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Ozet:Bu calismada amac, kayaglarin termal kondiiktivitesinin dogrudan ol¢iim teknikleri ile Slgiilmesi disinda dolayl yoldan termal
kondiiktivite degerlerinin boyuna (P) dalga hizlarindan yararlanarak hesaplanmasidir. Sismik profillerden yararlanarak saptanan

Isparta’nin kuzey kesimindeki g¢alisma alanina ait P dalga hizlarindan k =0.0681e*0006- VP bagintis1 kullanilarak termal

kondiiktivite degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan termal kondiiktivite degerlerinden bolgenin termal kondiiktivite haritasi
olusturulmustur. Termal kondiiktivite ve P dalga hiz1 haritalar1 incelendiginde, her iki haritada da ¢aligma alaninin giiney kisminda
diisiik degerler oldugu gozlenmistir. Diisiik termal kondiiktivete ve hizlara sahip bu bolgede astenosferik 1s1 akisinin yiizeye
ulagamadig: diisiiniilmektedir. Bunun sonucunda da ¢aligma alaninin karmasik deformasyonal kabuk yapis1 Batt Anadolu’nunkinden
daha soguk bir yapida olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Termal Kondiiktivite, P Dalga Hiz1, Isparta Biikliimii

Determination of Thermal Conductivity Structure using Seismic P Wave
Velocities: The Model of Isparta

Abstract: Beside of measuring thermal conductivity of rocks directly, this study aims to measure thermal conductivity values from P
wave velocities indirectly. The P wave velocities of the study area, in the NW of Isparta city, determined by seismic profiles were
used to compute thermal conductivity values. Thermal conductivity contour map of the study area was created by this computed
thermal conductivity values. When the maps of P wave velocity and thermal conductivity are examined, both the low thermal
conductivity and low P-velocity contours were observed in the southern part of the study area. It was thought that the area
characterized by lower thermal conductivity and velocities might be prevent astenospheric heat flow not to reach at the surface. As a
result, the complex deformational crust of the study area has a style colder than the extensional crust of the western Anatolia.

Keywords: Termal Conductivity, P Wave Velocity, Isparta Angle

Giris

Giineyde Hellenik ve Kibris yaylarinin Anadolu’ya dogru  ve termal kondiiktivite dogrudan iliskili carpan
vzantilariin  devamindaki kesisim alanini olusturan  parametrelerdir. Cesitli amaclar i¢in agilmis kuyulardan
Isparta Biikliimii (Blumenthal, 1963; Poisson, 1977; elde edilen sicaklik degerlerinin yardimi ile 1s1
Sengor ve Yilmaz, 1981; Kissel vd., 1993) olarak bilinen  gradiyentinin Olctilmesi saglanabilirken, termal

tektonik yapinin icerisinde Isparta-Burdur arasinda yer
alan calisma bolgesi yaklasik 20 x 20 km® ’lik bir alam
kapsamaktadir (Sekil 1). Calisma alanimizin da icinde yer
aldig1 Giineybati Anadolu ve Burdur-Isparta aras1 bolgede
bircok yerli ve yabanci arastirmacilar tarafindan yapilan
caligmalarin yam sira, MTA ve TPAO vb gibi pek cok
kamu  kuruluslari  tarafindan  degisik  amaglarla
aragtirmalar yapilmistir. Calismalarin ¢ogu bolgenin
yapisal ve stratigrafik oOzelliklerinin ayrintili bi¢imde
aragtirllmasint amaglayan c¢aligmalardir (6rn.: Altinli,
1944; Dumont ve Kerey, 1975; Gutnic, 1977; Poisson,
1977; Akay ve Uysal, 1985; Yal¢inkaya vd, 1986;
Yal¢inkaya, 1989; Collins ve Robertson, 1997; Yagmurlu
vd., 1997).

Yerkiirenin jeodinamik yapisi ile yerin i¢ sicaklig

arasinda  yakin  bir iliski  vardir.  Yerkiirenin
derinliklerindeki  sicaklik  hakkinda  bilgi  sahibi
olabilmenin yegdne yollarindan biri 1s1 akisinin

hesaplanmasidir. Is1 akis1 hesaplamalarinda 1s1 gradiyenti
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kondiiktivite ise dogrudan arazide ya da araziden alinan
kaya¢ Orneklerinin laboratuar kosullarinda ol¢iilmesi ile
elde edilebilir. Bu caligmada ise, termal kondiiktivitenin
alternatif bir yontem ile ilk defa arazi Sl¢limlerinden elde
edilen sismik hizlardan hesaplanmasi amaglanmistir.
Sismik hizlar ve termal kondiiktivite iliskisi ile ilgili
laboratuar  Olctimlerinden  gerceklestirilen  gesitli
calismalar Ozkahraman vd. (2004), Popov vd. (2003),
Surma ve Geraud (2003)’ de yer almaktadir. Bu
calismalarin cogunda sismik hizlar, porozite, yogunluk vb
fiziksel oOzelliklerin termal kondiiktivite ile iliskileri
detayli olarak verilmistir.

Bu caligmada Afrika-Avrasya konvergence zonunda yer
alan onemli tektonik ozelliklere sahip Isparta Biiklimii
kuzey kesimindeki ve Burdur Goli'niin dogusundaki
TPAO’ dan saglanan sismik kesitlerden yararlanarak
sismik  hizlar yardimi ile termal kondiiktivitenin
hesaplanmas1 ve bdylece yorenin termal kondiiktivite
yapisinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmastir.
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Sekil 1. Dogu Akdeniz’in sematik tektonigi (a) icerisinde calisma alaninin yer bulduru haritast (b) (Similox-Tohon ve
dig., 2005’den diizenlenmistir). FBFZ: Fethiye-Burdur Fay Zonu.

Tektonik

Afrika kitasimin kuzeye hareketi ile Ust Kretase’de
Neotetis’in acilma siireci durmus ve sonra Neotetis
icerisinde gelisen okyanus ici dalmalarla kapanma siireci
baslamistir (Livermore ve Smith, 1985; Savostin vd.,
1986). Ust Miyosen-Pliyosen doneminden itibaren
Anadolu plakasi Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve
Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca Bati ve
Giineybatiya dogru kagmaya baglamistir (Sengdr, 1979;
Kissel vd., 1987; Yilmaz, 2000; Reilinger vd., 1997;
Allen, 2004). Bunun sonucunda Ege bolgesinde yaklasik
Kuzey-Giiney yonlii gerilmeler ve i¢ Anadolu bolgesinde
kabuk i¢i deformasyonlar1 iceren Dogu Akdeniz
bolgesinde biiyiik tektonik degisimlere neden olmustur
(Sengor, 1979).

Orta Anadolu blogunda kitasal litosfer i¢ deformasyona
ugramis ve pargalara ayrilmistir. Bolge bir yandan saatin
tersi yoniinde donerken (Tatar vd. (1996) 33° ye varan
donmeler saptamistir), diger yandan Kibris yay1 boyunca
Afrika ve Anadolu levhalarinin c¢arpismasiyla iliskili
yaklasik K-G ve KKD-GGB yoniinde sikismaya maruz
kalmistir (Sengor vd., 1985; Reilinger vd., 1997; Rotstein,
1984; Tatar vd., 1996; Giirsoy vd., 1998; Platzman vd.,
1998). Orta Anadolu blogundaki donme miktarinin
dogudan batiya dogru 25° den 10° ye kadar azaldigi ifade
edilmistir (Ozgep, 2000; Ozcep ve Orbay, 2000; Tatar vd.,
2000). Farkli bloklardan olusan Anadolu’nun farkli
bolgelerde farkli rotasyon hareketi sergiledikleri, bu
rotasyon hareketlerinin de neotektonik donemde
Anadolu’'nun Bati-Giineybatiya dogru kagist ve Kibris
yaymin giineye dogru cekilmesi ile iligkili oldugu ileri
siriilmistiir. Isparta Biiklimiiniin kuzey kesiminde ve
Orta Toroslardaki yapisal unsurlara (fay, kivrim)
dayanarak, Isparta dirseginin dogu kesiminin Pliyosen
yasli D-B yonlii bir sikismanin etkisinde kaldigi ileri
stiriilmiistir (Boray vd., 1985). Yine GPS o6l¢iimlerine
dayanarak Barka vd. (1997) tarafindan Anadolu blogunun

61

batiya hareketinin Isparta Biikliimiiniin dogu kesimindeki
Pliyosen yasli D-B yonlii sikismaya neden olabilecegi
belirtilmistir.

Bat1 Anadolu’da K-G yonlii gerilme rejimine bagli olarak
D-B ve BKB-DGD dogrultulu graben faylar1 gelismistir
(Sek. 2) (Barka vd., 1997). Dogu Akdeniz igerisinde
Kibris-Hellenik yay sistemleri boyunca gelisen okyanusal
levha yitimine bagli olarak Orta ve Bati Anadolu bir
kitasal yay-arkasi havzasim olusturur, bu nedenle Isparta
Biikliimii'nii de kapsayan Giiney-Bati Anadolu’daki
magmatizma ve tektonizma olaylar1 bu yitimle iliskilidir.
Isparta Biikliimii, Hellenik yitim zonu ile denetlenen Ege
gerilim bolgesi ve Kibris yitim zonu ile denetlenen Orta
Anadolu bolgesinin birlestigi alanda yer almaktadir. Sekil
2 Giineybati Anadolu’nun bolgesel tektonik yapisini
gostermektedir.

Isparta Biikliimii Hellenik yay1 ile kontrol edilen Bati
Anadolu-Ege bolgesi ve Kibris yay:r ile kontrol edilen
Orta Anadolu bolgesi arasinda dinamik bir baglantiy:
olusturmaktadir (Elitok vd., 2008). Ust Miyosen-
Pliyosen’de Isparta Biikliimii giineyi ve Antalya korfezi
civarindaki transtansiyonel havzada, Ust Pliyosen-Erken
Kuvaterner’de normal faylanmalarin gelistigi, Kuvaterner
boyunca Isparta Biikliimiiniin i¢ kesiminin gerilim rejimi
alinda oldugu ve Isparta Biiklimii’niin neotektonik
gelisiminin Kibris ve Hellenlik yaylar1 boyunca olan bir
yitim ile kontrol edildigi ifade edilmistir (Glover ve
Robertson, 1998).

Burdur ve cevresinde Bati Anadolu’nun en Onemli aktif
faylarindan biri olan Fethiye-Burdur Fay Zonu (FBFZ)
bolgenin en 6nemli tektonik unsurlarindan biridir. Fethiye
ile Burdur arasinda uzanim gosteren bu fay zonu, son
yiizyilda bir ¢ok depremlere sahne olmus O6nemli kirik
hatlarindan biridir.
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Sekil 2. Giineybati Anadolu’nun béolgesel tektonik yapisini gosteren harita (Yagmurlu, 2000°den diizenlenmigtir).

Jeoloji

Isparta biikliimii, Toroslarin ana bilesenini olusturan
Mesozoyik yasli karbonat ekseninin Antalya korfezi
kuzeyinde ters “V” seklini almasi sonucu olugmustur.
Uggen seklinde geometrik bir yapiya sahip Isparta
biikliimii; Kuzey-Giiney (K-G) dogrultusunda 180 km ve
Dogu-Bat1 (D-B) yoniinde ise yaklasik 100 km
uzunluklara sahiptir. Biiklim batidan KD gidisli Fethiye-
Burdur Fay Zonu (FBFZ) ve dogudan ise KB gidisli
Afyon-Aksehir Fay Zonu (AAFZ) ile sinirlanmigtir. K-G
gidisli Egirdir-Kovada grabeni Isparta Biikliimiinii
tektonik olarak ikiye ayirmaktadir. Biikliimiin bat1 kanadi
tizerindeki yapisal ¢izgiler cogunlukla KD uzanimliyken,
dogu kanadi iizerindeki cizgiler ise KB gidislidir. Isparta
Biikliimiinti sinirlayan Burdur ve Aksehir faylan K-G
yonlii kompresyon kuvvetlerin etkisi altinda gelisen
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makaslama oOzelligine sahip fay sistemleri ile temsil
edilmektedir (Ertung vd., 2001).

Isparta Biikliimiiniin bat1 kanadini olusturan Mesozoyik
yasli karbonat kayalarinin Beydaglari otoktonunu
olusturmasina karsin, dogu kanadim1 meydana getiren
karbonat istif Akseki-Anamas platformunu
olusturmaktadir. Her iki platform birbirinden tektonik
olarak Antalya ofiyolitik naplar1 tarafindan ayrilir. Diger
yandan Likya, Beysehir-Hoyran ve Bozkir naplar1 Isparta
biikliimiinii batidan ve dogudan kusatir (Ertun¢ vd.,
2001). Caligma alan1 ve gevresinin basitlestirilmis jeoloji
haritas1 Sekil 3’ te gosterilmistir.
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Sekil 3. Burdur ve cevresinin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Senel, 1997; Yagmurlu vd., 2001)

(1) Paleozoyik yash metamorfik kayalar, (2) Mesozoyik yaslh karbonat kayalari, (3) Antalya naplarn, (4) Likya
naplari, (5) Beysehir-Hoyran naplari, (6) Denizel tersiyer tortullar, (7) Karasal neojen tortullar, (8) Neojen
volkanitler, (9) Antalya travertenleri, (10) Normal faylar, ve (11) Bindirme faylar.
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Yerkiirenin Isil Yapist

Yerkiirenin jeodinamik yapisi yerin i¢ sicakligr ile yakin
iligkilidir. Bu nedenle yer i¢i sicakliginin bilinmesi ¢ok
biiytk  6nem  kazanmaktadir.  Yerkiirenin  cok
derinliklerindeki sicaklifi dogrudan saptamak bugiinkii
imkanlar ile olanakli goziikmemektedir. Yerkiirenin ig
sicakligi, cesitli amaclar i¢in acilmis kuyulardan
sicakligin yardimi ile 1s1 gradiyentinin Olgiilmesi ile
arastirilabilmektedir. Maden ocaklart ve sondaj
kuyularinin derinlikleri sinirlt oldugundan, bu derinliklere
ait sicaklik degerlerinden ¢ok 1s1 gradiyentinin saptanmasi
ile, kabugun erisilemeyen daha alt derinliklerindeki

sicaklik  hakkinda  bilgi  edinebilmek  olanakli
olabilmektedir. Kabukta ortalama 1s1 gradiyenti 30 °C/km
olarak bilinir. Kitasal kabuk tabanindaki sicaklik 500-
1000 °C arasinda degisirken; okyanusal kabuk tabanminda
150-200 °C arasindadir (Sanver, 1983; Orbay, 2001).
Kabuk kalinliginin yaninda onun tektonik aktivitesi de
sicaklik artis ve azalisinda etkili olabilmektedir.
Yerkiirenin sicaklik dagilimi Sekil 4’ de gosterilmistir.
Tablo 1’de ise Yeryuvarindaki 1simin kaynaklar
gosterilmistir (Sclater vd., 1980).
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Sekil 4. Yeryuvarinin sicaklik degisimi (Garland, 1979).
Tablo 1. Yeryuvarindaki isisinin kaynaklar: (Sclater vd., 1980)
Okyanusal | Kitasal
Litosferik sogumadan gelen 1s1 62 % 5%
Kabugun iist kisimlarindaki radyojenik 1s1 - 11
Litosferin diger kistmlarindaki radyojenik 1s1 4 4
Mantodan gelen 1s1 akisi 7 7
Toplam 73 27

Yerkiirenin derinliklerindeki sicaklik hakkinda bilgi
sahibi olabilmenin yollarindan birisi de 1s1 akisinin
hesaplanmasidir. Yerkiirenin ortalama 1s1 akis: degeri 61.5
mW/m? dir (Lee, 1970). Kitasal 1s1 akis1 dl¢iimlerinden;
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151 akist degerlerinin artan tektonik yagla azaldig
sonucuna vartlmistir (Pollack ve Chapman, 1977). Tablo
2’ de Diinya iizerinde farkl kita ve okyanus alanlar1 i¢in
Olciilmiis 1s1 akis1 degerleri goriilmektedir.
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Tablo 2. Farkli kita ve okyanus alanlarindaki 1s1 akisi olgtim sonuglari. N Ol¢ii sayisini gostermektedir (Bott, 1982)

KITALAR N q (mW/m?) Standard Sapma Hata
Prekambriyen kalkanlar 26 37.60 0.17 0.03
Kambriyen sonrasi 23 66.43 0.38 0.08
(dag olus. olmadig1 donem)
Paleozoik (dag ol.) 21 51.39 0.40 0.09
Mezozoik-Tersiyer(dag ol.) 19 80.22 0.49 0.11
Tersiyer (volkanik alanlar) 11 90.24 0.46 0.14
OKYANUSLAR N q (mW/m?) Standard Sapma Hata
Okyanus havzalari 273 53.48 0.53 0.03
Okyanus sirtlart 338 76.04 1.56 0.09
Okyanus ¢ukurlari 21 41.36 0.61 0.13
Diger Okyanus alanlari 281 71.44 1.05 0.06

Termal kondiiktivite birim zamanda birim alandan gecen
151 miktar1  olarak  bilinir. ~ Kayaclarin  termal
kondiiktivitesini hem laboratuarda hem de arazide sondaj
kuyusu iginde 6lgmek olanaklidir. Termal kondiiktivite
Olciim sonuglart sicaklik, basing, gozeneklilik, yogunluk,
dane boyutu ve sekli, cimentolanma

derecesi ve mineral igerigi vb etkenlerden etkilenir.
Ayrica gozeneklilik ve suya doygunluk, katsayinin
degisiminde 6nemi rol oynayan faktorlerdendir (Orbay,
2001). Farkli kayag¢ tipleri icin termal kondiiktivite
degerleri Sekil 5’te gosterilmistir.
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Sekil 5. Farkli kayag tipleri icin termal kondiiktivite degerleri (W/m °C) (Gretener, 1981).
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Materyal ve Metot

Bu caligmada, 1987-1988 yillarinda TPAO tarafindan
Isparta-Burdur civarinda alinan bes adet KB-GD
dogrultulu ve dort adet de KD-GB dogrultulu olmak tizere
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2735000

toplam 9 adet sismik yansima profilleri kullanilmistir
(Sekil 6).

\ @SOBUTEFE4

760761

280000

Sekil 6. Calisma alanina ait 9 adet sismik profilleri gosteren harita (Kamact vd., 2005).

Profillere ait sismik yansima verisinin veri toplama
parametreleri; kayit uzunlugu 5 saniye (sn), ornekleme
araligi 4 milisaniye (ms), kanal sayisi 240 ve katlama
sayist 60 olarak siralanabilmektedir. Ayrica enerji
kaynagi olarak dinamit kullanilmigtir. Sismik yansima
verilerine demultiplexing, iistel genlik diizeltmesi,
dekonvoliisyon, hiz analizi, NMO diizeltmesi, mute,
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birlestirme (y1gma, stack), siizgecleme ve otomatik genlik
kontrolii iglemleri uygulanmistir (Kamaci vd., 2005).
Termal kondiiktivite degerleri, P dalga hizlar1 yardimiyla
da hesaplanabilmektedir. Tablo 3’de ¢esitli kayag
numunelerine ait termal kondiiktivite ve P dalga hizlar1 ve
Sekil 7°de ise termal kondiiktivite degerleri ve P dalga
hizlar1 arasindaki iliski gosterilmistir (Ozkahraman vd.,
2004).
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Tablo 3. Cesitli kayag numunelerine ait termal kondiiktivite ve P dalga hizlar: (Ozkahraman vd., 2004)

Kayac¢ Termal Kondiiktivite (W/m °C) P-dalga hiz1 (m/s)
Burdur bej kirectasi 2.7 6300
Bucak traverteni 1.6 5400
Limra 0.8 4300
Andezit 0.64 3600
AAC blogu 0.186 1800
Her hangi bir kayacin termal kondiiktivite degeri P dalga ~ Bulgular

hizindan (V) asagidaki baginti yardimi ile kolaylikla
hesaplanabilmektedir.

k =0.0681e" """ M

P dalga hiz1 ile termal kondiiktivite arasindaki iliskide
R=0.09944 gibi iyi bir korelasyon elde edilmistir
(Ozkahraman vd., 2004).

Denklem (1)’in kullanilmas ile boyuna dalga hizlarindan
termal kondiiktivite degerleri hesaplanmistir. Tablo 4’de
elde edilen boyuna dalga hizlar1 ve hesaplanan termal
kondiiktivite degerleri gosterilmistir.

Tablo 4. Calisma alamina ait boyuna dalga hizlart ve hiz degerlerinden hesaplanan termal kondiiktivite degerleri

P DALGA TERMAL P DALGA TERMAL
HIZI KONDUKTIVITE HIZI KONDUKTIVITE
X (m) Y (m) (km/s) (W/m °C) X (m) Y (m) (km/s) (W/m °C)

2670274 | 4184227 2,12 0,242979533 280070,1 4184001 2,1 0,240081203
267781,3 | 4183209 2,06 0,234387848 276872,2 4192860 2,61 0,326026026
2685729 | 4182116 1,919 0,21537425 2758149 4192002 2,475 0,300659145
2692514 | 4181155 1,7 0,188854563 275201,9 4191496 2,41 0,289159145
269948,8 | 4180194 1,62 0,180003665 273884 4190362 241 0,289159145
270702,7 | 4179157 2,1 0,240081203 272964,6 4189596 2,27 0,265861956
271456,6 | 4178102 1,91 0,214214364 271922,6 4188769 2,18 0,251886153
272154 4177197 1,69 0,187724829 270957,2 4187987 2,125 0,243709566
273002,1 | 4176104 1,79 0,199333084 269991,7 4187144 2,24 0,261119253
275113,1 | 4177348 1,275 0,146346517 269072,3 4186409 2,28 0,267461923
274302,6 | 4178403 1,16 0,136589109 269006,4 4182946 1,88 0,210393001
273567,6 | 4179421 1,18 0,138238052 269986,5 4183737 1,83 0,204174948
272870,2 | 4180382 1,29 0,14766958 270910 4184510 1,72 0,19113447
2722294 | 4181230 1,38 0,155862968 2719278 4185358 1,67 0,185485593
271287 4182437 1,455 0,163037007 272889 4186093 1,8 0,200532677
270570,8 | 4183454 1,6818 0,186803491 273850,3 4186885 1,88 0,210393001
269854,6 | 4184378 1,9 0,212932926 274868,1 4187752 2,05 0,232985731
269044,1 | 4185415 2,18 0,251886153 275716,2 4188581 2,18 0,251886153
2683279 | 4186414 2,35 0,278934563 276734 4189354 2,255 0,263479934
270175 4187733 2,23 0,259557229 2776387 4190145 2,29 0,269071519
270910 4186659 2,073 0,236223222 278618,8 4190994 2,31 0,272319828
271682,8 | 4185622 1,79 0,199333084 279580 4191823 2,34 0,277265966
272399 4184623 1,6 0,17785653 270080,7 4180118 1,625 0,180544487
273171,8 | 4183700 1,53 0,170541252 2709854 4180891 1,34 0,152166789
273925,7 | 4182663 1,5 0,167498972 2720974 4181664 1.4 0,157744591
274717,3 | 4181589 1,435 0,161092255 273058,7 4182474 1,475 0,165005237
2754523 | 4180646 1,4 0,157744591 274038,8 4183228 1,5 0,167498972
276206,3 | 4179591 1,4 0,157744591 275000 4183982 1,5 0,167498972
276489 4183907 1,66 0,184376011 276055,5 4184793 1,675 0,186042885
275716,2 | 4184925 1,66 0,184376011 276960,2 4185509 1,81 0,20173949
275018,8 | 4185961 1,81 0,20173949 277864.,9 4186282 1,83 0,204174948
2742649 | 4186941 1,91 0,214214364 278863,8 4187092 1,855 0,207260657
273529,9 | 4187940 1,865 0,208507959 279919,3 4187884 2,78 0,361035833
272757,1 | 4188977 2,2 0,254926996 280918,2 4188713 2,28 0,267461923
272022,1 | 4189995 2,445 0,295295696 281860,6 4189448 2,32 0,273958658
271155,1 | 4191126 2,7 0,34411545 279353,8 4185188 1,89 0,211659153
273906,8 | 4191823 2,65 0,333945302 278354,9 4184397 1,84 0,20540368
275452,3 | 4189863 2,5 0,305203026 277393,7 4183643 1,75 0,194606041
2761874 | 4188845 2,3 0,270690801 276545,5 4182964 1,57 0,174683753
276941,3 | 4187921 2,23 0,259557229 2755654 4182248 1,48 0,165500996
274660,7 | 4190862 2,04 0,231592002 274472,3 4181230 1,41 0,158693904
277695,2 | 4186904 1,8 0,200532677 273529,9 4180439 1,3 0,148558261
278524,5 | 4185886 1,825 0,203563341 270608,5 4178064 1,97 0,222066572
279259,6 | 4184962 1,89 0,211659153
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Sismik P Dalga Hizlarindan Yararlanarak Termal Kondiiktivite Yapisimin Belirlenmesi: Isparta Ornegi

Sismik kesitlerden elde edilen hiz degerleri haritas1 ve  degerleri haritalar1 ise Sekil 8 ve Sekil 9 da
sismik hiz degerlerinden hesaplanan termal kondiiktivite  ggsterilmistir.
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Sekil 7. Termal kondiiktivite ile P dalga hizi (Vp) iliskisi (Ozkahraman vd., 2004).
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Sekil 8. Calisma alanimin boyuna dalga hizi haritast.

Sekil 8’ de goriildiigi iizere haritada yaklasik 26900- kalin sedimanlarin  bulunmasi diigiik hiza neden
28500 D ile 4175000-4187000 K koordinatlar1 arasinda  olmaktadir. Calisma alaninin kuzeyine gidildik¢e boyuna
kalan bolgede calisma alaninin diger yerlerine gore daha  dalga hizlarinin da artim gosterdigi goriilmektedir.

disiik hizli bir anomali bolgesi goriilmektedir. Sahada
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Sekil 9. Calisma alanimin termal kondiiktivite haritast.

Boyuna dalga hizlarindan elde edilen ¢alisma alaninin
termal kondiiktivite degerleri yaklasik olarak 0,13 - 0,37
W/m°C arasinda degismektedir. Sekil 9’da goriildiigii
tizere Sekil 8’ de goriilen diisiik hizli zonun bulundugu
alanda termal kondiiktivite degerleri de diismektedir.
Sekil 10.a> da Bati Anadolu’da TPAO tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alismada elde edilen 6rnek derinlik
ve sismik P dalga hiz degerleri goriilmektedir. Yine
onceki hesaplamalarimizda kullandigimiz bagint1 yardim
ile bu ornek derinlik-sismik hiz verilerine karsilik gelen

P DALGA HIZI ( nv/s)
0 : : ; .
1000 lﬁioo 3000 4000 5000 6000
500 L}

2 \
W4 -1000
= . i
E -1500 ‘: N
=)
5 N

2000 g

-2500

termal kondiiktivite degerleri derinligin fonksiyonu olarak
elde edilmistir (Sekil 10.b). 1500 m derinligine kadar
yavas bir artim gosteren termal kondiiktivitenin, bu
derinlikten itibaren daha fazla artarak 2071 m derinlikte
1.29 W/m°C degerine ulagtigi goriillmektedir. Bat
Anadolu’da Tezcan ve Turgay (1989) ve Ilkisik (1995) vb
gibi ¢cogu calismada 1s1 akisi hesaplamalarinda kullanilan
2.1 W/m°C degeri goz 6niine alindiginda, bu degere 5.725
km/sn  hiz  degerinin  gozlendigi kabugun  iist
derinliklerinde ulasilabilecegi agikca goriilmektedir.

TERMAL KONDUKTIVITE (W/m<©C)

\
N,

0,5 1

v
=
=

-1000

-1500

DERINLIK (m)

-2000

=250
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Sekil 10. (a) Bati Anadolu’da ornek bir kuyu icin derinlige bagl P dalga hiz degerleri, (b) Bati Anadolu’da drnek bir kuyu
icin Sekil 10.a’ da verilen sismik hiz degerlerinden yararlanilarak hesaplanan termal kondiiktivite-derinlik iliskisi.
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Sismik P Dalga Hizlarindan Yararlanarak Termal Kondiiktivite Yapisinin Belirlenmesi: Isparta Ornegi

Sekil 11 calisma alaninda derin yer altt yapisini
aydinlatacak 510 nolu sismik kesiti gostermektedir. KD-
GB yoniinde alinan 510 nolu sismik zaman kesitinin
diisey ekseni diisey gidis-doniis zaman1 (5 saniye) (Two-
Way Travel Time= TWTT) ve yatay ekseni yaklasik 15
km’dir. Aksu bindirme zonu bu kesitte acikca
goriilmektedir. Bu  kesit  derinlik  boyutunda
yorumlandiginda yash birimden en gen¢ birime kadar
sirastyla; Pisarcukuru Kirectasi: yaklasik 4500 m/s
sismik hza ve 1.01 W/m°C’ lik termal kondiiktiviteye
sahiptir. Hendos Dolomiti: genellikle orta ile koyu grimsi
cok bitiimlii ve iri kristallidir. Sismik hiz1 yaklasik 4000
m/s olup termal kondiiktivite degeri 0.75 W/m°C’ye
karsilik gelmektedir. Kuyubasi Dolomiti: agik gri renkli,
sekerimsi dokulu olup iyi gelismis bir porozite 6zelligi
gosterir. Sismik hizi yaklasitk 3500 m/s olup termal
kondiiktivitesi 0.56 W/m°C’ dir. Davras Formasyonu:
egemen olarak acik gri-koyu gri renkli, kalin tabakli
dolomit, dolomitik kirectast ve siyahimsi seyl ara
katkilarindan olusur, sismik hizi yaklagik 3250-3500 m/s
arasindadir. Termal kondiiktivitesi 0.48 ile 0.56 W/m°C
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HUE i

m

arasinda  degismektedir. Beydaglart  formasyonu:
formasyonu olugturan kirectaglar1 ¢ogunlukla acik ile
koyu grimsi orta-kalin katmanli kismen dolomitiktir.
Sismik hizi yaklasik 3000-3250 m/s arasinda ve termal
kondiiktivite  degerleri 0.41-0.48 W/m°C arasinda
degismektedir. Kayikoy Formasyonu: genellikle kumtasi-
seyl ardalanmalar1 ve yersel kiregtagi ara tabakalarindan
olusur. Sismik hiz degeri yaklasik 3000 m/s ve termal
kondiiktivite degeri 0.41 W/m°C’ dir. Sekil 12 a ve b’de
ise 510 nolu kesitteki derinlife bagli olarak degisen
sismik hiz degerleri ve bu sismik hiz degerlerinden
hesaplanan termal kondiiktivite-derinlik egrisi
goriilmektedir. Yaklagik 3000 m/s hiz ve 0.5 W/m°C’ ik
termal kondiiktivite degeri ile baslayan egri 4000 m
derinlik civarinda yaklagik 4075 m/s hiz ve 0.8 W/m°C
termal kondiiktiviteye ulagmakta ve burada ani bir diisiik
hiz zonu ve buna baglh olarak da diisik termal
kondiiktivite degerleri goriilmektedir. Maksimum 15000
m derinlige ulasan kesit 6000 m/s’ lik hiza karsihik 2.5
W/m°C’ lik termal kondiiktivite degerine sahiptir.
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Sekil 11. 510 nolu sismik kesit ve yorumu (Kamact vd., baskida).
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Sekil 12. (a) 510 nolu sismik kesit icin derinlige bagh P dalga hizlari, (b) 510 nolu sismik kesit icin Sekil 12.a’ da
verilen sismik hiz degerlerinden yararlanilarak hesaplanan termal kondiiktivite-derinlik iliskisi.

Tartisma ve Sonug

Calisma alaninda boyuna dalga hiz (Vp) degisimleri ve
buna bagli olarak termal kondiiktivite degerleri
incelenmistir. Yaklasik 26900-28500 D ile 4175000-
4187000 K koordinatlar1 arasinda kalan bolgenin cevreye
gore daha diisiik hiz yapisina sahip birimlerden olustugu
goriilmektedir. Boyuna dalga hizlarinin kullanilmast ile
hesaplanan termal kondiiktivite degerlerinde de ayni
alanda cevreye gore daha diisiik termal kondiiktivite
degerlerinin oldugu saptanmistir. S6z konusu bu alanda
daha 6nce sozii edilen petrol amagh sismik kesitlerden
yararlanilarak yaklasik 2800 metre derinlikte rezervuar
kaya¢ olarak diisiinillen dolomitik kiregtagi seviyesi
tizerinden elde edilen sismik hiz haritasi degerleri
kullanilarak bolgesel termal kondiiktivite degerleri
hesaplanmistir. Olduke¢a diisiik termal kondiiktiviteli ortii
tabakalar1 nedeni ile, elde edilen haritada iist kabugun {ist
derinliklerine ait diisiik termal kondiiktiviteli bir genel
gidisat goriilmiistiir. Calisma alaninin 26500-27700 D ile
4191000 — 4195000 K koordinatlar1 arasinda kalan
bolgesinde, gerek boyuna dalga hiz haritasinda gerekse
termal kondiiktivite haritasinda P dalga hiz ve termal
kondiiktivite degerlerinde bir artis goriillmektedir.

Calisma alaninda 510 nolu kesitteki derinlik-sismik hiz
verileri kullanilarak diisey yonde hesaplanan termal
kondiiktivite degerlerinin yaklagik 13000 m derinliginde,
1s1 akist hesaplamalarinda kullamlan ortalama 2.1 W/m°C
degerine ulagilabilecegi ve bu derinliklerde 5.725 km/sn P
dalga hiz degerinin Ol¢iilebilecegi sonucuna varilabilir.
Kalyoncuoglu (2001) Isparta sismograf istasyonu
kayitlarin1 kullanarak yaptigi kabuk yapisi calismasinda
kabugun; a) Vp=3.4+0.1 km/sn hiza sahip 2.1+0.5 km
kalinliginda tortul, b) Vp=5.810.1 km/sn hizli1 151 km
kalinliginda hemen hemen granitik iist kabuktan ve onun
altinda da bazik ozellikler tasiyan birimlerden olustugunu
belirtmistir. Bu veriler elde ettigimiz sonuglarla biiyiik
oranda uyusmaktadir.

Elde edilen iki boyutlu yatay ve diisey termal
kondiiktivite  yapisina  dayanarak, Isparta-Burdur
arasindaki alanda diisiik termal kondiiktiviteli {ist kabuk
yapist nedeni ile yerin derinliklerinden gelen 1s1 ylizeye
ulasamayacak; bu nedenle de anilan bu bolgenin soguk
kabuk yapisinda olacagi tahmin edilmektedir. Arazide
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elde edilen sismik hiz degerleri kullamilarak ilk defa
termal kondiiktivite degerlerinin hesaplanmasi  bu
caligmanin O6nemini arttirmaktadir. Yukarida elde edilen
sonuglar goz Oniine alindiginda ileride bu konuyla ilgili
yapilacak arastirmalarda, ¢alisma alaninin genisletilmesi
ile Afrika-Avrasya konvergence zonunda kalan bolgenin
sismik hiz degerlerinden yararlanarak 1s1l yapist hakkinda
daha fazla bilgi elde edilebilecegi ya da sismik kesitlere

sahip bagka alanlarda da termal kondiiktivitenin
hesaplanabilecegi Onerilebilir.
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