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Oz

Turkiye’'nin KB boliminde bulunan Bakirgay ve Kirkagag
basenleri hem Kuzey Anadolu Fay/’nin dogrultu atimli
dogasindan hem de Ege Genisleme Bolgesi’nin Ug fazli gerilmeli
rejiminden etkilendigi icin karmasik bir tektonik siirece sahiptir.
Bu c¢alismada, Bouguer gravite anomalilerine sinir belirleme
yontemleri analitik uzanimlarla uygulanarak gizgisellikler jeolojik
sinirlar tespit edilmis ve diiz ¢6zim tabanl bir l¢—boyutlu
modelleme yontemiyle basen derinlikleri yaklasik olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglarda, basenleri kesen KD—-GB
uzanimli birgok cizgiselligin varhgi gozlenmistir. Bu gizgisellikler,
neotektonik donemde normal bilesenli faylar olarak yeniden
aktiflesmis paleo—yapi sinirlari olarak yorumlanmistir ve bélge
depremselligi agisindan 6nemlidir. Soma kémir baseninin
derinligi yaklasik 1 km olarak belirlenmistir. Bakirgay ve Kirkagag
basenlerinin derinlikleriyse, B—GB dogrultusunda
faylarin gevresinde yaklagik 2 km olarak belirlenmistir. En diisiik

uzanan

yogunluk karsithgl degerleri de bu basenlerin B—-GB sinirlari
boyunca izlenmistir ve bu bolgelerde yeralti suyu potansiyelinin
daha fazla oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Gravite; Bakircay; Kirkagag; 3B modelleme; Sinir
Belirleme

Abstract

Bakirgay and Kirkagag basins, located in NW Turkiye, are defined
with a complex development process due to being affected both
from the strike—slip nature of the North Anatolian Fault and the
three—phase extensional regime of the Aegean Extensional
Province. In this study, boundary analysis methods are applied
on Bouguer gravity anomalies along with analytical continuation
methods to reveal lineations and geological contacts, and three—
dimensional modeling is applied to estimate basin depths. The
results indicate several NE-SW extending lineations cutting the
basins, which are interpreted to be paleo—structure boundaries,
reactivated as faults with normal components which are
important features for earthquake hazard assessments for the
region. The depth of the Soma coal basin is determined to be 1
km and the depth extent of the Bakir¢ay and Kirkagag basins is
estimated to be ~2 km maximally near the W-SW boundary
faults. The lowest density contrast values are observed
throughout W=SW boundaries of these basins, indicating higher
groundwater potential.

Keywords: Gravity; Bakir¢cay; Kirkagag; 3D modeling; Boundary Analysis

1. Giris

Bakircay ve Kirkagag basenlerini kapsayan ¢alisma alani,
saatin tersi yoninde dénme igeren Bati yonlu hareket
vektorleri ile tanimlanan Ege—Anadolu mikro plakasinin
Kuzeybati boliminde yer almaktadir. Yaklasik Kuzey—
Guney yonli genisleme rejimi altindaki bu bélge Ege
(EGB)
Bakircay ve Kirkaga¢ basenleri, EGB’nin Kuzey sinirinda

Genisleme Bolgesi olarak adlandirilmaktadir.
yer alan normal faylar etkisiyle agilmis ¢dkel havzalardir.
Bu havzalar jeotermal potansiyellerinin yaninda Soma
linyit havzasi nedeniyle 6nemli bir alandir. Bélgede daha
once yayinlanmis jeofizik calismalar sinirli ve genelde
genis bolgesel dlgektedir. Westerweel vd. (2020) bolgeye
dair paleomanyetik analizler gerceklestirmistir, Caglar
(2001)
manyetotellirik hatlar

tarafindan yorumlanmis 2—-Boyutlu

calisma alaninin batisindan

gecmekte olup bolgedeki ¢okiintli havzalarinin derinligi
hakkinda bilgi (2006)
calismasinda, arastirma alaninin Glineybatisinda kalan bir

saglamistir.  Ozirlan  vd.
bolgede toplanmis Dusey Elektrik Sondaj (DES) ve gravite
verilerini 2—-Boyutlu ters ¢ozimlerle modellemistir ve
yaklasik 900 m ¢okel derinligi hesaplamistir. Timur ve Sari
(2021) Bergama Havzasinda, calisma alaninin batisinda
toplanmis gravite verilerini Radyal Genlik Spektrumu
yontemini kullanarak yorumlamistir. Ulugtekin (2022)
calisma alaninin batisinda bulunan genis bir alanda 840
noktada toplanmis gravite verilerine sinir analizi ve 3—
Boyutlu (3B) ters ¢oziim yontemleri uygulayarak temel
kayac derinliklerini hesaplamistir. Gravite yontemi, mikro
hassasiyetteki modern cihazlarin gelismesinin de etkisiyle
petrol ve madencilik endustrilerinde, basen alanlarinin
arastirilmasinda, jeoloji haritalarinin olusturulmasinda ve
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arkeolojik  calismalarda  siklikla  uygulanmaktadir
(Nabighian vd. 2005, Orug¢ 2013). Galismada kullanilan
temel yorumlama araglari olan sinir belirleme ve 3B
modelleme iglemleri gravite verilerinin yorumlanmasinda
en ¢ok kullanilan yontemlerdendir.

Sinir analizleri, gravite ve manyetik verilerini 1980’lerden
beri uygulanmaktadir (6r. Cordell ve Grauch 1985). Son
yillarda gergeklestirilen ¢alismalarda, Eshaghzadeh vd.
(2018) sinir belirleme ydntemleri ile iran’da toplanan
gravite verilerini yorumlayarak sonuglarini 3B Euler
¢O6zUmleriyle kiyaslamistir. Melouah ve Pham (2021)
Yatay Turev temelli sinir belirleme yontemi ile Cezayir'de
Oued Mya
cizgisellikleri belirlemistir. Liu vd. (2023), cesitli sinir

bulunan ¢oklinti alani  gevresindeki

belirleme yontemleri uygulayarak tektonik sinirlarin
haritalanmasi icin kullanmistir. Orug ve Keskinsezer
(2008) sinir belirleme yéntemleri ile Biga yarimadasindaki
(2011), sinir
belirleme yodntemleri ile Orta Anadolu’da Tuz Gola

gizgisellikleri yorumlamistir. Aydogan
cevresindeki cizgisellikleri belirlemistir. Sinir belirleme
(2011) Orta Anadolu’da Kozakh

cevresinde toplanmis kara gravite verilerini Tilt Agisi

analizleriyle, Orug
yontemi ile analiz etmis, belirledigi sinirlart 3B Euler
¢dziimleriyle korele etmistir. Ozyalin vd. (2012), Bati
Anadolu’daki sireksizlikleri sinir analizi yontemleri ile
degerlendirmistir. Altinoglu vd. (2015), Yatay Tirev, Tilt
Acisi ve Analitik Sinyal yontemleri ile Denizli Baseni ve
cevresindeki cizgisellikleri belirleyerek yorumlamistir.
Dogru vd. (2017), sinir belirleme yéntemlerini ve analitik
uzanimlari kullanarak Bati Anadolu gravite verilerini
yorumlamistir;  bulgularini  deprem  aktivitesi ile
ortUstlirmustir. Orug ve Balkan (2021), Sisam Adasi ve
Kusadasi Korfezi civari gdmull gizgisellikleri ayrik dalgacik
donistmleriyle inceleyerek depremsellikle iliskilerini
analiz etmislerdir. Ulugtekin vd. (2022), gcalismasinda sinir
analizi yontemleri ile gizgisellikleri belirlemistir.

Modern
¢alismalarda,

yontemler  kullanilarak  gergeklestirilmis
Pallero vd. (2017),

Argeles—Gazost baseninde toplanmis gravite verilerini

Fransa’da bulunan

Genetik Algoritma kullanarak basen derinliklerini
modellemistir. Nguyen vd. (2020), uydu gravite verilerini
kullanarak, Parker (1977) algoritmasi ile Dogu Vietnam
kabuk kalinliklarini

hesaplamistir. Yin vd. (2024), Brezilya’da bulunan Santos

Denizi Basen derinliklerini ve
ve Campos Basenlerini kapsayan bir bdlge i¢in uydu
gravite verilerini sismik yansima verileriyle sinirlandirarak
3B modellemistir. Marotta vd. (2024), italya’da bulunan
Ischia Kalderasi lizerinde toplanmis gravite verilerini bu
calismada da kullanilan Growth vyaklasimiyla 3B
modelleyerek magmatik sireclerle yilikselen Epomeo
altindaki

Dagi’'nin distk yogunluk kontrastini ve

cevresindeki olasi magmatik girisimlerin yarattigi ytksek

yogunluk kontrastina sahip bolgeleri belirlemistir.
Tirkiye’de bulunan ¢okel alanlar Uzerinde yapilan
ve Salk (2006), Bati Anadolu’da

toplanmis gravite verilerini 5km araliklarla 6rnekleyerek

¢alismalarda Sari

2B ve 3B ters ¢ozum teknikleriyle yorumlamistir. Isik ve
Senel (2009) Buyik Menderes Baseni’'nin derinliklerini
modellemek icin 3B ters ¢ozim teknigini kullanmistir.
(2013),
yontemleriyle incelemis ve basen derinligini 3B ters

Ulugtekin vd. (2022)
yontemlerini uygulamanin

Orug¢ vd. Erzurum Baseni’'ni sinir belirleme

¢6zim ile modellemistir.
¢alismasinda sinir analizi
yanisira bolgedeki temel kaya derinligini de ters ¢éziimle
belirlemistir. Oru¢ ve Balkan (2023), Bursa Baseni ve
cevresinde toplanmis gravite verilerini Occam ters
¢6zimi ile modellemis; Ust ve alt kabuk araylzini
Parker—Oldenburg ters ¢6ziim ile belirlemislerdir. Ekinci
vd. (2021, 2023), Kiglik Menderes, Biylik Menderes ve
Gediz Basenlerini iceren bir alanda kara gravite verilerini
Global

Algoritmalar

kullanarak basen derinliklerini Optimizasyon

yontemlerinden olan Evrimsel ile 3B

modellemistir.

Bu calisma kapsaminda degerlendirilen alan, Bakirgay ve
Kirkaga¢ basenlerini kapsayan dar bir bolgede yer
almaktadir. Bu iki ¢oklntli alanini kapsayan boélgede
toplanmig gravite olglimleri yiiksek veri yogunluguna
sahiptir. Bu veriler, temel sinir analizi yontemlerinden
olan yatay tiirev, analitik sinyal ve diiz ¢6ziim temelli bir
3B modelleme yontemi olan Growth (Camacho vd. 201143,

2021, 2024) yaklasimiyla yorumlanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Calisma alaninin jeolojisi ve gravite verileri

Calisma alani Bati Anadolu’da KG yonliu gerilme rejimi
altindaki EGB’nin en kuzey kisminda yer almaktadir. Bu
nedenle hem EGB’nin genisleme rejiminin hem de sag
yanal atimli Kuzey Anadolu Fay’nin etkisi altinda
sekillenmistir (Glrer vd. 2006, Yilmaz 2017, Sangu vd.
2019). Gergeklestirilmis ¢alismalara gore, EGB igerisinde
bulunan ¢okel havzalar li¢ fazdan olusan bir gelisim siireci
gecirmistir. Bu slre¢ Geg¢ Miyosen—Orta Pliyosen
arasindaki sikisma rejimi ile bolinmus iki genisleme
periyodu ile tanimlanmaktadir (Algicek vd. 2005, Kogyigit
2005, Kogyigit ve Deveci, 2007). Sikisma rejimi bolgede
ters ve normal faylara neden olmus, neotektonik havzalar
ise Pliyosen donemde gelisen normal faylara bagh
gelismistir. Bu durum deforme olmayan neotektonik
cokellerin, deforme eski cokellerin tGzerine bir uyumsuzluk
ylzeyiyle yerlesmesine neden olmustur.

Calisma birimle

alani g ana stratigrafik

tanimlanmaktadir. Bunlar sirasiyla Pre—Neojen, Neojen
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Volkano—Sedimanter ve Pliyo—Kuvaterner (nitelerdir
(Westerweel vd. 2020). izmir Ankara Yitim Zonu ¢alisma
alaninin yaklasik olarak merkezinde yer almaktadir (Sekil
1, 2). Yitim, Sakarya ve Anatolit—Torit bloklari arasindaki
KD—-GB uzanimli siniri temsil etmektedir. Kretase—Eosen
arasinda Neo-Tetis'in kuzey uzanimi, Sakarya blogunun
altina kuzey yonla dalim ile yitime ugramistir, bu olayin
kalintisi olarak yorumlanan pargalanmis ve dilimlenmeye
ugramis ofiyolitler yitim zonu c¢evresinde gézenmektedir
(Glrer 2023). Sakarya Blogu Karakaya Kompleksi olarak
adlandirilan deforme Triyasik temelle karakterize edilir
(Giirer 2023). Anatolit—Torit blogu ise Mezozoik donemde
blylk bir karbonat platformu olarak ifade edilir, ancak
dalim ve garpismalar nedeniyle yiiksek oranda deforme
olmus ve metamorfizmaya ugramistir. Bu nedenle
metamorfik ve deformasyon dagilimina gore alt bolgelere

ayrilmistir (Okay vd. 2001).

Calisma alaninin batisinda bulunan Bakirgay baseni,
yaklasik DB yonde ~50 km uzunlukta ve KG yéniinde ~15
km genisliktedir, Dogusunda ise yaklasik DB yénde ~18,
KG yonde ~12 km genislikte olan Kirkaga¢ baseni
bulunmaktadir. Bakirgay baseninin bati  bolimin
Glineyden sinirlayan faylar yuksek egimlidir, Kuzeyden
sinirlayan faylar ise daha algaktir. Kirkagag baseni, batida
yuksek egimli Kocatepe Horstu ile basamakli faylarla
sinirlandinlmistir (inci vd. 2003). Bolgedeki faylar aktif
olup, tarihsel ve aletsel donemde tespit edilmis birgok
yikici deprem bulunmaktadir (Sangu vd. 2020, Yerli 2022).
Bolgede gerceklestirilen paleosismolojik ¢alismalar
sonucunda c¢alisma alanindaki faylarin maksimum M>6
depremlere neden olabilecegi sonucuna varilmistir (Yerli

2022).

Sangu vd. (2019)

Kuvaterner’ de iki sag dogrultu atimh En—Echelon fay

Bakircay baseni ve gevresinin
segmenti arasinda gelistigini ve bu faylar arasinda saat

tersi yoninde donme gercgeklestigini belirtmistir.
Paleomanyetik ¢alismalar da Soma ve gevresinin KD-GB
uzanimli iki paleo ¢izgisellik arasinda Miyosende saat
yoninde dondigind, ge¢ Miyosen’den gilinimiize kadar
ise saat tersi

yoniinde donme gosterdigini ortaya

koymustur (Westerweel vd. 2020).

Calisma alanindaki veriler Tiirkiye Petrolleri tarafindan
saglanmistir. Veriler, arazi kosullarina gore diizensiz
toplanmistir ve ornekleme araligi ¢alisma alanin bati
bolimiinde 100 m altina dismektedir. D-B ve K-G
eksenlerinde yaklasik 60x22 km alani kapsayan veriler,
ticari nedenlerle her iki yonde 500 m 6rnekleme araligiyla
yeniden orneklenmistir ve ¢alisma alanini toplam 5978
nokta ile ifade etmektedir. Veriler Sekil 3’te UTM (WGS—
84) koordinat diizleminde gosterilmistir. Bolgede 6lgilen
anomalilerin, faylarin konum ve uzanimlariyla ylksek

oranda uyumlu oldugu gézlenmektedir. En bliylk gravite
degerleri ¢okel kalinliginin az oldugu, Neojen kayaglarin
gozlendigi alanlarda ve Miyosen volkanikleri lizerinde
gozlenmektedir. En diisik gravite degerleri ise beklendigi
Gzere Neotektonik c¢okellerin bulundugu Bakircay ve
Kirkagac ¢okel havzalari igerisinde gozlenmektedir.

2.2 Toplam Yatay Tiirev, Analitik Sinyal, Tilt Agisi

Toplam Yatay Tirev, Analitik Sinyal ve Tilt Agisi, gravite ve
manyetik verilerde sinir belirleme icin en ¢ok kullanilan
yontemlerdendir (6r. Orug ve Keskinsezer 2008, Aydogan
2011, Ozyalin vd. 2012, Altinoglu vd. 2015, Liu vd. 2023).
Her Ug¢ yontem de tiirev tabanlidir. Esitlik (1)e gore
Toplam Yatay Tirev yontemi verilerin birbirine dik yatay

iki  yondeki tlrevlerinin  karelerinin  toplaminin
karekoklerinden
ad\*>  (8d\?
TYT = |(— —) (1)
<6x) +<6y

esitligiyle hesaplanir (Cordell ve Grauch 1985). Burada,

olgllen veriler, d; bu verilerin birbirine dik iki yatay
ad
ay
gosterilmistir. Analitik Sinyal yine tiirev tabanli bir ydontem

olarak,
e (R R e

esitligiyle verilir (Nabighian 1972, Roest v.d. 1992). Tilt
Agisi yontemi diisey tlirevlerin yatay tiirevlere oraninin
ters tanjant fonksiyonu olarak,

[ w

.. - . ad . . .
yondeki tirevleri = o, Ve disey yondeki tirevi P ile

TA = tan™! [L (3)
esitligiyle tanimlanir (Miller ve Singh 1994). Bu
esitliklerden elde edilen Toplam Yatay Tirev

anomalilerinin maksimum degerleri, maksimum Analitik
Sinyal anomalileri ve Tilt Agisi anomalilerinin sifir degerleri
cizgisellikleri isaret etmektedir.

2.3 Yukari Analitik Uzanim

Analitik uzanimlar, verileri 6lcimlerin gerceklestigi gercek
ylkseklikten farkhh bir datuma matematiksel olarak
tasimak icin uygulanir. Bir noktadaki gravite potansiyeli
uzaklikla Ustel olarak azaldigi i¢in yukari analitik uzanim
derin yapilardan kaynakli anomalileri fazla etkilemezken
kiigik dalga boylu anomalileri sonimlendirir ve
verilerdeki glriltiiyl azaltan bir filtre etkisi gosterir. 2-B
Fourier donlsimd ile Frekans ortamina aktarilmis gravite
verilerinin F(u,v,0), herhangi h yuksekligine analitik
uzanim asagidaki esitlikle gerceklestirilebilir
(Bhattacharyya 1967) :

F(x,y,h) = F(x,y, 0)exp(h(x? + y*)/?) (4)
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39°05'N y @
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Paleomayetik Boylam
" Fay “‘ blok siniri Yiikseklik

Westerweel vd.(2020) Ukseklik(m)

Izmir-Ankara Izmir-Ankara : . . - !

Yitim Zonu ® ¥ Yitim Zonu

Girer vd.(2019) ®  Westerweel vd.(2020) 0 1000: 2000 130000 40007 15000

Sekil 1. a) Turkiye’'nin baslica tektonik gizgisellikleri ve ¢alisma alani, b) Calisma alaninin gdlgeli kabarti haritasi Gzerinde baslica faylarin
konumu. izmir—Ankara Yitim Zonu ve Plaeomanyetik blok siniri Giirer vd. (2019) ve Westerweel vd. (2020)’ den, faylar Emre vd. (2013)
ve Westerweel vd. (2020)’ den gizilmistir. KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, BSZ: Bitlis Yitim Zonu, EGB:
Ege Genisleme Bolgesi.

2.4 3B Modelleme

3B modelleme islemi, olgilen verileri en iyi saglayan

yeralti

amaclamaktadir. Bu amagla en sik kullanilan yaklasim
Tikhonov (1977) dizgunlestiricili ters ¢ozimdur (Li ve
Oldenburg 1996, 1998). Duzglinlestiricili ters ¢6zim
genelde yuvarlaticih

yogunluk

Bu galisma kapsaminda kullanilan Growth 3.0 (Camacho
vd. 2021a) yaklasimi diiz ¢6zim temelli bir yontem olup
yeraltini bloklar
modellemektedir. Yontem, olasi noktalarda belirledigi

dortgen olarak  ayriklastirarak

dagihmi modelini bulmayi

belli sayidaki bloga yogunluk farki degerleri atar ve
enkiclklenmek istenen fonksiyonun degeri azaldik¢a bu

(smoothing) bir diizgiinlestirici bloklari yanal ve diisey yonlerde genisletmeye c¢alisir. En

kiiciklenmek istenen amag¢ fonksiyonu (5), geleneksel

kullanarak, gbzlenen ve hesaplanan veriler arasindaki

ters ¢oziimde de kullanilan, model

farki enkiiclikleyen en basit modeli bulmaya calisir.

(smoothness) ve ¢akisma hatasini (misfit) enuygunlayan

Yontem, ozellikle yanal sinirlani bagarili bir sekilde o ; . B} o
. . I . (optimize eden) bir fonksiyondur. Bu yontem, diiz ¢oziim
belirlemekle ancak gravite verilerinin gercek manada bir ) L L ) )
- IR N temelli oldugu igin geleneksel ters ¢dziimiin aksine, matris
derinlik ¢6zlndrlGgli  sunmamasindan  o6tlrd  yapi

tersi alinmasini gerektirmez.

derinliklerini genelde diisey yoénde abartiimis olarak tespit
edebilmektedir (Witter vd. 2016). Bu nedenle derinlik
agirhklandirma yontemleri sikhkla uygulanmaktadir (Li ve
Oldenburg 1996, Tarhan Bal ve Karcioglu 2025).

dizglinligliine sahip, daha keskin

saglayabilmektedir.

Bu nedenle hizli
durayhdir; geleneksel ters ¢6ziimden daha diisiik model
sinirh
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Bu yaklasim daha 6nceki ¢alismalarda volkan ve kaldera
modellemesi (6r. Camacho vd. 1997, 2021, Hautmann vd.
2013, Kobayashi vd. 2024, Marotta vd. 2024),
arkeojeofizik ve obruklarin tespiti (Saibi vd. 2021, Bédi vd.
2025) ve ¢okel
uygulanmaktadir (Camacho vd. 2011b, Camacho vd.
2015, Maresca ve Berrino, 2016, Bal 2022). Cokel alanlarin
modellenmesinde basarili oldugu bilinen bu yontem,

havzalarin modellenmesi amaciyla

Bakirgay ve Kirkaga¢ basenlerinin bulundugu alanin
modellenmesi igin de idealdir.

Yontemin en kiictkledigi amag fonksiyonu

U= llel* +ulsi? (5)

esitligiyle verilir. Burada, ¢ Bouguer anomalisi ile
modelden hesaplanan veriler arasindaki fark (cakisma
hatasi), S model kabaligini veren fonksiyon, u cakisma

hatasi ile model diizglinlGglini dengeleyen parametredir.

39°15'N /—/
— -
(L
27
E cooq
@ 39°10'N )
= 4
w Bakirgay Grabeni
<
L— Nl
39°05'N )ﬂ_ P =
/ = =
u
27°15'E 27°20'E 27°25'E 27°30'E 27°35'E 27°40'E 27°45'E 27°50'E 27°55'E
Boylam
/ Izmir-Ankara
Fay Yitim Zonu o e I:I ; P
Girer vd.(2019) D Plio-Kuvaterner birimler Erken Miyosen gdkeller
Paleomayetik Izmir-Ankara Orta-Geg Miyosen gokeller Neojen birimler
s® * biok smnyl e ® " Yitim Zonu I:l ¢ My ¢ I:l )
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Sekil 2. Calisma alaninin basitlestirilmis jeolojisi. Bolgeyi olusturan jeolojik bilesenler Emre vd. (2013), Giirer vd. (2019), Westerweel

vd. (2020), Yang vd. (2021) calismalarindan basitlestirilerek yeniden gizilmistir.
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Sekil 3. Bakirgay ve Kirkagag Basenleri Uizerinde toplanmig kara gravite 6lgiimlerinden elde edilmis Bouguer anomali haritasi (mGal)
ve calisma bolgesinin tektonik bilesenlerinin veriler Gzerine izdlsimu (b). Koordinatlar UTM izdlUsimiine gore metre cinsinden

verilmistir.
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3. Bulgular

Bolgenin Bouguer haritasinin (Sekil 3) bolge jeolojisiyle
(Sekil 2) ve bilinen faylarin dagilimi Emre vd. (2013) ile
uyumlu oldugu gorilmektedir. Bakircay ve Kirkagag
basenleri, diisiik anomali degerleri ile gbzlenmekte ve en
diisuk degerler Kirkagag basenin gliney bolimiinde tespit
edilmistir. Anomali haritasindaki gizgiselliklerin daha net
goruntllenmesi  icin ~ sinir  belirleme  teknikleri
uygulanmistir (Sekil 4). Uygulanan yontemlerden en
belirgin bilgiyi Yatay Turev ve Analitik Sinyal haritalarinin
sagladig1 goralmustar. Tilt Agisi haritasi ise yorumlanmasi
daha zor bir gériintu saglamistir. Bouguer anomalilerini
kiicik dalgaboylu sig etkilerden ve giriltiden arindirmak
ve yerel yapiyi 6n plana gikarmak amaciyla 500 m (Sekil 5)
ve 1000 m (Sekil 6)

gerceklestirilmistir. Yukari analitik uzanim anomalilerine

yukari analitik uzanimlari

Yatay Tlrev ve Analitik Sinyal yéntemleri uygulanmistir.

a ¢ Yyatay tirev
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Paleomayetik
* biok sinii
Westerweel vd.(2020)

Sekil 4. Kara gravite olgciimlerine uygulanmis sinir belirleme
yontemleri sirasiyla; yatay tlrev (a), analitik sinyal (b), tilt agis
(c). Calisma alanindaki faylar beyaz ¢izgiyle gosterilmistir. Yatay
tirev genlikleri, analitik sinyal haritasinin maksimum zonlari ve
tilt acillarinin  sifir degerleri yapisal sireksizlikleri takip
etmektedir.

Bolgedeki Neojen birimler en yiksek yogunluga sahip
kayaglari temsil etmektedir. Yatay Tirev ve Analitik Sinyal
haritalarinda yiksek degerli anomaliler Neojen birimlerin
sinirlariyla yiiksek uyumluluk gostermektedir (Sekil 2—6).
Haritalarda bircok KD—GB yonli gizgisellik gorilmektedir.

Bunlar izmir—Ankara Yitimi ve Westerweel vd. (2020)

tarafindan tanimlanan paleomanyetik blok sinirlariyla
iliskilendirilebilir. Ayrica g¢alisma alaninin Dogusunda
baska bircok KD—GB yonli cizgisellik de belirgin olarak
izlenebilmektedir. EGB igerisinde benzer paleo—yapi
sinirlari daha 6nce Kogyigit (2005) tarafindan Denizli ve
cevresi icin de tanimlanmistir. Yukari analitik uzanim ve
sinir belirleme ydntemleriyle elde edilen haritalarda
gozlenen KD—-GB uzanimli olasi blok sinirlari Sekil 5-6 b ve
c’de gosterilmistir.  Tanimlanan bu ¢izgiselliklerin,
Kuvaterner donemde KAF ve EGB rejimlerinin etkileriyle
yeniden aktiflesmis normal bilesenli KD-GB uzanimh

faylar olmalari muhtemeldir.
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Sekil 5. Kara gravite verilerinin 500 m yukari analitik uzanim
anomalisi (a), bu anomaliye ait yatay tiirev genlikleri (b) ve
analitik sinyal sonuglari (c). Yatay tirev genlikleri ve analitik
sinyal haritasinin maksimum zonlari yapisal streksizlikleri takip
etmektedir.

Bakircay ve Kirkaga¢ basenlerinin yaklasik ¢okel
derinliklerini belirlemek igin veriler Growth 3.0 yazilimiyla
modellenmistir (Camacho vd. 2021). Bolgesel (rejyonel)
etkileri atmak icin trend analizi uygulanmis, Bouguer
anomalisinden trend giderildikten sonra elde edilen

veriler modellenmistir (Sekil 7).

Trend analizi (Sekil 7b), bolge icin KD-GB yoéninde
degisen bir yerel anomali oldugunu ortaya koymaktadir.
Elde edilen modelin genelinde (Sekil 8), basen alanlari
haricinde, onemli bir pozitif yogunluk farki anomalisi
gozlenmemektedir. Bu durum, yerel etkilerin veriden
cikarilmasi icin gergeklestirilen trend analizinin basarili bir
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sekilde gerceklestirildigini ve baseni cevreleyen neojen algoritma ile elde edilen basen derinliklerinin
birimlerle temel kayaglarin benzer yogunluk degerlerine dogrulugunu desteklemektedir.

sahip oldugunu gostermektedir. Bakirgay baseninde goreceli en dislik yogunluk degerleri

Modelleme sonucu elde edilen yeralti yogunluk farki (-0.5 g/cm?3), giineyini kusatan sinir faylari boyunca
dagihmindan hesaplanan verilerle modellenen veriler gozlenmistir. Bu faylar c¢evresinde vyeralti suyu
arasindaki fark (rezidiiel) Sekil 7d’de verilmistir. Gérece potansiyelinin daha fazla oldugu yorumu yapilabilir.

yuksek rezidiel degerlerinin calisma alaninin Giliney

merkez boliminde bulundugu gozlenmistir. Bu
rezidieller, topografik olarak karmasik bu alanda dijital
yikseklik modellerinden elde edilen topografyadan (Sekil
1b) kaynakh hatalardan ve kullanilan dizglinleyicinin
(esitlik 5) etkisinden ileri gelmektedir. Yogunluk farki
modelinde (Sekil 8) bu alanlarda gozlenen, ylizeyden
baslayarak derine ilerleyen ylksek yogunluk farkh (0.2—
0.5 g/cm?) kiiciik yapilar, bu etkilerin sonucudur ve
yorumlamada dikkate alinmamistir.

Kuzey (m)

Elde edilen modelde (Sekil 8), her iki basenin de gliney
bolimiinde daha derin oldugu goézlenmekte, buradaki
faylarin daha dik acili oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu

52 53
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acidan inci vd. (2003)nin gézlemleri ile uyumludur.
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yogunluk farki degerlerinin 2 km derinlige kadar uzandigi ~
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kalinhklarinin daha fazla oldugunu gostermektedir. Elde

edilen modele gore, calisma alaninin merkez bélgesinde,

Soma giineyinde kdmir iceren Miyosen cdkeller 1 km Sekil 6. Kara gravite verilerinin 1000 m yukari analitik uzanim

kaliniga ulagmaktadir. inci (1998) nin Soma kémir  anomalisi (a) ve bu anomaliye ait yatay tiirev (b), analitik sinyal
basenini ele aldigi ¢alismasina gore, bu bdlgede Miyosen sonuglari (c). Yatay tiirev genlikleri ve analitik sinyal haritasinin

birimlerin toplam kalinligi >900 m’ dir. Bu kullanilan maksimum zonlari yapisal siireksizlikleri takip etmektedir.
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verilmistir.
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Sekil 8. Kara gravite verilerinin Growth 3.0 algoritmasiyla modellenmesi sonucu elde edilen yogunluk farki dagilimi modeli.

4. Sonuglar ve Tartisma

Bakirgay ve Kirkagag Basenlerinde toplanmis olan gravite
verileri, sinir belirleme yontemleri, analitik uzanimlar ve
3B modelleme gergeklestirilerek incelenmistir. Hem
Bouguer gravite anomalisinin hem de sinir belirleme
yontemleriyle elde edilen anomali haritalarinin bolgedeki

faylarla yiksek oranda uyumlu oldugu gorilmustar.
Bolgedeki en yiksek yogunluklu kayaglar Neojen birimler
ve Miyosen ¢okellerdir. Sinir belirleme yéntemleri bu
kayaglarin ~ bulundugu alanlari  net bir sekilde
gostermektedir. Sinir belirleme ve analitik uzanimlar,
bircok KD-GB gizgiselligi isaret

¢alisma alaninda
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daha
izmir-Ankara Situru ve

etmektedir. Bu ¢izgiselliklerin  uzanimlarinin,
onceden tanimlanmis olan
paleomanyetik blok siniri ile uyumlu oldugu gorilmistir.
Bu yapilar, glinimiizde KAF ve EGB rejimlerinin etkisinde
normal bilesenli faylar olarak yeniden aktiflesmis paleo—
blok sinirlari olarak yorumlanmistir. Daha 6nce, EGB
icinde baska bdlgeler icin de belirlenen KD-GB paleo—
bu unsurlarin

cizgisellikler, EGB’nin genelinde var

olabilecegini gostermektedir. Bu faylar, Miyosende
gerceklesen saat yoninde dénme, ge¢ Miyosen’den
glinimize kadarki silire¢ icin ileri strilen saat tersi
Elde edilen

bulgular, bu cizgiselliklerin bolgeyi 6nceki calismalarda

yoniinde donmeye katki saglamaktadir.

sunulan sonuglara gore daha kugilik bloklara ayirdigini
gostermektedir. Farkli arastirmacilar tarafindan aktif olma
olasiliklari vurgulanan bu faylarin yon ve dagilimlari bolge
depremselligi agisindan énemlidir.

3B modelleme sonucu elde edilen yogunluk farki
modelinde, ¢alisma alaninin merkezinde Soma giineyinde
yer alan Soma komir baseninin derinligi 6nceki
¢alismalarla uyumlu olarak yaklasik 1 km bulunmustur ve
basen derinligi glineydogu yoninde artmaktadir. Bu
sonu¢  kullanilan  algoritmanin  sonuglarini  teyit
etmektedir. Bakirgay ve Kirkagag basenlerinin derinlikleri
ise yaklasik 2 km olarak elde edilmistir. Her iki basenin de
G—GB bolimindeki faylarin daha dik dalimli ve bu faylar
cevresinde basen derinliginin daha fazla oldugu sonucuna
varilmistir. Bu bolgelerdeki diislik yogunluk farki degerleri
(-0.5 g/cm?3), Bakirgay ve Kirkagag basenlerinin G=GB sinir
faylari cevresinde yeralti suyu zenginlesmesinin daha

fazla olabilecegini gostermektedir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Yazar, bu ¢alismada bitilin etik standartlara uydugunu beyan eder.

Cikar Catigmasi Beyani
Yazarin bu makale igerigiyle ilgili beyan edecegi hicbir gikar ¢atismasi

yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi

Bu makale kapsaminda kullanilan veri kUmesi istek (izerine
paylasilacaktir.

Tesekkiir

Calisma  alaninda  toplanmis  gravite  verilerini

kullanmamiza izin veren Tirkiye Petrolleri’'ne ve verileri
bize ileten degerleri hocamiz Prof.Dr. ibrahim KARA’ya
tesekkirlerimi sunarim. Ayrica, bu makaleyi inceleyerek
iyilestiriimesini saglayan editér ve hakemlere tesekkir
ederim.
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