinde bdlgenin, dogu kesimde
Beysehir-Hoyran naplari, batida Likya naplari
ve orta kesimde ise Antalya naplarinin etkisin-
de kaldig bilinmektedir (Kogyigit, 1983 ve 1984;
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Senel, 1984 ve 1997; Robertson, 1993; Robert-
son, 2000; Glover ve Robertson, 1998; Temiz
vd., 2001; Poisson vd., 2003a ve 2003b; Sen-
tirk ve Yagmurlu, 2003). Ge¢ Miyosen sonrasi-
gindmuz araliginda ise, bir sikisma fazi ile ke-
silmis iki ayr genisleme déneminin varligindan,
bunlardan sonuncusunun da Pliyo-Kuvaterner
yasli neotektonik dénemde gelistiginden séz
edilmekte olup, olusan godllerin birer graben
havzasi oldugu belirtiimektedir (Kocyigit, 1983,
1984, 2003 ve 2005; Kogyigit ve Ozacar, 2003;
Kogyigt ve Deveci, 2007; Yagmurlu vd., 1997;
Poisson vd., 2003a ve 2003b; Robertson vd.,
2003; Yagmurlu, 2000). Bu genislemenin D-B
(Egirdir, Kovada faylar), KB-GD (Burdur faylar),
KD-GB (Aksu fayi, Beysehir faylari) ve K-G (Aci-
g0l faylari) oldugu distnUlirse, farkl yonlerdeki
gerilmelerin neo-tektonik dénemde etkin oldugu
gb6zlenir. Benzer sekilde, volkanik dayk gelisim-
leri de (Pliyo-Kuvaterner yash Golcik volkanik-
leri ile iliskili) dikkate alindiginda farklh yénlerde
cekme gerilmeleri ile bUklimin sekillendirildigi
gorulur. Antalya’nin kuzeyinde bulunan Harman-
cik, Suhut, Dombayova, Golcik-Isparta, Egirdir-
Kovada, Tavas ve Antalya ¢dkuntilerinin dogu
ve bati kenarini siralayan fay takimlar K-G gidisli
olup, bu faylarin kinematik analizi ve neden ol-
dugu depremlerin odak mekanizmasi ¢éziimleri,
faylar boyunca guincel genislemenin D-B y6nin-
de oldugunu gostermektedir (Kogyigit, 2000).
Glover ve Robertson (1998), Aksu havzasi ve
Kovada grabenini gevreleyen ve Egirdir golin-
de birlesen bir i¢ Isparta agisinin varligindan da
s6z etmektedirler. Isparta Ovasi, Isparta agisinin
kuzey merkezi civarlarinda yer almaktadir. KD
gidisli Burdur Fay Zonu; Isparta G¢genininin bati
kenarini, KB gidisli Aksehir Fay Zonu ise dogu
kismini olusturur (Kogyigit ve Ozacar, 2003).

Calisma sahasinda 6nceden belirlenmis olan
Soébudag fayi yaklasik K-G gidisli olup Sébidag
ylkselimini kontrol etmektedir (Karaman vd.,
1988; Gormiis ve Ozkul, 1995). “V Kural” ve
kesen-kesilen birimler dikkate alindiginda, So6-
bldag fay1 diseye yakin egim atimh bir fay ola-
rak yorumlanmaktadir. Silleyman Demirel Uni-
versitesi Kampusi’'nden (Sekil 1) batiya dogru
Isparta-Cimento Fabrikasi ¢evresine kadar yak-
lasik 5-6 km uzanan bu fayin dogu kesimlerine
Paleojen kirintililarina rastlanmaktadir.

YONTEM

Bu calismada, ylzeye yakin ana kaya topog-
rafyasi ve tabakalarin yapisal 6zelliklerinin be-
lirlenmesi icin ReMi teknigi kullaniimistir. ReMi
teknigi, neotektonik dénemde Bati Anadolu
genisleme rejimi igcerisinde sekillenen Isparta
grabeninin kuzey kenarinda Sébidag kirecgtasi
ile ova ¢okelleri arasinda kalan ve yamacg do-
kintuleri ile allivyal yelpazenin olusturdugu bir
ylukselti Uzerinde uygulanmistir (Sekil 1). Ca-
lismada, belirlenen alanda 100 m derinlige ka-
dar olan yaplilarin derinlikleri ve hizlarinin elde
edilmesi igin temel olarak V,, olarak bilinen 30
m derinlik ortalama S- dalgasi hiz bilgisi icin
Louie (2001) tarafindan gelistirilen ReMi tekni-
gi kullanilmistir. Teknik, temel olarak iki ilkeye
dayanir. Birincisi trafikten, ya da baska neden-
lerden kaynaklanan cevresel gulrultulerin stan-
dart sismik kirllma ekipmani kullanilarak belirli
bir zaman slresince cizgisel olarak kaydedil-
mesidir. Calismada 4.5-14 Hz disey jeofonlar
kullanilmistir. Kullanilan jeofonlarin dogal fre-
kansi derinlik penetrasyonunun jeofon frekansi
ile ters orantili olmasi nedeniyle hedef derinlige
baglidir. Ayrica, x ve t boyutlari, hedeflenen de-
rinlige gore degismektedir. V,, igin 100-150 m
acilim yeterli iken, 100 m derinlik igin 250-300
m acilim uygundur. ikinci ilke ise, veri kaydinin
yavaslama (hizin tersi)-frekans (p,f) dénlsu-
munin yapiimasidir. Bu yolla Rayleigh dalgasi
diger dalgalardan ayrilir ve gorinir hiza karsi
gercek faz hizi saptanir.

S-dalgasi hiz bilgisinin elde edilmesi temel ola-
rak 4 adimdan olusmaktadir. Birinci adimda
asagida verilen ifadeyle, disey partikll hizinin
p —7T donlsimi yapilmaktadir (Thorson ve Cla-
erbout, 1985).

A(p = pO+1ldp,t = kdf) =
Y A(x = jdx,t =idt =T + px) (1)

p—T doénlsumu, cesitli x noktalarinda ayni
anda olc¢ulmus izlerden olusan bir sismik kayit
A(x,t) boyunca c¢izgi entegrali olarak tanimlan-
maktadir. Yavaslama p = dt/dx ile tanimlanir
ve X dogrultusundaki egimi verir. X ve t Ax ve
At seklinde (1) nolu esitlikte gésterildigi gibi, ay-
riklandirilir ve integral bu ayrik degerlerin topla-
mindan olusur. Dénlsiimde ortaya ¢ikan egim-
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Sekil 1. (a) inceleme sahasinin yer bulduru haritasi (Kogyigit ve Ozacar, 2003’den degistirilerek hazirlanmistir, (b)

Figure 1.

1/500.000 6&lcgekli jeoloji haritasi (Pamir ve Erentdz, 1963’den degistirilmistir; Q: Kuvaterner, karasal, ayril-
mamis, Qy: Holosen yeni allivyon, n: Neojen, karasal, ayriimamis, o: Andezit, spilit, porfirit, md: Miyosen,
denizel, aynlmamis, eol: Eosen-Oligosen, Mc: Mesozoyik-Tersiyer (genis kapsamli seri), Mof: Mesozoyik
(ofiyolitli seri), Ekseriya Kretase, jkr: Jura-Kretase ve (c) calisma sahasi ve gevresinin basitlestiriimis jeoloji
haritasi (1. UKrs. Ust Kretase karbonatlar -Sébiidag kirectasi, 2. palk. Paleojen kirintili gokelleri-Kayikdy
formasyonu., 3. pIQg. Pliyo-Kuvaterner Gélcuk volkanikleri, 4. pIQy. Pliyo-Kuvaterner allivyal yelpaze, 5.
plQ.. Pliyo-Kuvaterner etek dokiintdleri, 6. Q. Ova ¢okelleri, 7. EGim atimli faylar, 8. Dlizeg egrileri, 9. Vadi,
10. Asfalt yol, 11. Tali yol, 12. ReMi &l¢u noktalari).

(a) Location map of the study area, (b) geological map of the area with a scale of 1/500.000 (modified
from Pamir and Erentéz, 1963; Q: Quaternary, terrestrial, undifferentiated, Qy: Holocene alluvium, n: Neo-
gene, terrestrial, undifferentiated, o.: Andesite, spilite, porfirite, md: Miocene, marine, undifferentiated,
eol: eocene-oligocene, Mc: Mesozoic-Tertiary (comprehensive serie), Mof: Mesozoic (ophiolitic serie),
mainly Cretaceous, jkr: Jurassica-Cretaceous, and c) simplified geological map of the study are and its
surroundings, 1. UKrs. Upper Cretaceous carbonates-Sébldag limestone, 2. pal,. Paleogene clastics-
Kayikdy formation, 3. plQ, Plio-Quaternary aged Gélctk Volcanics, 4. plQ,. Pliyo-Quaternary aluvial fan, 5.
plQ.. Pliyo-Quaternary slope deposits, 6. Q. Quaternary plain deposits, 7. Faults, 8. Elevation contours, 9.
Valley, 10. Asphalt road, 11. Road, 12. ReMi survey points).

ler boyunca belirlenen T deg@erine karsi gelen x
degerlerinden p degeri belirlenir. EGimi veren
dogru boyunca her izdeki genliklerin toplami,
belirlenen T ve p ciftine karsilik gelecektir ki bu
faz hizini verir.

ikinci adim veri, p —T ortamindan p-f ortamina
McMechan ve Yedlin (1981)’in gosterdikleri gibi
Fourier dénlisimuinden olusmaktadir.

F(paf = mdf) = ZA(p,T — kdt)el?ﬂ:mkdf 2

Bu dénldsimdi izleyen Uglncl adimda, Louie
(2001) tarafindan gosterildigi gibi, glc spekt-
rumu alinir. Gig spektrumu F(p, /) ile bunun
karmasik esleniginden olusur.

S(p,f)=F(p,f) F(p.[) (3)

Bu sekilde alici profili boyunca p —7 ¢iftinin diz
ve ters yondeki donisimlerinin toplami alinir.

SUPLA=F@. )+ FEPf):Supan (| P1LS)=ES(P, 1) (4)
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Boylece her iki ydndeki yavaslik degerlerinin
tek bir | p | ekseninde toplanmasi saglanir ve
toplam, S(| p |, /)| p |, fuzayinda elde edilmis
olur. Bu déntsumlerin arka arkaya uygulanmasi
sonucunda uzaklik-zaman (x,#) ortaminda bu-
lunan sismik kayit hizinin tersi olan yavaslama
ve frekans (p, f) ortamina dontstirilmis olur.

ARAZi UYGULAMASI

Kuramsal olarak anlatilan yéntem, uygulama-
da da veri toplama, veri islem ve ters-¢6zim
olmak Uzere, lU¢ asamadan olusmaktadir. Veri
toplama asamasinda bu calismada 24 kanalli
sismograf ve 4.5 Hz'lik jeofonlar kullaniimistir.
Calisma alaninda arazi kosullarinin izin verdigi
olcide belirlenen ylkseltiyi kapsayacak sekil-
de 8lcli noktalar belirlenmistir. ik dért ve son
6lcu araliliklan 250 m alinirken, esas degisim
beklendigi diger dlct noktalar 125 m ile aralik-
landirilarak yaklasik 2300 m boyunca toplam 15
noktada ReMi verisi elde edilmistir. 100 m aras-
tirma derinligi hedef alindigindan, ReMi verisi
bu hedef derinligine gére dizenlenmistir. Buna
gbre 10 m kanal araligi, 2 ms drnekleme araligi
ile 32 s kayitlar elde edilmistir. Her bir arastirma

Yiizey Dalgas:

Zaman (t) 32
IR

Sekil 2. 1 nolu 6lgim noktasinda alinan tipik ReMi
verisi.

Figure 2. Typical ReMi data collected from the the
first point.

noktasinda 7-10 kayit elde edilerek ReMi spekt-
ral oraninin yukseltiimesi hedeflenmistir. Sekil 2,
bir numaral 6l¢i noktasindan elde edilen ReMi
verisini gostermektedir.

ikinci asamada zaman uzaklik (x,t) ortaminda
elde edilen verilerin T=p doénlsimu yapilarak
guc spektrumlan elde edilmistir. Her arastir-
ma noktasinda kaydedilen butin verilerin glg¢

Frekans (Hz

Yavaslik (s/m)

Ortalama ReMi Spektral Oran Ak

Sekil 3. Sekil 2’de gosterilen girilti kaydinin giig
spektrumu.

Figure 3. Power spectrum of the data shown in Figure
2.

spektrumlar incelenmis, Ust Uste yidilarak orta-
lamalan alinmis ve veri kalitesi artinlmistir. Sekil
3 birlestiriimis glic spektrumunu goéstermektedir.
Spektrum Gzerinde, uyumlu faza karsilik gelen
glc spektrumu degerleri blyik olacaktir. Bunlar
isaretlenerek, periyot (frekans) ile faz hizinin veya
hizin tersi olan yavaslik degisimi elde edilebilir.
Sekil 3'te, ici bos siyah kutular seklinde isaret-
lenen degerlere karsilik gelen frekans-yavaslk
Gifti kullanilarak, periyod bagimh faz hizi egrisi
(Sekil 3’te ici bos kutucuklarla) elde edilmistir.

ReMi dl¢ilerinden elde edilen giic spektrumun-
dan gosterildigi gibi, elde edilen dispersiyon
egrisine uyan kuramsal verinin hesaplanmasi
gerekir. Kuramsal verinin hesaplanmasinda,
yeraltinin elastik tabakalardan olustugu varsa-
yimiyla, her bir tabaka sismik S-dalgasi hizi (VS),
P-dalgasi hizi (VP), yodunluk (p) ve tabaka ka-
hnhgr (h) olmak Uzere dort parametre ile temsil
edilmistir. Rayleigh dalga hizi, daha ¢ok tabaka
kaliniigi ve S-dalga hizina bagimli oldugundan,
ters-¢6zUm isleminde sadece bu iki parametre
kullanilabilir. Olgiilen ve kuramsal frekans ba-
gimh faz hizi egrilerinin cakismasini saglayan
tabaka parametreleri, deneme-yanilma veya
ters-¢c6zim yéntemleri ile hesaplanir. Sekil 4’te,
profilin ilk 6l¢cli noktasindan elde edilen ReMi
verisinin donustirtilmesiyle elde edilen VS ve
derinlik bilgisi verilmistir. Bu sonug, Sekil 3’'te
ici bos kutucuklarla gésterilen dispersiyon eg-
risine karsi gelen kuramsal dispersiyon egrisin-
den elde edilmistir.
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Sekil 4. Sekil 3’'te igi bos kutucuklarla gosterilen pik
dispersiyon egrisine karsi gelen kuramsal
dispersiyon egrisinden elde edilen V_ hizlar
ve derinlikleri (Vs modellemesi 3 tabaka icin
yapilmistir).

Figure 4. V_velocity and depths obtained from theroti-
cal dispersion curve corresponding to peak
dispersion curve shown by empty box in
Figure 3. (V, is modelled for 3 layers).

BULGULAR

Calisma alaninda yaklasik 2.5 km’lik bir profil
boyunca 15 6l¢li noktasinda (bkz. Sekil 1c) elde
edilen ReMi verisi tek tek islenerek hiz-derinlik
ortamina donustirilmis ve tek boyutlu bu bil-
giler birlestirilerek iki boyutlu hiz-derinlik kesiti
elde edilmistir (Sekil 5). Kesit yatayda 2300 m
uzakhgi diiseyde 100 m’yi géstermektedir. Sekil
incelendiginde, dusey yonde 3 farkl ana hiz or-
tami géze carpmaktadir. Kesit, diisey ve yanal
yéndeki hiz degisimleri g6z 6niine alinarak yo-
rumlanmistir (Sekil 6). ReMi kesitinden elde edi-
len temel hizlar ve arazi gdézlemleri birlestirilerek
calisma alanina iliskin jeolojik yorum asagidaki
gibi 6zetlenmistir.

Ust Kretase karbonatlari, Toroslarda Beydagla-
rn kirectasi olarak bilinen otokton istife aittirler.
Karbonatlar, ReMi kesitinde (bkz. Sekil 5 ve 6)
sismik makaslama hizi 1200 m/s ve daha bu-
yUk hizlara karsi gelmektedir. Kesitte bu birim,
kuzeyde yaklasik 50 m derinlikten baslayarak
glneye dogru derinleserek 9. ve 10. 6l¢l nok-
talan civarlarinda ani bir derinlikle kaybolmakta
ve yerini daha genc¢ birimlere birakmaktadir.

Paleojen kirintililar, ReMi kesitinde Ust Kratese
karbonatlarinin hemen Ustlinde 750-1200 m/s
araliginda sismik kesme hizina sahip kaya bi-
rimleri olarak yorumlanmistir.

ReMi 6l¢ii noktalari
15 14131211109 8 7 6 5 4 3 2

1200 m/s
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Sekil 5. Hiz-derinlik ortamina ddnusturdlmus toplam
15 ReMi verisinin birlestiriimesiyle elde edil-
mis iki boyutlu hiz-derinlik kesiti.

Figure 5. 2D depth-velocity section obtained by add-
ing 15 ReMi data converted to depth-veloc-
ity sections.

GGD ReMi dlgii noktalar KKB
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15
104(

Yiikselti (m) E

Sekil 6. Sekil 5’deki ReMi verileri dikkate alinarak gikaril-
mis enine jeoloji kesiti (UKr_: Ust Kretase kar-
bonatlari, pal,: Paleojen kirntil gokelleri, PIQg:
Golcik volkanikleri, PIQ: Pliyo-Kuvaterner
cOkelleri, Q: Etek ve ova ¢okelleri).

Figure 6. Geological cross-section obtained from the
ReMi data in Figure 5 (UKr: Upper Creta-
ceous carbonates, pal: Paleogene clastics,
PIQ : Gélctik volcanics, PIQ: Pliyo-Quaternary
sediments, Q: Slope and plain deposits).

Golciik volkanikleri, ReMi kesitinin sonuna dog-
ru ova c¢okelleri altinda makaslama dalgasi hizi
Ust Kratese karbonatlari hizina yakin hiz deger-
lerine ulasmaktadir. 13. ve 14. 8l¢cl noktalan
civarinda yaklasik 60 m derinlikte ortaya ¢ikip
kisa mesafelerde kaybolan bu yapi bir dayk goé-
rinUmundedir.

Pliyo-Kuvaterner ¢dkelleri; etek alani, vadi agiz-
larinda gelisen yelpaze gérinimli, disik egimli
altiivyal yelpaze ¢okeller ile belirgin bir geometri
icermeyen yamag dokintilerini kapsar. Graben
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alanlar ise daha az eg@imli, riizgar vb. ¢cokelleri
iceren kesimlerdir. Soébudag etekleri ile Glnir
Tepe arasindaki ¢okellerin eski bir altvyal yel-
paze ile yeni gelisen ikincil ve Uglncll yelpa-
zeler seklinde oldugu dustiniimektedir. Yamag
dokintuleri S6bldag eteginde gelismistir. Sis-
mik makaslama dalgasi hizlan allvyal yelpaze
¢Okellerinde 350-550 m/s araliinda ortaya cik-
maktadir. Ova ¢Okelleri ise, Universite yerleske-
sinin giney kesimlerde goézlenir ve sismik ma-
kaslama dalgasi 220-350 m/s araligindadir (bkz.
Sekil 1 ve 5).

JEOLOJIK YAPILAR

ReMi verisi ve saha go6zlemleri dikkate alindi-
ginda, aliivyal yelpazelerin icerisinde gelismis
Uc adet egim atiml fay belirlenmistir (bkz. Sekil
1 ve 6). ilk egim atiml fayin Sébiidag eteginde
gelistigi disandlir. Bu fay yaklasik D-B gidisli
olup, arazi verisine rastlaniimamistir. ReMi tek-
nigi ile elde edilen yeralti gérintiisinde bu fa-
yin dag ve etek arasinda gelismis bir fay olmasi
olasidir.

Yelpaze icerisinde gelisen ikinci fay, KB-GD gi-
dislidir. Sébudag eteginde, Sileyman Demirel
Universitesi Yerleskesi ile Isparta Ovasi arasin-
daki belirgin bir sekilde gézlenen morfolojik yik-
sekligin bu fay ile kontrol edildigi anlasiimakta-
dir. Her ne kadar bir kisim dolgu malzemesi ile
yelpaze Uzerinde dizlestirmeler gerceklestiril-
misse de, bu yukselti olusumunun belki de Pli-
yosen sonlarinda baslayan ve bir vadi agzinda
sel, akma gibi sureclerle buraya ¢cokelen sedi-
manlar oldugu goérilir. Dogu ve bati yerleskele-
rinin arasinda ise, aliivyal yelpaze ¢okelleri, 1-2
m kalinlikta yataya yakin tuf ara tabakalarini da
icerir. Galisma alaninda bulunan binalarin ya-
pim asamasinda agilmis yol yarmasinda 1-2 m
atimla tUf tabakasinin ovaya dogru ¢coktigi de
onceki arazi calismalarinda gdzlenmistir. ReMi
teknigi ile elde edilen goérintide de ikinci fay
belirgin bir sekilde izlenmektedir.

Uclincli egim atimli fayin yelpazenin en giliney
kisminda ova-yelpaze yiksekligini kontrol eden
fay olarak gelistigi gortlmektedir. Bu kesimler-
de Eosen yash kinntili ¢cdkellerin yelpaze ¢okel-
lerinin altinda bulundugu gdzlenmistir. Fay KB-
GD gidislidir. Sonucta, topografik veriler, cokel

Ozellikleri, arazi gbézlemleri ve ReMi teknigi bul-
gulari, Isparta Ovasi ile Universite Yerleskesinin
yukseltisi farklihiginin egim atimh faylar ile kont-
rol edildigini gostermektedir

SONUGLAR

ReMi yontemi, Isparta’nin kuzeyinde temel-
de yer alan daha yasl (karbonatlar, kinntililar)
ile daha genc cokeller (Pliyo-Kuvaterner yash
neotektonik graben dolgusu) arasindaki yapiyi
ortaya koymak amaciyla kullaniimistir. ReMi ke-
sitinde gozlenen farkl hiz bilgileri, Ust Kretase
yasl karbonatlar, Paleosen-Eosen yaslh kirinti-
hlar, Golcik volkaniklerine ait dayk olusumlari
ve Pliyo-Kuvaterner ¢dékellerinin ayirimini agik
bir sekilde ortaya koymustur. Pliyo-Kuvaterner
¢Okellerinin ana kaya Uzerindeki yaklasik kalinh-
ginin, 20 ile 40 m arasinda degistigi belirlenmis-
tir. Ayrica, saha ve ReMi verilerinden elde edilen
bilgilerden, yaklasik BKB ve KB-GD dogrultulu
egim atimhi normal faylarin, Pliyo-Kuvaterner
horstunun olusumunda etkili oldugu sonucuna
variimistir. Bu ¢alismayla, ReMi tekniginin ylize-
ye yakin kayalarin ayinminin yapilabilmesinde
ve glincel neo-tektonik yapilarin yapisal 6zellik-
lerinin ortaya konmasinda yararl sonuclar vere-
bilecegi gosterilmistir.
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