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BUYUK MENDERES GRABENI TORTUL KALINLIGININ JEOFIiZiK
YONTEMLERLE ARASTIRILMASI

0z

Menderes Masifi Tiirkiye’nin batisinda bulunan, KD-GB uzanimli kabuksal
Olcekli metamorfik ¢ekirdek kompleksidir. Masif, Tiirkiye’nin batisindaki Tiirk Alp
orojenik kusaginin en onemli jeolojik varligini olusturmaktadir ve Alt Miyosen’den

bu yana Kuzey-Giiney uzanimli genisleme tektonigi etkisi altindadir.

Bati Anadolu’da genellikle negatif rejyonal Bouguer gravite anomalileri
gozlenmektedir. Bu da kitasal gerilme alanindaki rejyonal negatif gravite
anomalilerinin diisiik yogunluk zonu ve ince okyanusal kabugun ortak etkisi sonucu
olarak ortaya ciktigin1 gostermektedir (Darracott, 1972 ve Condie, 1976). Biiyiik
Menderes Grabeni genellikle D-B uzanimlidir. Bu nedenle biiyiik bir alan negatif
Bouguer gravite anomalisi gostermektedir. Menderes Masifi’nin batisindaki pozitif
Bouguer gravite anomalisi, ada yaymnin ¢ukur kismi olarak taninan pozitif anomali

kusaginin devami olarak yorumlanir (Rabinowitz ve Ryan,1970, ()zelgi, 1973).

Yapilan bu ¢alismada Bouguer gravite verilerinden yararlanarak Biiyilk Menderes
Grabeni’'nin yapisal oOzellikleri incelenmistir. Taban topografyasi yOntemi
kullanilarak B.Menderes Grabeni’nin en biiyiik tortul kalinliklari hesaplanmistir.
Uygulanan gii¢ spektrumu yontemiyle yine grabene ait ortalama tortul kalinligi

saptanmistir.

Grabenin simnirlarimi ve uzanimlarimi belirlemek amaciyla Biiyilk Menderes
Grabeni gravite verilerine sinir analizi yontemi uygulanmis ve Onceden yapilmis
caligmalardan alinan fay haritas1 (Sozbilir, 2005) ile elde edilen sinir analizi

sonuglar1 karsilagtirilmistir.

Anahtar sozciikler:Bat1 Anadolu, Biiyiilk Menderes, Gravite
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INVESTIGATION OF THE SEDIMENT THICKNESS OF BUYUK
MENDERES GRABEN BY GEOPHYSICAL METHODS

ABSTRACT

The Menderes Massif is a NE-SW trending crustal scale core complex which is
located in Western Turkey. Massif forms the most important geological structure of
Turkish-Alp orogenic zone and under the effect of North-South trending extensional

tectonic since the Early-Miocene.

Generally negative regional gravity anomalies are present in Western Anatolia. It
is pointed out that regional negative gravity anomalies in continental stress field are
created as a result of the common effect of a zone of low density and of thin oceanic
crust. Bilyiik Menderes Graben has generally E-W trends (Darracott, 1972 and
Condie, 1976) .Thus, large areas show negative Bouguer gravity anomaly observed
at the west of Menderes massif is interpreted as a continuation of positive anomaly
belt identified as a concave side of island arc (Rabinowitz and Ryan,1970, Ozelgi,

1973).

In this study the structural properties of the Biiyiik Menderes Graben is studied by
using the Bouguer gravity anomalies. The maximum sedimentary thicknesses are
calculated by using the boundary analysis method. By using the power spectrum

method average sedimentary thicknesses are determined.

To determine the boundaries and the trend of graben, the boundary analysis
method applied to the Biiyiikk Menderes Graben Gravity data and the boundary
analysis method results and fault map which taken from preceding studies (Sozbilir,

2005) are compared.

Keywords: Western Anatolia, Biiyilk Menderes, Gravity
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BOLUM BIiR
GIRIS

Bati Anadolu sismik yonden diinyadaki en aktif bolgelerden biridir. Bu nedenle
bir ¢cok calismaya konu olarak incelenmistir. Ozellikle bolgede bulunan Biiyiik
Menderes ve Gediz Graben’leri bolgenin tektonik ozelliklerini belirgin bir sekilde

tasidigindan arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir.

Calisma alanimiz olan Biiyiik Menderes Grabeni Bati Anadolu’nun belirgin
jeolojik yapilarindandir. Dogu-Batt uzanmimli olan graben, yaklasik 150 km
genisligindedir. Grabenin yapisi bize Bati Anadolu’daki Kuzey-Giiney yonlii a¢ilma

ile ilgili sonuglar verir.

Bat1 Anadolu grabenlerinin olusumunun baslangi¢c zamani1 Yilmaz ve dig. (2000)
tarafindan arastirllmistir. Gediz ve Biiyilk Menderes Graben’lerinin yapisal olusumu
ile ilgili olarak ise Cohen vd. (1995)’nin ¢alismasi 6rnek olarak gosterilebilir. Yine
ayn1 bolgede Emre ve Sozbilir (1990) metamorfik kabuk kompleksi ve siyrilma
(detachment) tiirii faylanmalarla ilgili arastirma gerceklestirmislerdir.Gediz ve
Biiyiik Menderes Graben’lerinin Ge¢ Kuvaterner olusumu da Hakyemez, Erkal ve

Goktas tarafindan incelenmistir (1999).

Daha once yapilan calismalarda Sar1 ve Salk (1995-2002) Biiyilk Menderes
Grabeni’ni dolduran tortullarin kalinligin1 2-2.5 km olarak saptamislardir. Yer
elektrik caligmalarinin sonuglarina gore de tortul kalinligi icin en biiyiik deger 2 km
olarak belirlenmistir (Turgay ve dig , 1980). Sevin¢ ve Ates (1996) ise tortul
kalinliginin 4.5 km civarinda olduguna isaret etmislerdir. Ak¢ig (1983) ise graben
icin ortalama derinligi 3.8 km olarak vermistir. Son olarak da Sar1 (2003) iki boyutlu
cokgen bir model yardimiyla soniimlii en kii¢iik kareler yontemine tekil deger

ayristirma teknigini uygulayarak tortul kalinligin1 yaklasik 1.5 km olarak saptamistir.

M.T.A. tarafindan 1979 yilinda yapilan gravite dl¢timleri, calisgmamizin temel veri

kaynagini olusturmaktadir. Bu veriler dogrultusunda Biiyiik Menderes Grabeni’nin



taban topografyasindaki degisim iki farkli yontemle incelenmistir. ilk olarak taban
topografyas1 yontemi ile bir profil boyunca 1 km araliklarla 6rneklenmis Bouguer
Gravite anomalilerinin her bir anomali noktas1 altindaki yap1 yiizeyi diisey yonde
sonsuza uzanan, yan yana dizilmis prizmalarla tanimlanarak iist yiizeylerine olan
derinlikleri saptanmistir. Daha sonra kayan pencereli giic spektrumu yontemi ile yine
bir profil boyunca 1 km araliklarla orneklenmis Bouguer Gravite anomalileri
tizerinde bir pencere secilerek giic spektrumu, verinin pencere i¢inde kalan
boliimiinden yararlanarak elde edilmistir. Son olarak bu iki yontemden elde edilen

tortul kalinliklart karsilagtirilmistir.

Yaptigimiz calismada ayrica Biiyikk Menderes Grabeni ‘nin yapi sinirlarini
saptamak amaciyla sinir analizi yontemi uygulanmistir. Bu yontemde de en biiyiik
yatay gradyan degeri belirlenerek yapi sinirlart tespit edilmistir. Elde edilen sinirlar
Sozbilir (2005) in hazirladigr fay haritas: ile karsilastirilmis ve benzer sonuglar elde

edildigi gozlenmistir.



BOLUM iKi
BOLGENIN TEKTONIGI

Bati Anadolu, diinyada kitasal genislemenin en aktif oldugu bolgelerden biridir.
Kitasal olcekte yiiksek sismik aktiviteye sahiptir. Genisleme sisteminin evrimi
konusunda farkli goriisler ortaya atilmistir. Mevcut genislemenin yast ve kaynagi

konusundaki goriisler bes model altinda toplanabilir:

1) Tektonik kacgis (Dewey ve Sengor, 1979; Sengor, 1979; Sengor, 1980; Sengor,
1987; Sengor v.d., 1985)

2) Yay ard1 genisleme (LePichon ve Angelier, 1979; Meulenkamp vd., 1988)

3) Orojenik Cokme (Dewey, 1988; Seyitoglu ve Scott, 1992; Seyitoglu ve Scott,
1996 )

4) Mc Kenzie Modeli (1972 ve 1978)

5) Alptekin Modeli(1973)

Tektonik kacis goriisiine gore, Anadolu Levhasi Geg¢ Serravalian zaman1 boyunca
Arap ve Avrasya Levhalar’nin carpismasiin bir sonucu olarak gelisen Dogu
Anadolu ve Kuzey Anadolu faylar1 boyunca batiya dogru hareket etmistir. Boylece
Anadolu levhasinin B-GB yonlii tektonik kagisi, Bati Anadolu’da horst-graben

sisteminin gelisimine neden olan acilma tektonigi rejimini olusturmustur.

Yay ardi genisleme modelinde, Hellenik Trenc sisteminin G-GB yonlii gogii, yay
ard1 genisleme ve horst-graben sisteminin olusumuna neden olmustur. Orojenik

c¢okme modeli ise kabugun incelmesi ve genislemesi ile iligkilidir.

Mc Kenzie modelinde (Sekil 2.1), Bati Anadolu i¢in plaka modeli iki asamada

verilmistir. Birinci asamada; Afrika’ya gore Avrasya ‘ya dogru daha hizli hareket



eden Arap Plakast Anadolu Plakasi’na bindirmektedir. Bu bindirme, Anadolu
Plakasi’nin Kuzey ve Dogu Anadolu Faylar1 boyunca batiya itilmesine neden olur.
Anadolu Plakasi’nin bu hareketi, Sapanca Golii’'niin dogusundan K-G yonde
gecirilecek siirinin batisinda yer alan Ege Plakasi’nin gilineybatiya dogru hareket

etmesini saglar.

Bu hareket sonucu, Ege Plakasi, giineyde Akdeniz litosferine bindirerek onun
yutulmasina neden olur. Ege Plakasi’nin giineybatiya dogru bu hareketi ise, Bati
Anadolu’daki D-B yonlii ¢okiintii alanlari boyunca olusan, ¢ok sayidaki normal

faylanmalarla saglanmaktadir.

Ikinci asamada ise bu Oneri biraz daha gelistirilerek yorumlanmistir. Bunda da
Bati Anadolu’nun kitasal litosferi, bu alanda yer alan ¢ok sayida D-B yonli listrik
faylar boyunca, bir elin parmaklarinin agilmasina benzer sekilde gerilerek
yayilmistir. Ege’deki yapilar da, Batt Anadolu’dakilere benzer sekilde olugsmuslardir
ve Bat1 Anadolu’ daki listrik faylar boyunca olusan K-G gerilme bugiin de etkinligini

siirdirmektedir.

Alptekin modelinde (Sekil 2.2), Mc Kenzie (1972) tarafindan onerilen Ege ve
Anadolu Plakalar1 yerine batiya dogru hareketli bir tek Tiirkiye-Ege plakasinin
varligr gozlenmektedir. Alptekin Tiirkiye-Ege Plakasi’nin batiya dogru hareketinin,
mantodaki konveksiyon akimlari ile Dogu Anadolu ‘daki termal kaynaklarin etkileri

sonucu olustugunu vurgulamaktadir.
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Bati Anadolu’da yerkabugunda genel olarak once bir sikisma, sonra bir gerilme
meydana gelmistir. Ust Miyosen’de egemen olan gerilme rejimi ile ilgili olarak
meydana gelen Biiyiilk Menderes, Kiiciik Menderes ve Gediz Graben’leri ile bunlarin
kuzeyindeki kesisme grabenleri (Cross Grabens) Menderes Masifi’nin kalitimsal
olarak D-B ve KD-GB genel gidisini izlemektedir (Sengor vd., 1985; Price, 1989).
Bu genisleme ile olusan grabenler arasinda ise sikismalar goriilmektedir. Gediz ve
Biiyiik Menderes Grabeni Bati Anadolu’daki en onemli tektonik yapilardir. Miyosen
ve Miyosen sonrasi Bati Anadolu’da egemen olan hizli gerilmelerin sonucunda

biiytik aktif faylar olusmustur.

Bati Anadolu, Yunanistan, Yugoslavya, Bulgaristan ve Arnavutluk’u igeren
siniflanmig genisleme deformasyon zonunun parcasidir. Bu zon kitalar arasinda en
hizl1 genisleyen alanlardan biridir. Bunun sonucunda da yiiksek sismik aktiviteli ve
aktif normal faylardan olusan bir yapidadir. Ege Bolgesi’'ndeki genislemenin
Hellenik Yayi’nmin gelisimine bagli olarak Orta Miyosende bir zamanda basladigi
diistiniilmektedir (Mercier ve dig. 1979,1987,1989). Bununla birlikte sismik kanitlar
ve paleomanyetik verileri genislemenin ¢cogunun son 5 milyon yilda ortaya ¢iktigini
isaret etmektedir (Kissel ve Laj, 1988). Bati Anadolu’nun jeomorfolojisi yaklasik
olarak D-B uzamimli graben serilerinin etkisi altindadir. Bazi durumlarda, baska
yerde duran blok denizin altindayken, simdi tiimiiyle denizden karaya dogru
uzanmaktadir. Gediz ve Biiyilk Menderes Graben’leri, Kerme Korfezi’nin su an

deniz altinda olmasiyla, Bati Anadolu’daki iki biiyiik kara grabenini olusturmaktadir.

Gediz vadisi Bati Anadolu’daki D-B uzanimli belirgin grabenlerin birinden
olusmaktadir. Yaklasik 150 km uzunlukta ve normal fay sistemiyle baglantilidir
(Eyidogan ve Jakson , 1985). Iki fay arasinda biiyiik bir tortul ortiisii vardir. Gediz
Grabeni genel olarak doguya dogru daralmaktadir ve vadi tabami yavas yavas
yiikselmektedir. En biiyiik sikistirmanin  batiya dogru oldugunu ve bu nedenle
grabenin dogu tarafinin batiya oranla ¢ok az gelistigini belirten bu 6zellikler Bati
Anadolu’nun tiim yapisinda siireklidir. Sedimentlerin karasal olmasindan dolay:

graben boyunca farkli boliimlerle iliski kurmak ¢ok zordur.



Biiyiik Menderes Nehri vadisi de, Gediz gibi Bati Anadolu’nun D-B uzanimh
belirgin grabenlerinden biridir. Yaklasik olarak 150 km uzunlugunda ve 10-20 km
genisligindeki graben, belirli bir kismi 6nceden olusan depremlerde kirilmis normal
fay sistemiyle baglantilidir. Grabenin diger bir yaninda ise iki grup fay vardir. Gediz
Grabeni’nde gozlenen 6zelliklerin cogu Biiyiik Menderes Grabeni’nde de mevcuttur.
Bu iki graben bazi farkliliklar da gostermektedir. Biiyiik Menderes Grabeni’nin baglh
oldugu ana fay vadinin kuzeyindeyken, Gediz Grabeni’'nde giineydedir. Ayrica

Biiyiik Menderes’in ana vadide bulunan belirgin ikincil bir grabeni vardir .



BOLUM UC
UYGULANAN YONTEMLER

3.1 Simir Analizi

Yontem, kayaclarin kiitle yogunluklarinda veya manyetizasyonlarindaki ani
degisimlerin yerlerinin belirlenmesinde ve bu kaynak yapilarin sinirlarinin
saptanmasinda ilk defa Cordel & Grauch (1982,1985) tarafindan kullanilmistir.
Daha sonra Blakely & Simpson (1986) yontemi gelistirerek yatay gradyan
genliklerinin  konturlanmis harita diizlemi iizerinde maksimum noktalarinin

saptanmasi icin otomatik hale getirmistir.

Yontem iki adimda uygulanmaktadir:

1. Yatay gradyan genliginin hesaplanmasi

2. En biiyiik yatay gradyan genliginin hesaplanmasi

3.1.1 Yatay Gradyan Genliginin Elde Edilmesi

Yatay gradyan genligi :

e y>:J[aggj y>j2 {a& L y>f _jig

3.1
Burada g. & terimleri yapay gravite alaninin x ve y yonlerindeki tiirevleridir
2y
ve sonlu farklar yaklagimi kullanilarak elde edilmistir.

Yatay gradyan yontemi, gravite kontagin yerinin ve derinliginin hesaplanmasinda

en basit yaklagimdir.



Yatay gradyan genlikleri kaynagin sinirlarinda her zaman bir maksimum nokta

yer alabilmesi i¢in agsagidaki dort varsayimi saglamalidir.

a) Bolgesel gravite alan1 diisey olmali.
b) Kaynak gravitasyon yonii diisey olmali.
¢) Kontak izole edilmis olmali.

d) Kaynak kalin olmali.

Bu dort varsayimdan birincisi saglanmiyorsa elde edilen pik degerleri yapi
stnirindan farkli yerlere kayacaktir. Son varsayim saglanmiyorsa daha diisiik pik
degerler yap1 sinirlarina paralel goriinebilir. (Roest & Pilkington, 1993; Phillips,
2001)

3.1.2 Maksimum Yatay Gradyan Genliginin Elde Edilmesi

Hat iizerinde maksimum noktalarin bulunmasi icin en az ii¢c noktanin bulunmasi

gerekmektedir.(Sekil 3.1)

8i-1; 8i,j8 i+1,j

Sekil 3.1 Bir hat iizerindeki noktalarin konumu

Bir profil tizerinde i’nci noktadaki deger g olmak iizere, sirastyla bir sonraki

noktanin degerleri ~ 8i-1 8in , ise bu noktanin maksimum olup olmadiginin

sinanmasi icin;
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8. 1C8&:)8&in 3.2
esitsizligini saglamasi gerekir.

Bu islem i¢in bir harita diizleminde en az bes noktanin bilinmesi gerekmektedir. i
ve j'nci noktadaki degeri g , ;  olmak iizere, sirasiyla bir dnceki ve bir sonraki
noktanin satir degerleri & i1 g it ile siitun degerleri 8,1 , &, isebu
noktanin maksimum olup olmadiginin smanmasi icin asagidaki esitsizlikleri

gerceklemelidir.

8 i1.;88 ;)8 iv1.

gi,j—1<gi,j>gi,j+1 33

8i,j+1

Sekil 3.2 Harita diizlemindeki noktalarin konumu
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Sekil 3.3 Yatay gradyan haritasi izerinde maksimum
noktasinin bulunmasi i¢in 8 komsu noktanin konumu

(Blakely&Simpson ,1986)

Blakely & Simpson (1986) bu yoldan hareket ederek, esit araliklarla orneklenmis
harita diizleminde g ;. i 1 ve j’nci koordinattaki degeri gostermek iizere
birbirine en yakin komsu 9 noktanin konumu Sekil.3.3 ‘de verilmistir. Burada

maksimum noktanin elde edilmesi i¢in

gi—l,j<gi,j>gi+1,j
gi,j—1<gi,j>gi,j+l
8 i—1,j—1<g i,j>g iv 1, j+

8 i+1,j-1 (8 i,j> 8 i—1,j+1
3.4
kosullarin saglanmasi gerekir.
Bu kosullar1 saglayan maksimum gradyan asagidaki baginti ile verilir.

_ 2 3.5
Emax — AXinax +bxrnax + gi,j
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Burada X max terimi ;

_—bd

max
2a

X 3.6

seklinde tanimlanir.

Benzer sekilde (3.6) bagintisinda yer alan degiskenler ise ;

1
a:E(gi_l’j_2gi,j+gi+l,j) 3.7
ve

1
b:5(8i+1,j_gi—1,j) 3.8

seklinde tanimlanir. Burada d , grid boliimleri arasindaki uzaklik degeridir.

3.2 Gii¢ Spektrumu

Bhattacharyya (1965 ve 1966) ve Spector ve Bhattacharyya (1966) tarafindan,
gii¢ spektrumunun potansiyel verilere uygulanmasi ve bozucu kiitlelerin olusturdugu
anomalilerin gii¢ spektrumlarinin elde edilmesi caligmalart gelistirilmistir. Daha
sonra havadan manyetik haritalara giic spektrumu uygulanarak anomaliye neden olan
kiitlelerin ortalama derinliklerinin saptanmasi ise Spector ve Grant(1970) tarafindan

gerceklestirilmistir.

Bir f(x) fonksiyonunun Fourier doniistimii
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oo

F(w) = j F(x).e ™ dx 3.9

—oo

bagintisindan yararlanilarak elde edilebilir. F(w) genel olarak kompleks bir
biiytikliiktiir. P bu kompleks biiyiikliigiin gercel kismimi ve iQ da sanal kismini

gostermek lizere,
F(w)=P(w)+iQ(w) 3.10

seklinde yazilabilir. (3.10) bagintisindan yararlanilarak genlik (amplitiid) spektrumu
A(w),

A(w) =|[F(w)| = (P> +0*)"" 3.11

seklinde verilir. Gii¢ spektrumu S(w) ve faz spektrumu ¢@(w) ise asagidaki

bagintilarla tanimlanabilir.
2 2 2
S(w) =|F(w)|" =(P* +0?%) 3.12

@¢(w) =arctan(Q/ P) 3.13

Uygulamada, (3.12) bagintisi ile tanimlanan gii¢ spektrumu, bant gecisli siizgecler

ve oziliski fonksiyonunun Fourier doniisiimiinden yararlanarak da elde edilebilir.

Bir profil {izerinde Ol¢iilmiis veya hesaplanmis gravite verilerine gii¢
spektrumunun farkli bir uygulamas: ise Cianciara ve Marcak (1976) tarafindan
yapilmistir. Bu uygulamada digerinden farkli olarak, giic spektrumunun elde
edilmesinde verinin tiimii ayn1 anda kullanilmamaktadir. Bunun yerine uygulama

yapilan profil iizerinde bir pencere segilerek giic spektrumu verinin pencere iginde
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kalan boliimiinden yararlanilarak elde edilmektedir. Secilen bu pencere tiim profil
tizerinde esit araliklarla kaydirilarak hesaplama islemi profil sonuna kadar esit

araliklarla yinelenmektedir.

Uygulamada gii¢ spektrumundan yararlanarak ortalama derinliklerin elde edilmesi

asagidaki bagintidan yararlanarak gerceklestirilebilir:

o InS(w,,,)—InS(w,)

: 3.14
2(w

i~ W)

Burada:

S(w)=Gii¢ spektrumu,
w=acisal frekans,

h=ortalama derinliktir.

Cianciara ve Marcak (1976) tarafindan Onerilen yontem (3.14) bagintisinin her
pencere i¢in ayri ayrt kullanilmasiyla kolaylikla uygulanabilir. Ancak uygulamada

daha dogru bir degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken kosullar:

a)A veri ornekleme araligi olmak iizere en kiiciik h degerinin 2k, w, =2.5
(Cianciara, 1971) dan yararlanarak A, =0.4A olmasi,

b) Profil boyunun ise 10h olmasidir.
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3.3 Taban Topografyasi

Bir profil boyunca esit araliklarla o©rneklenmis Ag Bouguer gravite

anomalilerinin her bir anomali noktas1 altindaki yap1 ylizeyi (gravitede yogunluk)
diisey yonde sonsuza uzanan, yan yana dizilmis prizmalarla tanimlanarak iist
yiizeylerine olan derinlikler saptanabilir. Temel yaklasim olarak, herhangi bir
prizmanin olusturdugu manyetik ya da gravite anomalisinin diisey gradyaninin
prizmanin derinligi veya prizmanin artim miktar {izerinde sabit oldugu ve herhangi
bir noktadaki anomaliye olan katkisinin prizmanin artim miktar1 veya kalinlig: ile
anomalinin diisey gradyaminin basit carpimi oldugu varsayimi kullanilmugtir.
Anomali profilinin arastirilan yeralt1 taban topografyasimi tiimiiyle kapladigi
varsayilir. Ayrica profilin AX+B ile tanimlanan rejyonel trende sahip oldugu kabul

edilir.

Prizmalarla tanimlanan yapinin (Sekil.3.4) yogunluk (o) yiizeyinin herhangi bir

P(Xx) noktasindaki gravite anomalisini veren baginti (Af (k) = Af (Xk))

Af(k) = lil[F(z)] +AX, +B, 3.15

i=2 ZT(i)

olarak yazilabilir (Rao ve Murthy 1978, Murthy 1990). Fy(z) islevi, gravite de;

E (z) =2Goy Z) tan™ — 2 | —— 2
Z Z

2
+0.5 Xk+% In Xk+d—X +7’ |- 3.16
2 2
2
Xk—d—X In Xk—d—X +7’
2 2

olarak tamimlanir.
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Jinci yinele-me sonrasi Taban topografyasini
Taban topografyasin simgeleyen prizmalar
simgeleyen prizmalar

Sekil 3.4 Prizmalarla tanimlanan yeralt: taban topografyas: (Murthy ve Rao, 1978).

Bu bagintilarda G gravite sabiti, o yogunluk farki, dx 6rnekleme araligini simgeler.
Z, yeralt1 taban topografyasinin profil boyunca ortalama derinligi, ZT(@i) ise i.

ornekleme noktasi altindaki derinligi gostermektedir.

Anomali profilinin arastirilan yeralti taban topografyasini tiimiiyle varsayim
nedeniyle, anomalinin ilk ve son noktalar1 altinda yeralti taban topografyasinin
derinligi biliniyorsa ortalama derinlik degerine (Z) esit, aksi halde bu noktalarin
altindaki derinlik degeri sifir olarak alinir. Ortalama derinligin altinda (ZT(1)>Z)
diisey yonde sonsuza uzanan bir prizmanin, olusturdugu gravite etkisine zit isaretli

bir gravite etkisi olusturur.

[E] =rE]" 3.17

7T z

Ortalama derinligin altinda ve iistiinde uzanan prizmalarin anomaliye olan
katkilar1 (3.15) no’lu bagmntida otomatik olarak birlestirilir. Yeralti taban
topografyasinin derinliginin arastirilmasi igslemi, baslangi¢ ve saptanan sonuglarin
yineleme ile iyilestirilmesi olmak iizere iki evreyi igermektedir. A; ve B; rejyonel
anomalinin katsayilar1 ve j. yineleme sonunda yiizeye olan derinlikler ZT;(),

(1i=2,3,...,N-1) ise, boyle bir modelin kuramsal anomalisi,
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z

N-1
Af () = 2 [R(2)]  +AX, +B, 3.18
i=2

ZT;(i)

bagintisi ile verilir.

Baslangicta her bir prizmanin iist yiizeyinin derinligi ortalama derinlige eslenir
(ZT=Z) ve anomalinin derinlikle degisimi oram1 0 Fy(z)/dz ile prizmalarin
derinliklerinin ortalama derinlikten olan farklar1 (Z-ZT;(i)) carpimina esit bir

bilesenin anomaliye katkida bulunacagi varsayilir.

Af(K) = ZPngZ)} (z-ZT,())+A X, +B, 3.19

Anomalinin derinlikle degisim orani 3.16 no’lu bagintidan gravite i¢in;

dx %

aFk(Z) Xk+7 — tan™! X, 2

3.20

yazilabilir. 3.20 no’lu bagintinin ince bir levha modelinin gravite anomalisini veren

bagintidan tek farki sadece negatif isaret icermesidir.

Rejyonel anomalinin katsayilari A;, B; ve prizmalarin yiizeye olan derinlikleri
ZT(i)’ nin baslangi¢ degerleri 3.19 no’lu bagint1 kullanilarak hesaplanir. j. yineleme
sonunda P(Xy) noktasindaki gbzlenen ve hesaplanan anomali arasindaki fark df(k),

3.15 ve 3.18 no’lu bagintilar yardimiyla

df(k) = Y[, (2)]) +dAX, +dB 321

ZT;(i

olarak yazilabilir. Bu bagintida dA ve dB rejyonel anomalinin katsayilar1 A; ve
B;’nin artimlaridir. Eger hesaplanan derinliklere verilen artimlar,

dZT())=ZT;(i) kiigiik ise
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[F.()]" :PFK—(Z)} -dzT(i) 3.22
ZT;(i)

yazilabilir. Bundan dolay1, 3.22 no’lu bagint1

df(k) = NZIFFS—EZ)} dZT(i) + dAX, +dB 3.23

i=2 ZT;(i)

olur. 3.23 no’lu bagintida Xy bilinen bir parametredir. 0 Fi(z)/d z formiil ise 3.20

no’lu bagintidan hesaplanir. Her anomali noktasi i¢in olusturulan bagintilar uygun bir

optimizasyon yontemi uygulanarak de (k)> hata fonksiyonunun en kiiciik

yapilmasi yoluyla dA, dB ve dZT(i) degerleri icin ¢oziiliir.

Marquardt (1963) en iyilestirme (optimizasyon) yontemi kullanildiginda normal

bagintilar,

N & 0Af(k) 0Af(k N JAf( X

ZZa (k) 9 ()(1+8x)ai=zdf(k)g ,(G=1,2,..N) 324
k=1 i=1 aai da, =1 oa.

J ]

olarak yazilir. Bu bagintida 6 'nin degeri, i=j olmasi kosulunda 1’e, aksi kosulda ise

(i#]) 0’a esittir.

8={L 1=J

0, 1#]

A ; Marquardt soniim faktorii,
a;=7ZTG+1), i=1,2,..,N-2
a, =A
ay= B,

iligkili parametreler olmak ilizere, anomalinin bu parametrelere gore kismi tiirevleri;
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ddF(k) _{aFk(z)} (219 N_?2 3.25
aai 0z ZT(i+1) ’ o
adf(k) X 3.26
day_, O |
odf (k)
~10 3.27
day

olarak tanimlanmaktadir.

Baslangi¢ olarak, tiim ornekleme noktasi altindaki prizmalarin {ist yiizeylerinin
derinlikleri ortalama derinlige esitlenir (ZT(i)=Z, (i=1,2,...,N). Rejyonel trend
katsayilart A=0 ve B=0 olarak tanimlanarak yinelemeli optimizasyon islemi kurulur.
Boyle bir baslangic modeli ile hesaplanan anomali degeri sifirdir. Bu nedenle hatalar
gozlenen anomaliye eklenir. Yineleme islemi Marquardt soniim faktorii cok biiyiik
oldugunda, hata fonksiyonu kabul edilebilir bir degere diisiiriildiigiinde veya

belirtilen yineleme sayisina ulasildiginda tamamlanir.

Yineleme diizeni izleyen adimlardan olusmaktadir.

1- i=1 ‘den N ’e dek prizmalarin iist diizey derinlikleri ZT(i)’nin tiim degerleri
ortalama derinlik degeri Z’ye, anomali hata miktarn df(i), Af(i)’ye esitlenir ve
rejyonel trendin olmadigi varsayilir.

2- 3.20 no’lu bagint1 kullanilarak k=1"den N’e dek her bir deger i¢in i=2 *den (N-
1)’e kadar OF, (Z)/dZ hesaplanir. 3.23 no’lu bagmti ile de i=2 *den (N-1) ’e kadar
dZT(i) ile dA ve dB artim degerleri hesaplanir.

3- Artim miktarlar ile ilgili parametre degerlerine eklenir.

4- 3.18 no’lu bagintidan Af,, (k) ve daha sonra k=1 den N ’e kadar tiim degerler
icin df(k)= A f(k)- A fres(k) hata miktar1 hesaplanir.

5- Yineleme sirasinda 2., 3. ve 4. adimlar yinelenir.



BOLUM DORT
UYGULAMA

4.1 Simir Analizi Uygulamasi

Bu calismada yapilan tiim uygulamalar, MTA (1979) tarafindan hazirlanan,
1/100.000 olcekli, Tirkiye Bouguer gravite haritasi verilerinden yararlanilarak
gerceklestirilmistir. Uygulama, 27°- 29° dogu boylamlar1 ve 37°-38° kuzey enlemleri
arasinda bulunan Biiyilk Menderes Grabeni’ni kapsayan alanda, verilerin 1 km
ornekleme araligi ile sayisallastirilmasiyla yapilmistir. Burada amag¢ grabenin yapi
sinirlarin1 ve uzanimlarini belirlemektir. Gravite haritas1 iizerinde sinir analizi
sonucunun gosterimi Sekil 4.1°deki gibidir. Ayrica bulunan sinirlar fay haritas

(Sozbilir, 2005) iizerinde de gosterilmistir (Sekil 4.2) .

4220000
4200000 . 5 e \ =
4180000 - ‘ - N\

,' Q . <
4160000 . y ‘ —

4140000 . / % . L

[ I I I I I I I I I I
490000 510000 530000 550000 570000 590000 610000 630000 650000 670000 690000 710000 73000

Sekil 4.1 Gravite haritas: lizerinde sinir analizi sonuglarinin gosterilmesi
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Sekil 4.2 Sinir analizi sonuglarinin Bati Anadolu fay haritasi (Sozbilir, 2005) tizerinde gosterimi
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4.2 Taban Topografyas1 Uygulamasi

Taban topografyas1 yontemi iki asamali olarak uygulanmstir. Ik olarak grabeni
K-G yonlii kesecek sekilde secilmis 5 profilde 0.3 gr/cm’® ve 0.5 gr/cm’ yogunluk
farklar1 kullanilarak yapilmistir (Sekil 4.3). Elde edilen sonuglar Sekil 4.4-4.8 de
verilmistir. Grabeni ortalayacak sekilde iki farkli yogunluk i¢in saptanan derinlik

degerleri Tablo 4.1 de goriilmektedir.

Tablo 4.1 Taban topografyas1 uygulamasindan elde edilen en biiyiik tortul kalinlig1 degerleri

530000 570000 600000 630000 680000

Ap=0.3 286km |[429km |440km |252km |5.00km

gr/cm3

Ap=0.5 1.23km | 2.13km |221km |1.72km |2.50km

gr/cm’

Tablodan da izlendigi gibi 0.3 gr/cm’ yogunluk fark: icin derinlik degerleri 2.52-
5.0 km arasinda degisirken, 0.5 gr/cm’ yogunluk farki icin derinlik degerleri 1.72-
2.50 km arasinda degismektedir. Ancak, derinlik gruplamasi yapilirken 530000

profili grabenin disinda oldugundan sonuglara dahil edilmemistir.

Uygulamanin ikinci adiminda, 27°-29° dogu boylamlar1 ve 37°-38° kuzey
enlemleri arasinda kalan alanda, 1 km Ornekleme araligi kullanilarak sec¢ilmis
profillerde yontem yine iki farkli yogunluk degeri kullanilarak uygulanmis ve elde
edilen sonuglar konturlanarak Sekil 4.9 ve 4.10 de verilmistir. Sekiller
incelendiginde; elde edilen sonuglarin bir onceki uygulamada elde edilmis bulgularla

ortuistiigli goriilmektedir.
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530000 570000 600000 630000 680000

4202000

4182000
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4162000
\/

500000 520000 540000 560000
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-50
Sekil 4.3 Biiyilk Menderes Grabeni iizerinde secilen K-G yonlii profillerin Gravite haritas1 iizerinde

gosterimi
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4220000 4200000 4180000 4160000 4140000

(a)

4120000

4220000 4200000 4180000 4160000 4140000

(b)

Sekil 4.4 530000 profili icin elde edilen taban topografyasi degerleri
a)Yogunluk Farki: 0.3 gr/ cm’
b) Yogunluk Fark: 0.5 gr/ cm*

4120000
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4220000 4200000 4180000 4160000 4140000 4120000

(a)

4220000 4200000 4180000 4160000 4140000 4120000

(b)

Sekil 4.5 570000 profili icin elde edilen taban topografyasi degerleri
a)Yogunluk Farki: 0.3 gr/ cm’
b) Yogunluk Farki: 0.5 gr/ cm’
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Sekil 4.6 600000 profili i¢in elde edilen taban topografyast degerleri
a)Yogunluk Farki: 0.3 gr/ cm’
b) Yogunluk Fark: 0.5 gr/ cm*
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Sekil 4.7 630000 profili icin elde edilen taban topografyasi degerleri
a) Yogunluk Farki: 0.3 gr/cm *
b) Yogunluk Farki: 0.5 gr/ cm*
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Sekil 4.8 680000 profili icin elde edilen taban topografyasi degerleri
a)Yogunluk Farki: 0.3 gr/ cm?
b) Yogunluk Farki: 0.5 gr/ cm*
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Sekil 4.9 Biiyiik Menderes Grabeni taban topografyasi uygulamasi (Yogunluk farki 0.3 gr/cm®)
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Sekil 4.10 Biiyiik Menderes Grabeni taban topografyasi uygulamasi (Yogunluk farki 0.5 gr/cm®)
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4.3 Gii¢ Spektrumu Uygulamasi

Bu boliimde taban topografyasi yonteminde kullanilan kuzey giiney yonlii aym
profillere (5 profil) ayr1 ayr1 kayan pencereli gii¢ spektrumu uygulanmistir. Yapilan
iki farkli uygulamadan birincisinde pencere boyu 21 km ve kaydirma aralig 15 km,
ikincisinde ise pencere boyu 31 km ve kaydirma araligi da 15 km olarak sec¢ilmistir.

Elde edilen derinlik degerlerinin degisimleri Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 de verilmistir.

Taban topografyasi yontemine benzer sekilde grabenin en derin kesimini
ortalayacak sekilde secilmis pencereler i¢in elde edilen giic spektrumu degerlerinin
iki farkli pencere boyu icin degisimleri Tablo 4.2 de izlenmektedir. Tablo
incelendiginde; saptanmis derinlik degerlerinin 0.3 gr/cm® yogunluk degeri
kullanilarak elde edilmis taban topografyasi degerleri (Tablo 4.1) ile genelde

ortuistiigli goriilmektedir.

Tablo 4.2 Gii¢ spektrumu uygulamasi en biiyiik derinlik degerleri

530000 570000 600000 630000 680000
Pencere |447km |3.14km |4.17km |4.04km |5.00km
Boyu 21
Pencere |5.11km |[3.80km |444km |422km |3.45km
Boyu 31
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4200000 »

540000 560000 580000 600000 620000 640000 660000 680000 700000

Sekil 4.11 Pencere buyu 21 km i¢in Gii¢ Spektrumu Uygulamast

540000 560000 580000 600000 620000 640000 660000 680000 700000

Sekil 4.12 Pencere buyu 31 km i¢in Gii¢ Spektrumu Uygulamasi



BOLUM BES
TARTISMA

[k olarak Biiyiik Menderes Grabeni Bouguer Gravite verilerine uygulanan sinir
analizi yontemi ile grabenin yapi sinirlar belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Sozbilir

(2005) tarafindan yapilmis olan fay haritasinin sonuclari ile ortiigmektedir.

Taban topografyasi uygulamasinda 0.3 gr/cm’ yogunluk farki icin en biiyiik
derinlik degerleri 2.52-5.0 km arasinda ve 0.5 gr/cm’ yogunluk farki icin en biiyiik

derinlik degerleri ise 1.72-2.5 km arasinda saptanmustir.

Yogunluk farki 0.5 gr/cm’ secilerek yapilan uygulamanin sonuclari, Sar1 ve Salk
(1995-2002) tarafindan ayni yogunluk farki kullanilarak gerceklestirilen ¢aligmanin
sonuclar1 ile Ortiismektedir. Bu sonuclar, Turgay ve dig. (1980) tarafindan yer
elektrik caligmalarindan yararlanarak belirlenmis ortalama 2 km lik derinlik degeri
ile de uyumludur. Benzer sekilde, bu calismada 630000 profilinden elde edilen 1.72
km lik derinlik degeri, Sar1 (2003) tarafindan 0.65 gr/cm3 yogunluk farki icin, iki
boyutlu ¢okgen bir model yardimiyla soniimlii en kiiciik kareler yontemine tekil
deger ayristirma teknigi uygulanarak saptanmis 1.5 km lik tortul kalinlig1 degerini

desteklemektedir.

B. Menderes Grabeni i¢in gii¢ spektrumu yontemiyle bulunan derinlik degerleri
degisimi ortalama 4-4.5 km arasindadir. Bu sonug, yine bu calismada 0.3 gr/cm3
yogunluk farki kullanilarak gerceklestirilmis taban topografyasi yonteminden elde
edilmis bulgular ile de uyumludur. Akcig (1983) tarafindan gii¢ spektrumu yontemi
kullanilarak B. Menderes Grabeni i¢in saptanmis ortalama 3.8 km lik derinlik degeri
ile Seving ve Ates (1996 ) tarafindan bulunmus ortalama 4.5 km lik derinlik degeri
de 0.3 gr/cm’ yogunluk farki kullanilarak uygulanan taban topografyasi ve giic

spektrumundan elde edilmis sonuglar1 destekleyen diger verilerdir.

Bilindigi gibi gravite verilerinin degerlendirilmesinde en 6nemli olgu kullanilacak

yogunluk parametresinin dogru ve gercek¢i bir bicimde atanmasidir. Uygulamada
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yogunluk saptanmasi icin cesitli yontemler kullanilmaktadir (Nettleton, sabit egim,
laboratuar analizleri gibi). Ancak, en saglikli yogunluk saptamasi, arazide yapilmis

sismik ¢alismadan elde edilmis hizlardan yaralanarak gerceklestirilmektedir.

B. Menderes Graben alaninda, Cifci ve dig (2003) tarafindan yapilmis sismik
calismada elde edilmis sismik hizlardan yararlanarak belirlenmis yogunluk degeri 0.3
gr/cm’ tiir. Bu bulgu da g6z oniine alindiginda; bu calismada, bu yogunluk degeri
kullanilarak gerceklestirilen taban topografyasi uygulamasindan bulunan 2.52-5.00
km lik derinlikler daha gercek¢i bir sonucu isaret etmektedir. Bu sonucu destekleyen

bir diger veri de gii¢c spektrumundan saptanmis 3.14-5.00 km lik derinlik degerleridir.



BOLUM ALTI
SONUCLAR

Sinir analizi yonteminden elde edilen yapi simirlari, Sozbilir (2005) tarafindan

hazirlanan Bati Anadolu fay haritasi ile uyumludur.

Taban topografyasi uygulamasinda 0.5 gr/cm’ yogunluk degeri icin en biiyiik
derinlik degerleri ise 2.13-2.50 km olarak saptanmistir. Bu sonug, Sar1 ve Salk
(1995-2002) tarafindan ayni yogunluk farki kullanilarak gerceklestirilen ¢alismanin

sonuglar ile ortiismektedir.

0.3 gr/em’ yogunluk degeri icin taban topografyasi uygulamasindan belirlenen en
biiylik derinlik degerleri 4.29-5.0 km dir. Gii¢ spektrumu uygulamasinda ise ortalama
derinlik degerleri 4-4.5 km olarak belirlenmistir. Saptanan bu derinlik degerleri ise,
Akcig (1983) ile Seving ve Ates (1996 ) tarafindan yapilmis calismalarin sonuglar

ile de desteklenmektedir.

B. Menderes Graben alaninda, Cifci ve dig (2003) tarafindan yapilmis sismik
calisma verilerinden saptanan yogunluk degeri 0.3 gr/cm3 tiir. Bu bulgu goz 6niinde
bulunduruldugunda; bu calismada, bu yogunluk degeri kullanilarak gerceklestirilen
taban topografyast (2.52-5.00 km) ve gii¢ spektrumu uygulamalarindan saptanmis

derinlik degerleri bolge i¢in daha gergekci ve dogru bir sonucu isaret etmektedir.
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