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OZET

Bat1 Anadolu Boélgesi’nin giincel agilma tektonigi
Ozelligini tasiyan ve Tiirkiye’nin onemli biiyiik
sehirlerinden biri olan izmir’in yiiksek sismik
aktivitesi son yillarda olduk¢a dikkat ¢ekmektedir.
Ozellikle sehirdeki bu yiiksek sismik aktiviteye sahip
bolgelerden biri Karaburun ilgesinin gilineyidir. Bu
bolge onemli fay zonlartyla sinirhdir. Bu g¢aligma
kapsaminda, Onemli sismik aktiviteye sahip bu
havzada TUBITAK 108Y285 nolu projesi kapsaminda
ilk defa yapilan mikrogravite profil 6l¢iimleri ve GPS
caligmalart gergeklestirilmistir.

Yapilan uygulamalar sonucunda Karaburun’nun
giineyindeki mikrogravite profil dlgiimlerinden elde
edilen Bouguer anomalisinin degisimleri saptanmis,
GPS caligmalari ile hiz degisimleri ve yatay hareket
izlenebilmistir.

Caligmanin sonucunda inceleme alanina ait
Bouguer anomali degerleri ve GPS calismalarindan
elde edilen hizlara ait bulgular irdelenmistir. Ayrica
bu sonuglar deprem odak dagilimlart ile birlikte
degerlendirilmis ve bu havzanin kendine 6zgii bir
kinematik mekanizmasinin oldugu saptanmastir.

Anahtar  Kelimeler:
mikrogravite, GPS, kinematik
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ABSTRACT

Izmir, which is one of the biggest cities of
Turkey and possesses the extensive tectonic feature
of Western Anatolia region, is outstanding in recent
years due to its high seismic activity. Particularly, ,
the south of Karaburun is one of the regions which
has high seismic activity in the city and is constrained
by major fault zones. In this context, under the
scope of The Scientific and Technological Research
Council of Turkey (TUBITAK-108Y285) project, the
microgravity profile measurements and GPS studies
were achieved for the first time in this basin, which
has an important seismic activity.

Asaresultofthe applications, the Bouguer anomaly
changes, which were obtained from microgravity
profile measurements in the south of Karaburun,
were detected and velocity changes and horizontal
movements were monitored by GPS studies.

As a result of the study, the Bouguer anomaly
values regarding the area were investigated associated
with the velocity findings that were obtained from
GPS studies. Moreover, these results were evaluated
together with the earthquake focal distributions and
thus, it was determined that this mentioned basin
comprises a distinct kinematic mechanism.

Key Words: Karaburun, Izmir, microgravity,
GPS, kinematic
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GIRIS

Calisma  alani, Karaburun Yarimadasi’nin
glineyinde Urla Havzasini da i¢ine alan bir bolgedir
(Sekil 1a). Bolgenin dogu kenarinda Yelki-
Seferihisar hatt1 boyunca uzanan Seferihisar Fay
Zonu bulunmaktadir. S6zbilir vd. (2009) tarafindan
yapilan calismada zon igindeki faylarin bir kismi
eski aliivyon ile Bornova flis zonu arasinda oldugu,
digerlerinin ise eski aliivyonu kestigi ve yeni aliivyon
ile dokanak yaptig1 belirtilmektedir. Urla Havzasi’nin
bati kenarinda, 11 km uzunlugunda ve 2 km
genisligindeki K-G dogrultulu Yagcilar Demircili Fay
Zonu bulunmaktadir (S6zbilir vd 2009). Sozbilir vd
(2009) tarafindan yapilan ¢alismada Seferihisar Fay
Zonuile Yagcilar-Demircili Fay Zonu ¢aligma alaninin
giineyine dogru Sigacik Korfezi icinde K-G uzanimli
Giilbahge Fay Zonu ile KB-GD uzanimli sol yonlii
dogrultu atiml faylarla birlestigi belirtilmektedir.

Caligma alan1 ve c¢evresini kapsayan ve 2005
Sigacik depremlerinde olusan yiizey sekilleriyle ilgili
gozlemler Sozbilir vd (2009) tarafindan ayrintili
olarak yapilmistir. Bu ¢alismada haritalanan faylar ile
kuzeyden giineye dogru daralan ‘V’sekilli bir yapinin
varlig1 savunulmustur. Yapilan ¢aligmada belirtilen V
seklinin yaklasik dik ekseni iizerinde bulunan ¢aligma
alanmin 2 milyon yildan beri olusmaya devam eden
geng bir havza olduguna deginilmistir.

Aktug ve Kilicoglu (2005; 2006) tarafindan Bati
Anadolu genelinde yapilan galismada izmir Korfezi
ve ¢evresindeki neotektonik rejiminin, Urla Blogunun
giineyindeki hareket ve Izmir Korfezinin kuzey kismi
ile Karaburun Yarimadasi arasindaki D-B kisalma ile
denetlendigi ve ac¢ilma rejiminin batiya dogru arttigi
belirtilmistir.

Son yillarda Izmir ve ¢evresinde yapilan
caligmalarda (Akinci vd 2000; Polat vd 2009; Gok
vd 2010a, 2010b) bolgenin sismik risk tasidigi
belirtilmektedir. Yapilan c¢alismalarda ozellikle
caligma alan1 ve cevresinde deprem aktivitesinin
yiiksek oldugu sunulmustur.

Bu c¢alisgma kapsaminda son derece karmasik
bir bolgenin tektonik yapisini, kinematik hareketini
ve sistemini detayli bir sekilde incelemek amaciyla
(Sekil 1a) bolgeye ait mikrogravite verileri ile GPS
caligmasina ait sonuglar birlikte irdelenmistir.

Uygulama kapsaminda énce TUBITAK 108Y285
nolu proje kapsaminda Karaburun’nun gilineyinde
mikrogravite 6lgtimleri yapilmistir. Yapilan 6l¢timler
sonucunda elde edilen gravite degerlerinden Bouguer
gravite anomali haritast olusturulmustur.

Ikinci olarak 2009-2010-2011 yillarinda Izmir ve
cevresindediizenlenen GPSkampanyasisonuglarindan
(Pamukgu vd 2012) elde edilen ¢alisma bolgesine ait
hiz vektorleri haritalanmistir,

Sonug olarak mikrogravite ve GPS dlgiimlerine ait
sonuglarin degerlendirilmesi sunulmustur.

Sekil 1. a) Izmir’in batisina ait ana jeolojik yapr (Cakmakoglu ve
Bilgin 2006) b) Calisma alani topografyasi, GPS istasyonlarinin
konumu ve literatiirdeki olast faylar (Dewey ve Sengér 1979;
Jackson ve McKenzie 1984; Sengor vd 1985, Eyidogan ve
Jackson 1985, Sengor 1987; Ambraseys 1988, Seyitoglu ve
Scott 1991, Taymaz vd 1991; Reilinger vd 1997; Ambraseys ve
Jackson 1998, Bozkurt 2001, Sozbilir 2001; MTA 2011)
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UYGULAMALAR

Calismanin  bu asamasinda Sekil 1b deki
alanda mikrogravite Slgiimleri yapilmistir. Secilen
mikrogravite profillerinin bdlgeye hakim olan
jeolojik bloklar1 kesmesine Ozen gosterilmistir.
Olgiim araliklar1 topografyanin  uygun oldugu
kosullara gore belirlenmekle birlikte 100m-250m
arasinda degismektedir. Topografik egimin arttig1
ya da azaldig1 yerlerde Olciimler siklastirilmistir.
Mikrogravite oOlglimleri Scintrex CG-5 Autograv
Gravimetre ile yapilmistir. Her noktada veri kalitesine
bagli olarak en az beser dakikalik 6l¢timler alinmistir.
Olciim esnasinda arazide alinan 6lgiilerin trafik,
rizgar ve yagmur gibi etkenlerden en az seviyede
etkilenmesine dikkat edilmistir. Leica 1200+ GPS
cihazi kullanilarak da mikrogravite noktalariin
koordinatlar1 ve elipsoidal yiikseklik degerleri elde
edilmistir. .

Bolgede yapilan mikrogravite 6lglim degerlerine,
oncelikle mutlak gravite degeri bilinen Dokuz Eyliil
Universitesi Tinaztepe Kampiisiinde bulunan baz
noktasidegeri kullanilarak, baz diizeltmesi yapilmustir.
Daha sonra enlem, serbest hava ve bouguer, terrain
diizeltmeleri uygulanmistir. Yapilan diizeltmeler
sonucunda da ¢aligma alanina ait Bouguer gravite
anomalileri elde edilmis ve haritalanmistir. Daha
sonra bu degerlere 1. trend yontemi uygulanmis,
alandaki gravite degisimi incelenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Izmir giiney alamina ait 1. Trend sonrasi yerel degisimi

gdsteren Bouguer gravite anomali haritast

Uygulamanin  ikinci asamasinda TUBITAK
108Y285 Projesi kapsaminda 2009-2010-2011
yillarinda Izmir ve cevresinde diizenlenen GPS
kampanyas1 verilerinden (Pamuk¢u vd 2010)
yararlanilmistir. Olgiimlerde Trimble cihaz setleri
kullantlmgtr.

Calisma kapsaminda once Sekil 1b deki
topografyaya sahip GPS gozlem istasyonlarina
ait arazi On c¢alismalar1 yapilmis, istasyonlar
olusturulmus ve jeolojik bilgileri toplanmistir. Tim
proje noktalarinin konumlanmasinda 6zellikle Tuzla-
Orhanli fay1 ve gevresi, Seferihisar fay1 ve gevresi,
[zmir fay1 ve cevresi, Giilbahce fay1 ve cevresi,
Karaburun ve Cesme civarindaki aktif lokal faylarin
denetledigi ana kayalar secilmistir (Sekil 3). GPS
Olciimlerinde olusturulan istasyonlarin sec¢iminde,
cihaz taginabilirligi ve hassasiyetinin saglanabilmesi,
verilerde ikincil etki yaratabilecek ortamlardan (verici,
trafo, golet) yeterince uzak olmasi, sinyallerinin en
saglikli bicimde alinabilmesi gibi konular goz 6niinde
bulundurulan énemli kriterlerdir.

Bu calisma kapsaminda degerlendirilen Slgiim
(istasyon) noktalarmin (Sekil 1b) jeolojik 6zellikleri
asagida verilmistir.

DEUS istasyonu: DEUS5 lokasyonu FErken
Miyosen yasli Kocadag volkanitleri (Helvaci vd 2009)
iizerinde kurulmustur. Lokasyon Barbaros Koyt
dogrusunda andezitik lav-bresleri lizerindedir. DEUS
lokasyonu Giilbahge Fayi’nin bati blogu tizerindedir

DEU6 istasyonu: DEU6 lokasyonu Erken
Miyosen taslit Armagandagi volkanitleri (Helvaci vd
2009) tzerinde kurulmustur. Lokasyon Germeyan
Koyt glineydogusundaki bazaltik andezit-volkanik
bres iizerindedir (Sekil 3).

=)

Sekil 3. DEUG6 noktasina ait goriintii
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DEUS8 istasyonu: DEUS8 lokasyonu FErken
Miyosen yashi Armagandagi volkanitleri iizerinde
kurulmustur. Lokasyon Ildin Koyii kuzeyindeki
andezitik bazalt lavlari lizerindedir

DEUI11 istasyonu: DEU11 lokasyonu Miyosen
yasl Urla Kirectast (Kaya 1979; 1981; Sozbilir vd
2009) tizerinde kurulmustur. Lokasyon Giilbahge
Fayr’nin dogu blogu iizerindeki yataya yakin kalin
katmanli golsel kiregtaslar1 tizerindedir .

DEU12 istasyonu: DEUI2 lokasyonu Orta
Miyosen yaghi Urla volkanitleri (Helvact vd 2009)
iizerinde kurulmustur. Lokasyon Urla-Sehitler Anitt
yolu {izerindeki trakitik andezitler {izerindedir.
Lokasyon KB ve KD uzanimli faylarla smirli bir
bolgededir .

DEU13 istasyonu: DEU13 lokasyonu Mesozoyik
yaslt karstik bosluklu ve ¢atlakl kiregtaglart (Erdogan
1990a; 1990b) tizerinde kurulmustur. Lokasyon
Karaburun Yarimadasinin giiney ucundaki Kirandag:
dogrusundadir ve Giilbahge Fayi’nin dogru blogu
tizerindedir.

Calisma alan1 ve ¢evresinde segilen GPS gozlem
noktalarina ait lokasyon ve 6l¢tim tarihlerinin ayrintisi
Tablo 1°de verilmektedir. Olgiim istasyonlarda
olusturulan  gozlem noktalarinda  2009-2010-
2011 yillarinda aym tarihlerde, her bir oturum 10
saat olacak sekilde, en az ticer giinlilk oturumlar
gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Calisma alanina ait GPS gozlem noktalari bilgileri

Nokta No Lokasyon Ol¢ii Baslangig Tarihi
DEUS BARBAROS 02.07.2009 03.07.2010 ]02.07.2011
DEU6 GERMEYAN 02.07.2009 03.07.2010 |02.07.2011
DEUS ILDIR 06.07.2009 06.07.2010 |08.07.2011
DEU11 DEMIRCILI ~ |02.07.2009  |06.07.2010 |08.07.2011
DEUI12 URLA 02.07.2009 03.07.2010 ]02.07.2011
DEU13 ZEYTINLER 02.07.2009 06.07.2010 |05.07.2011
Yapilan ii¢ yillik izleme sonucunda GPS
verilerinin  degerlendirilmesi  i¢in  uluslararasi

GNSS agindan (IGS: International GNSS Service)
yararlanilmistir. Hiz vektorlerinin hesabinda ¢alisma
alanim1 c¢evreleyen uygun geometride olan 12 sabit
istasyon kullanilmistir. Bunlar ANKR, ISTA, TUBI
(Tiirkiye), ZECK (Rusya), NSSP (Ermenistan), NICO
(Kibris), MIKL (Ukrayna), GLSV (Ukrayna), BUCU
(Romanya), PENC (Macaristan), WTZR (Almanya),
MATE (italya)’dir. Ayrica ayn1 kampanyalar
dahilinde Izmir genelinde 6lciim yapilan diger DEU
istasyonlar1 (Pamuk¢u vd 2010) degerlendirmelere
dahil edilmistir.

GAMIT-GLOBK (Herring, 1997) programi
yardimiyla degerlendirilen GPS verilerinden elde
edilen, calisma alam1 ve c¢evresindeki hiz vektorleri,
Sekil 4 ve Sekil 5°de sunulmaktadir.
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Sekil 4. Calisma alamindaki DEU istasyonlarimin 2009, 2010 ve 2011 yilarina ait ii¢ yillik kampanya istasyonlarinin Avrasya levhasi

sabit sistemdeki hizlart.
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Sekil 5. DEU istasyonlarinin 2009, 2010 ve 2011 yillarina ait ii¢ yillik kampanya istasyonlarimin Ege Blogu sabit sistemdeki hizlari.

SONUC VE ONERILER
Calisma sonucunda genel olarak Karaburun’un
giineyindeki havzaya ait (Sekil 1) Bouguer

anomalisinin degigsimleri (Sekil 2) ve kinematik
yapimin incelenmesi amaciyla da GPS verilerinin
degerlendirilmesi ile yatay hiz degisimleri (Sekil 4,
Sekil 5) saptanmustir. Ayrica, GPS 6l¢iim noktalarina
ait ayrintili jeolojik gozlemler yapilmistir (Sekil 3).

Calisma alanm1 genelinde Sekil 2’deki Bouguer
gravite anomali haritas1 incelendiginde Urla’nin
dogusunda 2 mgal’ in iizerindeki genlik degerleri
batida yaklasik -22 mgal’e kadar azalmaktadir. Bu
Bouguer anomalisinin azaldigi bolgede anomaliyi
dogrulayacak yer yer topografya yikselimi
vardir (Sekil 1b). Ancak topografyanin yiiksek
olmadig1 kisimlarda bile bu diisiik genlikli yapinin
devamliligimin izlenmesi bolgenin olast jeotermal
havza etkisi tagidigini diisiindiirmektedir.
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Pamukcu vd. (2012) tarafindan DEUS noktasi
(Sekil 1b, Sekil 4, Sekil 5) ve yakin ¢evresinde
yapilan ayrintili jeofizik ¢alismalar sonucunda,
DEU 5 noktasmin batisinda yiizeyde soguk su tutan
havza, dogusundaki diger fay blogunda ise jeotermal
dogal sicak su cikiglarinin oldugu ve bunlarin
jeofizik verilerdeki etkisi saptanmistir. Bu sonuglar
ile bu calismadan elde edilen bulgular birlikte
degerlendirildiginde ¢alisma alaninda jeotermal alan
potansiyelinin varligi diisiiniilebilir. Bunun yani sira
diisiik genlikli Bouguer gravite anomalisi (Sekil 2)
ve GPS c¢oziimlerinden elde edilen farkli kinematik
ozellikli kisimlar (Sekil 4, Sekil 5) icin yer alt1 suyu
etkisi ya da sismik aktivite nedeniyle yeraltinda olugan
kiitle kaybindan ortaya c¢ikan yiik dagilimindaki
izostatik dengesizlik olarak disiiniilebilir (Watts
2001).

Diisiik genlikli Bouguer anomalisi sunan bolge
Giilbahge fayinin (Sekil 1) bat1 blogunda yer almakta
olup (Sekil 1), ii¢ ayr1 fay blogunun etkisi altindadir
(Goneng vd. 2010, Pamukeu vd. 2011).

Sekil 4’deki Avrasya sabit ¢oziimler ile elde edilen
caligma alanindaki tiim hiz vektorleri glineybati yonlii
2 cm/yil olan Izmir ve cevresindeki genel sonuca
uygundur. Ege blogu sabit hiz vektorleri ise (Sekil 5)
ortalama kuzey yonlii 0.6 cm/y1l civarindadir. Sekil
4’de az da olsa Avrasya sabit ve Sekil 5’de Ege blogu
sabit ¢oziimlerde DEU 5 noktasindaki hiz vektoriiniin
yonii bolgenin genelinden farklidir. Bdylece bu
noktanin bulundugu Urla’nin batis1 ve g¢evresinde
Ozellikle Barbaros mevkiinde farkli bir kinematik
mekanizmanin oldugu sonucuna varilabilir. Bu sonug
calisma alani ve ¢evresinde yapilmis paleomanyetik
caligmalarda (Kissel vd. 1987, Zanchi vd. 1993,
Westaway 1990) Urla’nin batisindan dogusuna
gegerken saptanan paleomanyetik degisim sinir
ile uyumludur. Hatta yapilan bu paleomanyetik
caligmalarda bu degisimin kuzeyde Edremit’e
kadar uzandigi belirtilmektedir (Westaway 1990).
Bu sonug, calisma alaninin Izmir-Balikesir transfer
zonunun bir kenarimi iizerinde olabilecegi goriisiinii
desteklemektedir.

Bolgedeki deprem aktivitesi ile elde edilen
bulgular1 birlikte irdelemek amaciyla 1970-2012
tarihleri arasinda USGS’den (U.S. Geological
Survey) elde edilen biiyiikligi 2 ve 6.9 arasinda,
odak derinligi ise 2 ile 40 km arasinda de§isen
depremlerin dagilimlar1 Sekil 6’da verilmistir. Sekil
6’da goriildiigi iizere yiiksek deprem aktivitesi
sunan kisim, negatif-pozitif Bouguer gravite anomali
ayirimi olan boélge sinir olmak iizere batiya dogru

yonlenmektedir. Yine bu sinir, GPS ¢aligmasindan elde
edilen Sekil 4’deki Avrasya blogu sabit ¢oziimlerinde
daha az belirgin olmasina karsin, Sekil 5’deki Ege
blogu sabit ¢oziimlerinde daha belirgindir ve GPS
vektorlerindeki farkli yonlenmenin oldugu alana
karsilik gelmektedir. Bu sonuglarda yine calisma
alaninda farkli kinematik O6zellige sahip yapilarin
oldugunu goriistinii desteklemektedir.
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Sekil 6. Calisma alanina ait Bouguer gravite degisiminin, GPS
olciim istasyonlart dagiliminin ve deprem aktivitesinin birlikte

gortiniimii
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