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Cameli (Denizli) Bolgesi Giineybati Anadolu’da bulunan aktif tektonik bolgelerden biridir. Bu ¢alismada Cameli
Bolgesi’ ndeki aktif deprem zonu, gravite ve manyetik yontem kullanilarak 2- ve 3-boyutlu olarak modellenmistir.
Calisma kapsaminda Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigiinden alinan gravite ve manyetik verilerine jeofizik
analiz yontemleri uygulanmstir. Son olarak, elde edilen gravite ve manyetik sonuglarinin birlikte yorumu ile
bolgeye ait tektonik izler ortaya konmus ve deprem olusumu ile iligkilendirilmistir. Bu ¢alismada her ne kadar
bolgedeki akiskan varliginin deprem olusumunda énemli bir etken oldugu ortaya ¢ikarilsa da genel olarak ¢alisma
alaninin tektonik ge¢misi, kabuktaki ve iist mantodaki malzemelerin litolojisi, akiskan i¢erigi, madde heterojenitesi
gibi tiim fiziksel ve mekanik 6zelliklerin bir arada deprem olusumunu tetikledigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler Deprem fizigi, gravite, manyetik yontem, depremsellik, Cameli Bolgesi

3-DIMENSIONAL GRAVITY AND MAGNETIC STRUCTURE OF
CAMELI REGION AND ITS RELATION TO SEISMICITY

ABSTRACT

Cameli (Denizli) region is one of the active tectonic regions located in Southwest Anatolia. In this study, the
active earthquake zone in Cameli Region was modelled two- and three-dimensionally using gravity and magnetic
method. Within the scope of this study, geophysical analysis methods were applied on the gravity and magnetic
data obtained from the General Directorate of Mineral Research and Exploration. Lastly, tectonic traces pertaining
to the region were revealed through interpretation of gravity and magnetic results obtained in this study and
associated with the formation of earthquakes in the region. As a result of this study it was concluded that although
the presence of fluids in the region is an important factor in formation of earthquakes, all physical and mechanical
characteristics such as the tectonic past of the study area, the lithology of the materials in the crust and upper
mantle, fluid content and material heterogeneity trigger the formation of earthquakes together.
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1. GIRIS

Caligma alani; ofiyolit, mermer ve Likya naplar1 olarak bilinen birimlerin yaygin olarak goriildiigii, doguda
Dirmil Fay1, batida ise Bozdag Fay1 denetiminde KD-GB uzaniminda bir graben olarak agilmaya baslayan Cameli
Havzasi’ nin [1, 2, 3] giineybatisinda, KD-GB dogrultulu Burdur-Fethiye Makaslama Zonu (BFMZ)’nun bir
pargasi [4] olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1).

Bu caligmanin amaci, deprem aktivitesinin yogun oldugu Cameli Bolgesi’ nden yola ¢ikarak depremleri
tetikleyen etkenleri, fiziksel ortami ve tektonizmay: aragtirmaktir. Eger depremlerin olus nedenleri bilinirse,
yapilasma buna gore olur ve boylece can ve mal kayb1 6nlenmeye caligilabilir. Bolgedeki deprem olusumunu
tetikleyen unsurlarmn tespit edilmesi amaciyla detayli bir sekilde modelleme yapilan bu g¢aligma, bu nedenle
bolgenin depremselligi ve tektonizmasinin aydinlatilmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Cameli Bolgesi’ nde depremselligin ve tektonizmanin arastirildigi jeolojik ¢alismalar [1, 2, 3, 4, 5, 6] yapilmustir.
Bu ¢alismada, 29 Ekim 2007 (ML=5) tarihinde Cameli’ de meydana gelen deprem ve sonrasinda devam eden bir
aylik deprem aktivitesinin (Deprem verisi TUBITAK Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii’nden alinmistir.) meydana
geldigi alan (Sekil 2) jeofizik yontemler (gravite ve manyetik) kullanilarak incelenmistir. Bu jeofizik yontemlerle,
yogunluk degisimleri ve magmatik intriizyonlar tespit edilerek faylanma ve depremsellikle iligkisi ve geng jeolojik
birimlerle ortiilii olan yerlerdeki faylarin ve tektonik uzanimlarin siireklilikleri aragtirilabilir [7, 8]. Bu ¢aligmada
gravite ve manyetik yontem kullamlarak, sismotektonik agidan Kritik bir 6neme sahip olan Cameli Bolgesi’ ndeki
depremlerin olustugu fiziksel ortam incelenmistir.

Sekil 2. Cameli Bélgesi’ nde TUBITAK

Sekil 1. Turkiye tektonik haritasi lizerindeki ¢alisma alamimin  tarafindan kKurulan istasyonlar (iiggenler)

konumu ( [9 ve 10]’dan degistirilerek alinmstir) ve kaydedilen depremlerin (daireler)
dagilimi ve gravite yOntemi igin
olusturulan profillerin (bdlgedeki faylara
dik ve paralel ¢izgiler) gosterimi, GMT
Yazilm1  (Wessel ve Smith, 2006)
kullanilarak ¢izilmistir

2. MATERYAL ve METOT

Gravite yonteminin amact, kisaca; degisik yogunlukta olusan yeralti katmanlarinin meydana getirdigi yergekimi
ivmesi ‘g’ nin kiigiik degisimlerini dl¢mektir. Gravite yontemi uygulanacak sahada ortam yogunlugu belirlenir.
Calismanin amacina uygun olan dl¢ii araliklart secilir. Bu 06lgii istasyonlarindan yapilan gravite dlglimlerine;
giinliik degisim, gel-git diizeltmesi, enlem diizeltmesi, kot ve Bouguer diizeltmesi ve topografik diizeltmeler,
hassas bir sekilde bilgisayar ortaminda yapildiktan sonra, "Bouguer Anomali Haritasi" elde edilir. Bulunan
Bouguer Anomali degerini ve Bouguer Anomali degerinden elde edilen gesitli degerleri bir harita iizerine
konturlayarak; yeraltinda aranan cisim veya jeolojik yapilar hakkinda yorumlar iretilir.

Manyetik yontemin temel ilkesi, yerin manyetik alanindaki degisimlerin incelenmesidir. Manyetik yontemle,
yer manyetik alanin diisey, yatay ve toplam bilesenleri saptanir. Ayrica bu yontemle yer manyetik alan siddetindeki
farkliliklar 6lgiiliir. Bu farkliliklarla; miknatislanma 6zelligine sahip cisimlerle, miknatislanma 6zelligine sahip
olmayan cisimler birbirinden ayrilir. Boylelikle manyetik yontemle, yontemin bazi 6zelliklerinden yararlanilarak,
miknatislanma duyarlilig1 yiiksek olan kayaglar belirlenebilir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Gravite verileri, 1 km grid aralikli olarak Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Midiirliigii’'nden alinmustir.
Calisma alanina ait gravite anomali haritas1 Sekil 3’de verilmistir. Calisma alaninin s1g yapisinin belirlenmesine
yonelik 8 adet profil alinmistir. 2-B modellerin olusturulmasi i¢in kullanilan kesit yerleri gravite anomali haritasi
lizerine isaretlenmistir (Sekil 3).

b
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Sekil 3. Cameli Bolgesi’ ne ait gravite anomali haritast. 1-8 arasi profiller, 2-B model olusturmak i¢in alinan
kesit hatlarin1 gostermektedir.

2-B modeller belirlenen 8 profil dogrultusunda olusturulmustur ve bu profillerin dogrultular1 daha énce bu bolgede
yapilan tomografi kesitleriyle [7] aynidir. Gravite anomali haritasindan alinan bu profiller WinGLink adl
bilgisayar programinda degerlendirilmistir. Bu program interaktif bir program olup daha 6nceden tespit edilen
yogunluk degerine bagli olarak uygun yapimin elde edilmesine dayanir. Ayrica gézlemsel anomali degeri ile
olusturulan modele ait hesaplanan egrinin ¢akistirilmasi amaglanir. Buradaki yogunluk bilgisi, Cameli Bélgesinin
3-B tomografi yontemiyle elde edilen VP hizlar1 [7] kullanilarak ve daha onceki bolgeye ait daha 6nceki
arastirmalardan [11] elde edilmistir. 2-B modelleme i¢in yogunluk farki (- 0.5) gr/cm® olarak belirlenmistir. 8 profil
icin elde edilen 2-B gravite modelleri Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. 8 profil igin 2-B gravite modelleri. Her bir profil igin 3 kesit yeralmaktadir. Ustten 1. kesit gravite
anomalisini, 2. kesit, 3. kesitin biiyiitiilmiis halini temsil etmektedir. 2. ve 3. kesit, 1. kesitte ki gravite
anomalisine karsilik gelen yeralti modelidir. 3. kesitler i¢indeki siyah noktalar depremlerdir.
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Faylarla paralel olan profillerde (1, 2, 3, 4 ve 5 nolu profiller) depremler sedimanin inceden baglayip kalina dogru
gectigi bolgelerde gozlenmektedir. Bu durum fay yapisinin aksine derinde faylarin profillere dik gelistigini
diisindiirmektedir ve depremler yogunlugu fazla olan bélgeden az olan bdlgeye gegis smirinda meydana
gelmektedir. Faylara dik olan profillerin (6, 7 ve 8 nolu profiller) 2-B modellemesinde ise gravite haritasindan da
goriilecegi tlizere profiller boyunca gravite degerleri havza yapisini yansitmaktadir.

Havadan manyetik verileri MTA Genel Midiirliigii Jeofizik Etiidleri Dairesi’nden temin edilmistir. Elde edilen
veriler iizerinde, gilinlilk degisim ve yon hatasi diizeltmeleri yapilmistir. Caligma alaninin havadan manyetik
verisine “Uluslararasi Jeomanyetik Referans Alan1 (IGRF)” diizeltmesi uygulandiktan sonra elde edilen rezidiiel
havadan manyetik anomali haritas1 Sekil 5’te verilmistir.

B8RERDG

29 29.2 294 2986
x " Dogu Degerler " {derece)

Sekil 5. Cameli bolgesine ait rezidiiel havadan manyetik anomali haritasi.

Miknatislanma yonii ile ilgili bilgi gerekmediginden Analitik Sinyal yontemi anomalilere neden olan yapilarin
kenarlarmin bulunmasinda ¢ok faydali bir yontemdir. Analitik Sinyal manyetik anomalinin yatay ve diisey
gradyanlarindan olugur. Sekil 6 incelendiginde yuvarlak i¢ine alinmis ii¢ anomali géze carpmaktadir. Ayrica bu
anomalilerin depremlerin meydana geldigi yerde bulundugu ve boylece birbirleriyle iligkili oldugu
diigiiniilmektedir.
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Sekil 6. Caligsma alanina ait Analitik Sinyal haritasi. Siyah noktalar ¢caligma alaninda meydana gelen depremleri
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4. SONUCLAR

Gravite yontemi ile jeolojik birimler arasindaki yogunluk farki 6zelliklerini kullanarak Cameli B6lgesi” nin taban
topografyasi ortaya c¢ikarilmigtir. Manyetik yontem ile ¢aligma alanindaki manyetik etki olusturan kiitlelerin
yayilim ve uzanimlarini, temel kaya yapisi tespit edilip, sedimanter ve temel kaya lokasyonlari tayin edilmigtir.
Daha sonra tiim bu bulgular faylanma ve depremsellik ile iligskilendirilmis ve bolgedeki sismojenik davranigin
nedeni arastirilmistir.

Bu calismada faylara paralel olan gravite profillerinde depremler, sedimanin inceden baglayip kalina dogru
geetigi bolgelerde gozlenmektedir. Depremler yogunlugu fazla olan boélgeden az olan bolgeye gegis siirinda
meydana gelmektedir. Gravite anomali haritasindaki gravite degerleri havza yapisini yansitmaktadir. Ancak 2-B
gravite modellerinden de ilk 5 profil incelendiginde yiizeydeki faylanma yapisi ile yeraltindaki fay yapisi uyumlu
degildir.

Analitik sinyal haritas1 incelendiginde yuvarlak i¢ine alinmis yiiksek genlikli iki anomali géze ¢arpmaktadir.
Analitik sinyal haritalar1 s1g yapilardan uzaklasip derin manyetik sinirlart verdiginden bu yiiksek genlikli
anomaliler daha derinde bulunan manyetik 6zelligi yiiksek cisimleri vermektedir [8]. Diger bolgeler ise
miknatislanma 6zelligi tasimayan sedimanter birimlerin varligini temsil etmektedir. Bu nedenle Cameli Bolgesi’
nde ¢aligma alanindaki sedimanter yapinin arasinda yer alan biyiik kiitleli bazik, ultra bazik kayaglarin [12]
yiiksek manyetik duyarliliga sahip yiiksek manyetik anomali kaynagi oldugu disiinilebilir. Zira bu manyetik
kiitleler, 2B gravite modellerindeki ilk 5 profildeki gravite anomalisinin arttig1 kisimlara denk gelmektedir.
Analitik sinyal haritasindaki 1, 2 ve 3 nolu manyetik anomali sinirlarinin depremlerin meydana geldigi yerde
bulundugu ve bdylece birbirleriyle iliskili oldugu goriilmektedir. Bolgedeki sismojenik davranis ile hem gravite
hem de manyetik anomali uyumludur. Yiiksek manyetik ve gravite anomalisine aym kaynagin neden oldugu tespit
edilmistir. Bu kaynaklar ise muhtemelen kabuktaki yiiksek yogunluk ve yiliksek manyetizasyondur. Bu bilylik
manyetik sinirlarin, ¢aligma alanindaki sismojenik davranisi tetikleyen fay kirilmalart icin muhtemel zayif yerler
olduklar1 6ngoriilmektedir. Sismojenik davranisi tetikleyen sedimanter ve metalik mineral iceren temel kaya
arasindaki gecisin oldugu ve daha onceki kirilmalar nedeniyle metalik mineralce zenginlesen akiskan
sirkiilasyonunun da etkisiyle deformasyon enerjisinin biriktigi yerlerde depremlerin meydana geldigi sonucuna
varilmgtir.

Bu c¢alismada her ne kadar bolgedeki yogunluk degisiminin ve akiskan varliginin deprem olusumunda 6nemli
bir etken oldugu ortaya ¢ikarilsa da genel olarak ¢alisma alanimin tektonik ge¢misi, kabuktaki ve iist mantodaki
malzemelerin litolojisi, akiskan icerigi, madde heterojenitesi gibi tiim fiziksel ve mekanik 6zelliklerin bir arada
deprem olusumunu tetikledigi sonucuna ulagilmistir.
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