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Dogu Akdeniz Boélgesi’nin neotektonigini, Afrika Plakasi, Arap Plakasi ve
Avrasya Plakasinin goreceli hareketleri denetlemektedir. Bolge, Anadolu Plakasinin
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFS) boyunca batiya kagmasi ve bu plakanin Yunan
Kesme Zonunun etkisi ile Giiney- Bat1 yonlii hareketi ile sekillenmektedir. Girit ada
yay1 ve buradaki dalma-batma zonu plaka hareketlerinin etkilesim mekanizmasi ile
stirecini glinlimiizde halen devam ettirmektedir. Dolayisiyla giinlimiizde devam eden
tektonizma Ozelliklerini ortaya koymak ve bolgeye genel bir tektonik model
olusturmak icin 23%-28° dogu boylamlart / 33°-38° kuzey enlemleri ile
sinirlandirilmig ¢aligma alaninda sismoloji ve gravite verileri irdelenmistir. Bu amag
dogrultusunda, sismolojik veriler USGS’ten, gravite verileri ise 1971-74 Shakleton

calismalarindan saglanmgtir.

Sismolojik c¢aligmalarda, USGS’ ten 1973-2004 (32Yillik) yillarma ait tiim
sismolojik ham veri seti elde edilmistir. Bu veriler Mag > 3 seklinde 6579 adet
deprem verisi olarak siiflandirilmigtir. Daha sonra depremler yillara, biiyiikliiklere,
derinliklere gore istatistiksel olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular ile Girit adas1
ve cevresi sismolojik agidan degerlendirilmistir. Bolgede baskin olarak, %95.3
oraninda biiylikligii 3-5 arasinda, %85.9 oranla da derinligi 0-60 km arasinda
depremler mevcuttur. Orta derinlikteki depremler (60-200 km) 6zellikle 24°-26°
dogu boylamlar1 ile 38-36 kuzey enlemleri arasinda kalan alanda gozlenmistir. En
derin deprem verisi 180-190 km civarinda saptanmistir. Girit yaymin (Helenik Yay)
bat1 ve dogu kanatlarinda (23°-24° / 26°-28° dogu boylamlari) ise derinligin bu kadar
fazlalasmadigi, ortalama 100 km civarinda kaldigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu
sonucu desteklemek beraberinde ana dalimin modelini ortaya koymak i¢in ¢ok yogun
depremlerin gbzlendigi 0-50 km odak derinliklerine ait depremler elimine edilerek
60-200 km aras1 odak derinlikli depremler 3 boyutlu olarak modellenmis ve dalimin
fiziksel ana goriintiisii ortaya konmustur. Bir diger uygulamada, dalimla ilgili ana
mekanizmay1 ortaya koymak amaciyla yapilan derinlik kesitinde de dalimin 180 km’

ye kadar devam ettigi, 100 km civarinda biikiilmenin oldugu, ortaya ¢ikmustir.

v



Bolge genelinde 1 yillik ve 32 yillik deprem verileri kullanilarak yapilan Lon(N)-
M grafiklerinden b degeri 0,5<b<1,8 araliginda bulunmustur. “b” degerinin biiyiik
olusu; Bolgenin heterojen bir yapiya sahip oldugunu ve ortamin tektonik agidan
oldukca etkin oldugunu beraberinde gerilim enerjisinin biiyliik bir ¢ogunlugunun
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kiigiik depremler ile bosaldigin1 gosterir. “a “ degerinin >> olmas1 bolgenin sismik
aktivitesinin kii¢iik bliyiikliikteki depremler ile sekillendigini gosterir. Bu sonuglarda
calisma alaninin giincel aktifligi konusunda bolgenin siirekli tektonik degiskenlik
gosterdiginin kanit1 olarak tespit edilmistir.

Bu veriler 1s1ginda c¢alismanin ikinci kisminda bolgeye ait 5 km Ornekleme
araligima sahip Bouguer Gravite Anomali verileri kullanilmistir. Caligmanin bu
asamasinda uygun siizge¢lemeler kullanilarak yiizeyden ve derinden gelen etkiler
tanimlanmaya calisilmigtir. Gii¢ specturumu ve Normallestirilmis tam gradyent
yontemi kullanilarak yapisal farkliliklarin oldugu ortamlar tespit edilmis sonraki
asamada bu kadar fazla sayida tektonik elementin oldugu bolgede kabuk kalinliginin
degisiminin bolgesel olarak farklilik getirecegi gergegini diisiinerek, Serbest Hava
Anomalisi ve Manyetik veriler kullanilarak Von Frese (1982) makalesindeki
calismalar bu alanda uygulanmistir. Bolgesel olarak alanin izafi kabuk incelmesinin
ve kalinlagmasinin oldugu alanlarin sismolojik veriler ile korelasyonu ile etkin
parametreler ortaya konmus, 0-20 km derinlige kadar olan depremlerin Bati
Anadolu’nun Kuzey Anadolu Fay Hatti1 boyunca batiya kagmasi ve gilineybat1 yonlii
acilmalarin etkisi altinda sekillendigi ve 20-30 km derinlikten sonra bdlge

tektoniginin sekillenmesinde Girit (Helenik) Yayimin baskin etkisi ortaya konmustur.

Kabuk kalinliginin volkanik ada yay1 boyunca izafi bir incelme i¢inde oldugu yay
ontlinde ise goreceli pargali incelme ve kalinlasmalarin oldugu Von Frese (1982)
deki yaklasimi ile saptanmstir. Ozellikle Pliny, Strabo hendekleri boyunca sistemin
dogrultu atimli sisteme donmesi ve Fethiye Burdur Fay hatti ile etkilesimi giineybati
Tiirkiye ana karasinda olusabilecek depremlerin irdelenmesi agisindan da onem

gostermektedir.

Tiim yapilan bu c¢aligmalar ile bdolgenin batimetrik ve tektonik bilgilerini

kullanarak winGlink modelleme programinda modelleme uygulamasi yapilmistir.



Elde edilen gravite modelleri moho derinligi degisimi ve kitasal kabuk okyanussal

kabuk sinirlarinin tespitini sismolojik veriler ile destekleyerek ortaya ¢ikarmistir.

Anahtar Sozciikler: Girit, Bouguer Gravite Anomali Haritasi, Kabuk Modeli,

Dalma-Batma Bolgesi, Depremler.
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ABSTRACT

Neotectonics of the Eastern Mediterranean is still active and the motion of the
African Plate, Arabian Plate and the Eurasian Plate controls it. The westward motion
of the North Anatolian Fault Zone and southwestward rotation of the Aegean region
shape this region. Therefore, to create the subduction model of the Cretan Arc,
Seismological data (USGS) and gravity data (from 1971-74 Shakleton Cruise) of the
region, which is defined by the 23°-28° E longitudes and 33%-38° N latitudes, were
collected.

In the seismological studies, 6579 pure records were classified as magnitude > 3.
After this application, all records were investigated to depth, years and magnitude
with statistical methods to specify the seismological characteristic of the Cretan Arc.
According to distribution of data which were classified as magnitude > 3, region
was characterized by the magnitude between 3 and 5 (%95.3 of the all data) and
depth between 0 and 60km (%85.9 of the all data). Increasing the number of this
seismological data from 60 to 200 kilometers, were found area defined by 24°-26° E
longitudes and 38°-36° N latitudes. The deepest data were collected from 180-190
kilometers. Also west and the east part of the Cretan Arc’s seismological data were
collected from 100 kilometers depth. Therefore to support this result, seismological
data (0-50 km) were eliminated and 3-D model of the subduction zone created with
the data that is collected from 60 kilometers to 200 kilometers. In the other

application second dipping angle were found.

According to seismological data, Log (N)-M graphics were made to define the
“a@ and “b” parameters. Parameter “b” which is related to heterogeneity or
homogeneity of media was found high. Also parameter, “a’ which is related to low
magnitudes seismic activity or high magnitudes seismic activity, was found high.
These results are shows the high activity of eastern Mediterranean Sea and Cretan
Arc.

In the second step, 5 kilometer sampled gravity anomaly data, which is supported
by the bathymetric and tectonic knowledge, were used for creating model. Low pass
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Filtering, Power Spectrum Application and Normalized Full Gradient Method were
used for finding the structural geometry. Also Free Air Gravity Anomalies and
magnetic data were interpreted to compare the relative thickness differences of the
crust. According to Von Frese (1982) relative thickness differences can be solved by
correlation of the Free Air Gravity Anomalies and Magnetic Anomalies. The results
of these applications were supported the model which we find from the seismological
data. Crustal thickness was found 20-30 kilometer in Aegean Sea around the volcanic
arc. Also seismological data of the western part of the Turkey very dominate depth
(0-20 km), after the 20 kilometers Cretan Arc system were found very effective in

seismological events.

Thickness of crust values were found relatively low along the volcanic arc same
as Von Frese (1982). Especially, changing of the system around the Pliny, Strabo
trenches (strike dlip fault system) affect the structural conditions. Because of the
undulated bathymetric values can be related the relative thickness differences in the
southeast region of the Crete and these strike dip fault system to reach over to
Turkey with Fethiye Burdur fault system. Therefore analyzing of this system is very
important to solve tectonic problems in global focusing in coastal civilization in

future.

Finaly, bathymetric and tectonic knowledge were combined and then Bouguer
Gravity Anomaly Model were created with winGlink software According to this
geometry of subduction zone crustal thickness variations and moho depth were
defined and characteristics of the region were described with seismological and

gravity data.

Key Words: Crete, Bouguer Gravity Anomaly Maps, Crust Model, Subduction
Zone, Earthquakes
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BOLUM BIR
GIRIS
1. Giris

Girit Yay1 (Helenik Yay) genel Dogu Akdeniz tektonigi i¢inde aktivitesini halen
devam ettiren ve sismolojik anlamda Dogu Akdeniz genelinde adet olarak fazla
depremlerin oldugu bir bdlgedir. Bolge Oliideniz Dogrultu Atimli Fay1 (Afrika ve
Arap plakalarimin hareketleri) ve Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAFH) boyunca
gergeklesen hareket ile Yunan Kesme Zonu ve Bati Anadolu’nun giineybati yonli

hareketinin etkilesimi altinda bulunmaktadir.

Yogun bir tektonik evrim icerisinde karmasik fiziksel deformasyonlara maruz kalan
bu bolgedeki olusum direk/dolayli olarak Bati Anadolu ve g¢evresinde gerceklesen
yada gergeklesecek olan tektonik aktiflik ile mutlaka iliskilendirilmelidir. Ozellikle
Fethiye-Burdur fay hatti ile iliskilendirilen bu alandaki aktif dalma batma
mekanizmasinin sismolojik veriler i¢inde Ege Denizi’nin ortalarinda 180-200 km’ ye
kadar dalim verisi gostermesi bu anlamda bir bakima 6nemini ortaya koymaktadir.
Gegmis yiizyillarda kayith Tsunami belgeleri, bolgenin aktif sismolojik yapisi

buranin daha iyi anlasilmasi gerekliligini gostermektedir.

Dalim mekanizmasinin irdelenmesi ve bu dalimin yiizey ve ylizeye yakin
derinliklerde neden oldugu deformasyon etkilerinin yorumlanmasi bu agidan

Onemlidir.

Bolgede son 30 yilda bir¢ok ¢alisma yapilmis ve sonuglar sunulmustur. Bunlardan
bazilari; Avrasya plakasinin bir parcasi olan Ege mikro plakast Kuzey Dogu’dan
Giiney Batiya dogru hareketinin senede 3 cm hareket etmesine yonelik sonuglar(Mc
Clusky vd.,2000) ile bolgede dalim havzasinin amfitiyatrik model sundugunu ve
plaka smirinin Wadati Benioff zonu oldugu sonuglar1 verilmistir(Papazachos ve
Comninakis, 1971; Gregersen, 1977; Mc Kenzie, 1978; Le Pichon ve Anglier, 1979;
Makropoulos, 1984; Taymaz vd. 1990). Spakman vd.(1988) ve Truffert vd. (1993)



tarafindan yapilan ¢alismada Girit ve ¢evresindeki bolge Avrasya plakasinin gliney
sinir1 olarak tamimlanmistir. Stiros S.C.,. (2000) ¢alismasinda Arkeolojik veriler
1s1¢inda bolgede meydana gelen biiylik depremleri volkanik afetleri ve tsunami
sonuclarint irdelemistir. Bohnhoff M., vd. (2001), c¢alismasinda akustik empedans
farkliligimma baglh olarak dalma batma zonunun modelini ¢ikarirken, Casten U.,ve
Snopek K., (2006) calismasinda sadece gravite verileri 1s1¢inda modellemeye
gitmistir.

1.1 Bolgenin Genel Tektonigi ve Yaklasimlar

Dogu Akdeniz bolgesindeki giincel tektonik deformasyon Afro-Arap Levhast’ nin
Avrasya Levhasi’na gore goreceli olarak kuzeye dogru hareketi ile ve Orta/Geg
Eosen (23-50 Ma)’deki Kizil Deniz olay1 ile yakindan iligkilidir (Hempton, 1987).
Bu siirede, Afrika ve Arabistan tek bir levha seklindeydi ve Tetis Yayardir Baseni
kapanarak Arap Levhasi’nin kitasal kenar1 Avrasya Levhasi ile ¢carpigsmistir. Boylece
Afrika Avrasya’nin altina dogru siirekli olarak dalmaya baglamistir. Bu islem
Miyosen’de (20 Ma) gelismistir. Arap Levhasi’nin Avrasya’ya karst hizla
yakinlagmasinin sonucu olarak Afrika Levhasi’ndan Arap levhasinin ayrilmasi Kizil
Deniz ve Aden Korfezi’nin genislemesini saglamistir. Bu olay es zamanl olarak Olii
Deniz faymi baglatmigtir. Orta Miyosen’de Arabistan’in genis kitasal kenari
tiikkenmistir ve serbest olarak kuzeye hareketi durmustur. Sonra Olii Deniz fayi
boyunca sol atimli hareketle Kizil Deniz’in ilk genisleme fazi1 sona ermistir. Erken
Pliyosen’e (5,2 Ma) kadar asirn1 kabuksal kalinlasma ve kisalma ile yaklasma
zonundaki ylikselme nedeniyle Arabistan ve Afrika’nin tek bir levha kuzeye hareketi
stirmiistiir. Transform faylar boyunca kitasal kenarlarin ayrilmasi ile yakinlagsma
stresinin sonuglar1 hafiflemistir (Mc Kenzie, 1972). Boylece Ge¢ Miyosen (14-10
Ma) ile erken Pliyosen (5-3 Ma) arasinda Anadolu yanal atimh faylar1 (Kuzey ve
Dogu Anadolu Faylar) baglamistir (Sengor, 1979.; Le Pichon ve Angelier, 1979.;
Barka ve Hancock, 1984) ve bu nedenle Anadolu levhasinda maksimum sikigma
zonu disinda bir agilma baslamistir. Transformlar boyunca tektonik kagis
Arabistan’dan Afrika’nin bagimsiz hareketini baslatmistir (Le Pichon ve Gaulier,
1991). Sirasiyla Arap Levhasi’nin daha hizli yakinlagmasi nedeniyle Kizil Deniz’in

acilmasinin ikinci safhasi baglamistir. Anadolu’nun Avrasya’ya gore goreceli batiya



hareketi, Adriyatik Levhasi’nin kuzeybati Yunanistan ve Arnavutluk’la, Arabistan’in
ise Avrasya ile kitasal ¢arpismasi ve Helenik Yay’daki dalma, Dogu Akdeniz’in

giincel kinematik deformasyonu tarafindan kontrol edilmektedir.

Afrika Levhasi’nin dalmasi 40-26 Ma Oligosen’de basladi. Orta Miyosen
civarinda Tiirkiye i¢in neotektonik periyodun baslangici sayilan Arabistan ve
Avrasya’nin en son carpismast tektonik evrimdeki siddetli degisimlere neden
olmustur. Bu sayede Tetis Kemeri’nin bu boliimiinde ¢ok sayida bir arada var olan
degisik tektonik rejimler meydana gelmistir; kita-kita ¢arpisma zonu (Bitlis-Zagros,
Kafkas), temel transform faylar (Kuzey, Dogu ve Kuzeydogu Anadolu faylari, Olii
deniz fay1), dalamanin degisik asamalar1 (Helenik, Kibris Yaylar1). Bu tektonik
Ozelliklerin bir kismini batimetri ve topografyadan da izlemek miimkiindiir(Oral

1994).

Dogu Akdeniz’in neotektonigi, Avrasya, Arap, Afrika plakalari, mikro plakalar ve
bloklarin kontrolii altindadir (Sekil 1.1.1). Cok kiiclik bir alanda ¢arpisma, dalma-
bindirme, yay gerisi ag¢ilma, c¢ek-ayir zonlar1 gibi bir cok tektonik olay
gozlemlenmektedir. Arap plakasi yilda ortalama 18mm, Afrika plakasi ise yilda
ortalama 8mm Avrasya’ ya dogru hareket etmektedir (Reilinger vd. 1997.; Mc
Clusky vd., 2000.). ki plaka arasindaki hiz farki Oliideniz transform fay zonu
boyunca temel dogrultu atimin nedenini olusturmaktadir. Bu etki Anadolu-Ege
plakasinin Zagros bolgesinden doguya ve KAF (Kuzey Anadolu Fay1) zonu boyunca
batiya dogru kagmasina neden olmaktadir. Anadolu- Ege bolgesindeki plaka
hareketlerindeki zenginlik, KAF’ tan kuzeye ve Kafkas birlesme noktasi arasi ile
Dogu Anadolu Fay (DAFH) zonundan giineye dogru olan kisim, GPS verileri ile
acikliga kavusturulmustur (Reilinger vd., 1997; Mc Clusky vd., 2000.).
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Sekil 1.1.1 Dogu Akdeniz Genel Tektonigi Woodside, vd (1998) ve giincel M.T.A haritalarindan
derlenmistir.(Goneng, T., Ergiin, M.,2006).

Anadolu levhacigindaki tektonik hareketler, KAF 24mm/yil, DAFH (Dogu
Anadolu Fay Hatt1) 9mm/y1l olarak tespit edilmistir (Mc Clusky vd., 2000). Bunun
tersine Ege-Mora plakasi Avrasya plakasina gore giineybatiya dogru 30mm/yil (Mc
Clusky vd., 2000) deformasyonla tanimlanmistir. Mora plakasi saat yoniinde bir
hareket gosterirken buradaki deformasyon, kuzey giiney yonlii gerilme zonu etkisi
altindadir (Mc Clusky vd., 2000). Dikkate alinmasi gereken bolge GD Ege-GB
Tiirkiye- Rodos bolgesidir. Bu bolge saat yoniiniin tersine donerek Girit ada yayina
dogru hareket eder. Isparta agisal zonu bu bolgede Ege, Anadolu ve Afrika
plakalarinin kesistigi noktada bulunmaktadir(Sekil 1.1.1.). Bu bolge GPS verilerine
dayanarak Avrasya’ya gore yilda 10 mm hareket etmektedir (Barka ve Reilinger,

1997; Mc Clusky vd., 2000).
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Sekil 1.1.2. Bolgenin Batimetrik Haritasi.

Dogu Akdeniz’de Akdeniz ve Ege Denizini birbirinden ayiran “Girit ada yay1”
son derece degisken kotlu taban topografyasina sahiptir. Faylanma sonucunda
olusmus sirt ve cukur alanlar birbirini takip etmektedir. Girit ada yaymnin giliney
kesiminde Akdeniz’in en derin yerlerini olusturan HELEN, PLINY, ve STRABO
adli i¢ hendek uzanmaktadir. Bu hendeklerin derinlikleri yaklagik 3500 metreyi
bulmaktadir. Rodos adasinin dogusundaki hendekte ise derinlik 4000 metreyi
agmaktadir (Sekil 1.1.2).

1.2 Bolgenin Depremselligi

Dogu Akdeniz bolgesi levhalarin kesisme bolgesi oldugu icin sismolojik anlamda
giiniimiizde aktifligini siirdiiren bir bolgedir. Bolgenin en aktif yeri Afrika ve
Anadolu levhalarinin sinirindaki Girit adasinin giineyidir. Bolgede Helenik Yay (
Girit Yay1) ve hendek (trench) karmasasi ile iliskilendirilir. iki genis hendegi igeren



depresyon Goncharov ve Mikhailov (1963) tarafindan Helenik Cukur olarak
isimlendirilmistir. Ada yay1 yapist ilk olarak 1955 yilinda Harrison’ un bu adi
kullanmasiyla yaygin olarak literatiire yerlesmistir. Helenik Yay’ 1n sismik aktivitesi
bolgedeki aktif tektonizmay1 arastirmada belki de en énemli aragtir. Bu aktivite bir
¢ok aragtirmaci tarafindan da yorumlanmistir (Galanopoulos, 1967; 1968, 1973; Mc
Kenzie, 1970, 1972, 1978; Karnik, 1971, 1972; Papazachos ve Comninakis, 1971;
Papazachos, 1973, 1974; Comninakis ve Papazachos, 1980; Leydecker vd., 1978;
Makropoulos ve Burton, 1981; Richter ve Strobach, 1978). Dogu Akdeniz genelinde
Helenik Yayin sismik aktivitesi Kibris yayima gore daha yiiksektir.

Helenik Yay boyunca yogun olarak goriilen sismik aktivite orta ve derin
depremler ile karakterize edilmektedir . Soklarin ve derinliklerin dagilimi maksimum
200km derinlige ulasan yayin i¢ biikey tarafina dogru dalan iyi gelismis bir Benioff
zonunu gosterir. Helenik Yay ve Kibris Yayi ile iliskili olan bolge son derece
karmagiktir. Yaylarin her biri kendi sikisma stresinin altindadir. Afrika Levhasinin
litosferik malzemesi yaklasik 200 km derinlikte giineyden dalmaktadir. Helenik
Yay’mn altindaki litosfer K-G yonlii gerilme stresinin altindadir. Bdlge genelinde

normal faylanma baskindir.

Sismik profiller ve Bouguer gravite anomalilerinden Ege’deki kabuk kalinlig1 20-
35 km olarak ¢ikarilmistir (Ak¢ig Z., 1983; Makris ve Stobbe, 1984). Bouguer
gravite ters ¢Oziimleri dogu Tirkiye’nin altinda Moho derinliginin 45-50 km ye

ulastigini gostermektedir (Sekil 1.2.1).
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Sekil 1.2.1 Moho derinlik haritasi (Makris ve Stobbe, 1984)

g depremler ¢ogunlukla bindirme olayindan

Helenik Yay boyunca olusan si
kaynaklanmaktadir (Mc Kenzie, 1972, 1978; Comninakis ve Papazachos, 1972).

Helenik Yay boyunca Ege ve Afrika arasindaki goreceli hareketin yonii biiyiik

depremlerin fay mekanizmalarinin ¢o6ziimii ile genellikle KD-GB yonlidiir



(McKenzie 1972, 1978; Papazachos, 1974; Le Pichon ve Angelier 1979). Boylece
Helenik Yayin dogusunda egik dalma olusurken bat1 kisminda normal bir bir dalma
yer almaktadir. Yayin kuzeydogu kdsesinde goreceli levha hareketi yaklasik dalma
dogrultusu yoniindedir. Bu geometriyi bir ¢ok arastirmact (Mc Kenzie 1978, Le
Pichon ve Angelier 1979, Dewey ve Sengor 1979, Casten ve Snopek 2006, Goneng
vd., 2006) farkl sekillerde ¢alismistir.

95 Ma’ dan bu yana Avrasya’ya gore goreceli olarak kuzeye dogru hareket eden
Afrika Levhasi, Avrasya Levhasi’na yaklagik olarak 100mm/y1l yaklagmaktadir
(DeMets vd.,1990). Avrupa ve Ege yitme sinirlarindaki levha hizlar1t Dogu Helenik
Yay’ dan GB yonlii 15mm/y1l Bati Helenik Yay’a 40mm/y1l artmaktadir (LePichon
ve Angelier, 1976). Ege i¢i sismik moment tensoriinden elde edilen arazinin yatay
hizindan Ege Bolgesi’nin Avrasya’ya gore 30mm/yil giineybatiya, Orta Anadolu’nun
batiya dogru yaklasik 15mm/yil hareket ettigini gostermistir.

Bolge yapist itibariyla tarihinde Tsunamilere sahne olmustur. “Ege Denizi’ndeki
son yiizyilda aletsel veriler yardimiyla saptanan deprem merkezlerinin dagilimlar
incelendiginde, bu merkezlerin hemen hepsinin, denizlerdeki derin bolgeyi izledigi
goriiliir. Bolgelerin dagilimina bakildiginda (Sekil 1.2.2), Kuzey Ege’de Saros’tan
baslayip giineybatiya yonelen ve denizde ¢ukur bolgeleri izleyen Kuzey Anadolu Fay
zonunun Kuzey Ege’deki uzantisi iizerinde bulunan 4 ayr1 bolge ( Bolge 1-4 ),
Karaburun yarimadasi kuzeyi ( Bolge 5 ), Santorini, Astypalea ve Amorgos adalari
ticgeninde kalan bolge (Bolge 19), Rodos adasinin kuzeyi ( Bolge 11-12 ), Girit ve
Rodos’un giineyinden Anadolu’ya Dalaman Fethiye agiklarinda Akdeniz’in en derin
yerinden gecerek yonelen Girit Yayr (Helenik Yay Bolge 9-10-13), sayilabilir”
(Taymaz, T vd. 2005).

“Bu bolgeler arasinda 19 no’ lu bdlge i¢cinde Santoroni, Colombus ve Christiana
volkanlar1 yer almakta olup, bu volkanlar tarih i¢inde aralikli olarak
etkinlesmislerdir. Ege Denizi depresim dalgalarinin kayitlarda yer alan en eski
depresim dalgast M.O 1629-1630 yillarinda olusan, Santoroni Volkan1 patlamasina

bagli Minos donemi depresim dalgasidir. Bu dalganin olustugu yer 19 numaral



bolge icinde yer alir. Bu dalganin kiyilarda biraktigi izler Didim’den 60 km uzakta
ve 1,5 m yiikseklikte bulunmus olup, Fethiye’deki izleri kiyidan 210 m uzakta ve 2,5
m yiiksekliktedir. Bolge 19 ayni zamanda 9 Temmuz 1956 Giiney Ege Depresim
(Tsunami) dalgasmnin da olustugu bélgedir. Datca’nin ve Istankdy (Kos) adasmin
giineyinde yer alan Nissiros adasi1 da diger bir etkin volkan olup 12 numarali bolgede
yer alir.” (Taymaz vd. 2005). Buradan boélge aktifliginin dogurabilecegi olasi riskler
karsisinda bolge ve ¢evresinde gerek askeri gerek sivil yapilasmada Onemli
planlamalar yapilmasi gerekmektedir hem ekonomik hem de can kaybini 6nleme

acisindan dikkat edilmesi gereken bir aktif tektonik bolgedir.

8 °3836BFEES

24 26 28 30 32 34 36 38

Sekil 1.2.2 Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarin1 dogrudan ya da dolayli olarak etkilemesi olasi
depresim dalgalarinin, son yiizyildaki deprem merkezleri kullanilarak tahmin edilen olugma

bolgeleri (Taymaz, T ve diger.2005)
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1.3 Bélgenin Gravite, Manyetik, Is1 Akis1 Ozellikleri

Son 30 sene i¢inde Helenik Yay ve Girit Adasi civarinda bir ¢ok arastirmact
(Allan ve Morelli, 1971; Finetti ve Morelli, 1973; Lort, 1977, Woodside ve
Williams, 1977; Morelli,1985; Mc Clusky vd., 2000; Casten ve Snopek, 2006; Stiros,
S.C., 2000; Géneng vd. 2006) hem jeolojik hem de jeofiziksel ¢aligmalar yapmustir.

Yapilan farkli caligmalarla Dogu Akdeniz Bolgesinin genel olarak manyetik
anomaliden yoksun oldugu ortaya konmustur. Serbest hava anomalileri genellikle
negatif, Bouguer gravite anomalileri ise pozitiftir. Negatif Serbest Hava Anomalileri
asir1 yiiklenmis kalin sedimentler ile agiklanirken pozitif Bouguer gravite anomalileri

ise kalin kabuk ile agiklanmaktadir.

Sismik yansima kayitlarinin tamami yiikselmis bolgelerdeki en {ist tabakalarin
yogun olarak faylanmig yapilardan olustugunu gostermistir. Yiikselmis bolgeler ince
bir Plio-Kuaterner ile kaplidir. Evaporit tabakasinin {ist seviyesi olarak tanimlanan M
reflektoriic Dogu Akdeniz’in neredeyse tamamini kaplamistir. Ayrica derin deniz

basenlerindeki sediment deformasyonlar dikkat ¢ekicidir.

Kalin sediment tabakalari nedeniyle Dogu Akdeniz boyunca diisiik 1s1 akisi
degerleri bulunmustur. Ortalama degerdeki kiigiik degisimler ise ( 0,7+ 0,30 HFU)
topografyada ve/veya sedimantasyon yapilarindaki 6nemli degisimlerin oldugu
yerlerin yakininda goézlenmistir (Erickson, 1970). Diislik 1s1 akist degerleri ve
manyetik anomalilerin var olamamas1 volkanik aktivitenin kabukta olmadigini
gostermistir ve Dogu Akdeniz zinciri tektonik olarak aktif okyanus ortasi sirtina

benzememektedir.

Dogu Akdeniz yaklasik Bouguer gravite anomalilerinde KD-GB y6nii egemendir
(Sekil 1.3.1). Kuzeye dogru genis ve uzamis gravite ylikseklikleri ve algakliklari,
Kibris yay sisteminin i¢indeki batimetrik 6zellikler ile uyusan Tiirkiye kitasal alanina

az ya da ¢ok paralel uzanir.
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Sekil 1.3.1 Dogu Akdeniz Bouguer Gravite Haritas1 (Makris ve Wang, 1994)

Rodos Baseni yaklagik 4000m derinlige ve yaklasik 180 mGal biiyiikliigiinde
yiiksek bouguer degerine sahiptir. Diger yandan Anaximander Denizdag: yalnizca 0-
20 mGal ile tanimlanmistir. Sediment kalinliginin ve yogunlugunun tek baslarina
gravitedeki bu ani degisimi agiklayamadig1 goriilmektedir. Bolgenin Serbest Hava
gravite verileri ilk olarak Woodside (1977) tarafindan incelenmistir. En belirgin
ozellik Kibris ve giineydeki deniz bolgesinde oldugu gibi yiiksek ve diisiik gravite
anomali bloklarinin varlig1 yay / hendek sistemlerinde mevcuttur. Kibris ¢evresinde
goriilen bu yapilar ile Pliny ve Strabo Hendekleri’'ndeki ¢ok karmagsik sekiller,
Anaximander Dag1 ve Florance Yiikselimi bolgesine dogru kolayca baglanamamasi
nedeniyle siirekli dalma-batma zonu olusturmamaktadir. Pliny ve Strabo Hendekleri
Helenik Yay’in dogu smiridir. Bu yay ile ilgili devamlilik dogu tarafta kolayca

izlenememektedir.

Dogu Akdeniz’deki manyetik alan genellikle hafif degisimler ve diisiik gradyenler
ile taninmaktadir. Akdeniz Sirti ve Helenik Yay alanlar1 genele olarak belirgin bir

manyetik alana sahip degildir (Sekil 1.3.2).
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Sekil 1.3.2 Dogu Akdeniz’in Manyetik Haritas1 (Makris vd., 1994)

30° 32° 34° 36"
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32’

Dogu Akdeniz’deki toplam kabuk kalinlig1 yilizey dalgalari yontemiyle ( Payo,

1967; Papazachos 1969), gravite yontemiyle (Payo, 1967., Woodside ve Bovin,
1970., Makris ve Wang, 1995.) ve kirilma yontemiyle (Finetti ve Morelli, 1973)

hesaplanmustir.



BOLUM iKi

GIRIT YAYI VE CEVRESININ SiISMOLOJIK VERILER iLE
IRDELENMESI

2.1 Girit Yay1 ve Cevresine Ait Sismolojik Veri Kiitiigiiniin Diizenlenmesi

23°-28° dogu boylamlar: / 33°-38° kuzey enlemleri ile smirlandirilmis calisma
alaninda sismoloji verileri irdelenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda, sismolojik veriler

USGS’ ten saglanmistir.

Bu veriler M> 3 seklinde 6579 adet deprem verisi olarak siniflandirilmistir. Daha
sonra depremler yillara, biiyiikliiklere, derinliklere gore istatistiksel olarak
incelenmistir. Elde edilen bulgular ile Girit adast ve ¢evresi sismolojik agidan
degerlendirilmistir. Bolgede baskin olarak, %95.3 oraninda biiyiikliigii 3-5 arasinda,
%85.9 oranla da derinligi 0-60 km arasinda depremler mevcuttur. Orta derinlikteki
depremler (60-200 km) 6zellikle 24-26 boylamlari ile 38-36 enlemleri arasinda kalan
alanda gozlenmistir. En derin deprem verisi 180-190 km civarinda saptanmustir. Girit
yaymnin bati ve dogu kanatlarinda (23%-24° / 26°-28" boylamlari) ise derinligin bu
kadar fazlalagmadigi, ortalama 100 km civarinda kaldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla
bu sonucu desteklemek beraberinde ana dalimin modelini ortaya koymak icin ¢ok
yogun depremlerin gbzlendigi 0-50 km odak derinliklerine ait depremler elimine
edilerek 60-200 km aras1 odak derinlikli depremler 3 boyutlu olarak modellenmis ve
dalimin fiziksel ana goriintiisii ortaya konmustur. Bir diger uygulamada, dalimla
ilgili ana mekanizmay1 ortaya koymak amaciyla yapilan derinlik kesitinde de dalimin
180 km’ ye kadar devam ettigi, 100 km civarinda biikiilmenin oldugu ortaya

cikmistir.

2.2 Sismotektonik ve Deformasyon

Dogu Akdeniz’in neotektonigi, Avrasya, Arap, Afrika plakalari, mikro plakalar ve
bloklarin kontrolii altindadir (Sekil 1.1.1). Cok kiiclik bir alanda ¢arpisma, dalma-

bindirme, yay gerisi acilma, c¢ek-ayir zonlar1 gibi bir ¢ok tektonik olay

13
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gozlemlenmektedir. Arap plakasi yilda ortalama 18mm, Afrika plakasi ise yilda
ortalama 8mm Avrasya’ ya dogru hareket etmektedir (Reilinger vd., 1997; Mc
Clusky vd., 2000.). ki plaka arasindaki hiz farki Oliideniz transform fay zonu
boyunca temel dogrultu atimin nedenini olusturmaktadir. Bu etki Anadolu-Ege
plakasinin Zagros bolgesinden doguya ve KAF (Kuzey Anadolu Fay1) zonu boyunca
battya dogru kagmasina neden olmaktadir. Anadolu- Ege bolgesindeki plaka
hareketlerindeki zenginlik, KAF’ tan kuzeye ve Kafkas birlesme noktasi arasi ile
Dogu Anadolu Fay (DAFH) zonundan giineye dogru olan kisim, GPS verileri ile
acikliga kavusturulmustur (Reilinger vd., 1997; Mc Clusky vd., 2000.).

Anadolu levhacigindaki tektonik hareketler, KAF 24mm/yil, DAFH (Dogu
Anadolu Fay Hatt1) 9mm/y1l olarak tespit edilmistir (Mc Clusky vd., 2000). Bunun
tersine Ege-Mora plakasi Avrasya plakasina gore giineybatiya dogru 30mm/yil (Mc
Clusky vd., 2000) deformasyonla tanimlanmistir. Mora plakasi saat yoniinde bir
hareket gosterirken buradaki deformasyon, kuzey giiney yonlii gerilme zonu etkisi
altindadir (Mc Clusky vd., 2000). Dikkate alinmasi gereken bdlge GD Ege-GB
Tiirkiye- Rodos bolgesidir. Bu bolge saat yoniiniin tersine donerek Girit ada yayimna
dogru hareket eder. Isparta agisal zonu bu bolgede Ege, Anadolu ve Afrika
plakalarinin kesistigi noktada bulunmaktadir(Sekil 1.1.1). Bu bolge GPS verilerine
dayanarak Avrasya’ya gore yilda 10 mm hareket etmektedir (Barka ve Reilinger,

1997; Mc Clusky vd., 2000).

Dogu Akdeniz’de Akdeniz ve Ege Denizini birbirinden ayiran “Girit ada yay1”
son derece degisken kotlu taban topografyasina sahiptir. Faylanma sonucunda
olusmus sirt ve cukur alanlar birbirini takip etmektedir. Girit ada yaymin giiney
kesiminde Akdeniz’in en derin yerlerini olusturan HELEN, PLINY, ve STRABO
adli li¢ hendek uzanmaktadir. Bu hendeklerin derinlikleri yaklasik 3500 metreyi
bulmaktadir. Rodos adasinin dogusundaki hendekte ise derinlik 4000 metreyi
asmaktadir (Sekil 1.1.2).

Dogu Akdeniz bolgesindeki USGS deprem episantir dagilimina gore, depremlerin
biiylik ol¢lide Ege Bolgesinde Girit yay1 boyunca yogunlastigi gézlenmektedir. Girit

yaymdan kuzeye gidildikce deprem odaklarinin derinlesmesi aktif olarak kuzeye
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dalmakta olan Akdeniz’in okyanusal litosferinin en kuvvetli gdstergesidir. Buna
karsin Kibris yay1 ve ozellikle Olii deniz fay1 boyunca deprem yogunlugu Girit
yayina gore ¢ok diisiiktiir (Sekil 2.2.1).

I 3000

—12000

—1000

—0

——-1000

—1-2000

—-3000

—-4000

——-5000
Metre

Sekil 2.2.1 Dogu Akdeniz’in depremselligi (USGS 1973-2004, M>3).

Girit Ada yay1, sismolojik acidan Avrupa’nin ve halen aktif olan Avrasya-Afrika
plakalarinin arasinda kalan bolgeler icinde depremselligi en yiiksek bolgedir. 70
milyon yildir devam eden siire¢ i¢inde de kabuk yaklagik olarak 1000 km yitime
ugramistir (Biju-Duval vd., 1977). Girit Adas1 ve ¢evresinde yapilan c¢aligmalarda
dalimim 30°-40° oldugu tespit edilmis (Papazachos ve Comninakis, 1971;Papazachos,
1973; Knapmayer, 1999), son 5 milyon yil i¢inde yapisal gelismenin horst yapisi
seklinde oldugu (Stockhert, 1999) ve Giiney Ege Denizinin volkanik olmayan dig
yayinin bir parcasini olusturdugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda kitasal kabuk olarak
tanimlanmis ve ortalama MOHO derinligi 30 km olarak saptanmistir (Makris, 1976)
(Sekil 1.2.1).

2.3 Sismolojik Uygulamalar

Caligmanin ilk asamasinda, USGS’ ten 1973-2005 Subat araligina kadar olan

depremler elde edilmistir. Verilerin tam istatistiksel anlam kazanmasi amaciyla
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tamlik analizleri yapilmistir. Incelenen depremlerin biiyiikliikleri M>3.0 olacak

sekilde secilmistir.

S6z konusu kriterler i¢inde sadece odak derinlik haritalar1 kullanilirken elde
edilen tiim veriler (Biiytikliigi 1-7 aras1 ve 2005 yili verileri) kullanilmistir (9674
adet), 2005 yilina ait veriler biiyiikliiklere ait ¢alismalarda kullanilmamistir. 9674
adet verinin 109 adedi 2005 yilina ait olup, bu veri seti icinde 585 adedinin
biiylikliigii 3’ten kiigiiktiir. Biiyiikliik hesaplarinin tamami 8980 adet veriden belirsiz
olanlarin ve biytkligi 3 ten kiiciik depremlerin elenmesi ile 6579 adet veri

kullanilarak yapilmustir.

1200 — — — — — — — — = — = = — — — —— — -

Deprem Olus Adedi

1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003
1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001

Yil

Sekil 2.3.1 Dogu Akdeniz 32 yillik (1973-2004) deprem aktivitesi (M > 3.0).

Bolgenin 32 yillik deprem istatistigi Sekil 2.3.1° de verilmistir. Aktivitenin son

yillardaki artis1 bolgenin gilinlimiizdeki aktivitesinin giizel bir kanit1 olmustur.



17

Kriterler dogrultusunda bdlgenin episantir ve odak derinlik haritalar1 yapilmistir.
Derinliklere gore siniflama ilk asamada 0-60 km, 60-300 km, 300-700 km kriterleri
dogrultusunda gergeklestirilmis ancak 300 km ve daha derine ait deprem kaydina

calisilan y1l araliginda rastlanmamustir ( Sekil 2.3.2-2.3.3 ).

lanoo

2000

—1000

DERINLIK(Km)
-300 to -60
-60
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4 -300 to -60
60 to 0

I:moo

2000
1000
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-1000
-2000
-3000

-4000

-5000
e

Sekil 2.3.2 Dogu Akdeniz odak derinlik haritalar1 a) (0-60km) b) (60-300km).

Sekil 2.3.3’te goriildiigi iizere bolge genelinde sig depremlerin hakim oldugu,
ozellikle derin depremlerin Tiirkiye’nin gilineybatisinda yogunlastigi gozlenmistir.

Yapilan istatistiksel yaklagimlarda 23°-28° boylamlar ile siirli 9674 adet kayita ait

istatistikler Tablo 2.3.1°de verilmistir.

Tablo 2.3.1 Dogu Akdeniz deprem odak derinliklerine ait istatistikler.

Derinlikler(Km) % Deprem Adedi
0 30 61.1 6080

30 60 29.0 2654

60 100 6.1 573
100 150 2.8 268
150 300 1.0 99
Toplam: 100.0 9674
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150 < h <300km e
Sekil 2.3.3 Ayrintili odak derinlik haritalar1 a) 0-30 km b) 30-60 km c¢) 60-100 km, d) 100-150 km, )
150-300 km.

Benzer yaklasimla 6579 adet kayda ait biiyiikliiklere yonelik yapilan ¢alismada
kriterler, 3-3,9, 4-4,9, 5-5,9, 6-6,9 olarak belirlendi. Buna gore elde edilen episantir

haritalar1 Sekil 2.3.4’te ayrintili olarak verilmistir.

Elde edilen sonuglarda Tablo 2.3.2° de goriildiigii iizere, bolgede 3-5
biiyiikliigiinde depremlerin hakimiyeti gézlenmistir. Buraya kadar yapilan ¢alismada
derinlik ve biiytlikliik kayitlarinin sayilarinin esit olmama nedeni USGS’ in veri kayit
setinden kaynaklanmaktadir. Derinlik bilgilerinin oldugu ancak biiyiikliiklerinin
hesaplanmadigi USGS kayitlari mevcuttur. Dolayisiyla yaklagimlar bu sekilde

degerlendirilmelidir.
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=

Biiyiikliik 5-5,9 e Biiyiikliik 6-6,9 ere

Sekil 2.3.4 Ayrintili episantir haritalari1 a) M 3-3,9, b) M 4-4,9, ¢c) M 5-5,9, d) M 6-6,9.

Tablo 2.3.2 Dogu Akdeniz deprem biiyiikliiklerine ait istatistikler.

BUYUKLUKLER % ADET
3-3.9 61,4 4041
4-4.9 36,1 2375
5-5.9 2,4 156
6-6.9 0,1 7
7-7.9 0 0
TOPLAM= 100 6579

Veri seti genelinde USGS setlerinde hem derinlik hem de biiyiiklik kayitlarinin
bulundugu biiyiikliigii 3’ten biiyiilk deprem adedi tam olarak 6020 adettir. Mevcut
tam kayitlar incelendiginde 200 kilometreye kadar odak derinlikleri daha ayrintili

sekilde Tablo 2.3.3’te verilmistir.



Tablo 2.3.3 Dogu Akdeniz deprem odak derinliklerine ait istatistikler M > 3.

Odak Derinlikleri (Km) % Adet
0-5 1,2 75
5-10 9,7 582

10-15 27,6 1663
15-20 3.1 187
20-25 4,5 269
25-30 5,6 339
30-35 23,7 1428
35-40 2,9 176
40-45 1,8 111
45-50 1,9 112
50-55 2,1 126
55-60 1,8 109
60-65 1,5 91
65-70 1,7 105
70-75 1,3 79
75-80 1,2 72
80-85 0,9 53
85-90 0,9 52
90-95 0,6 34
95-100 0,5 32
100-150 3.9 233
150-200 1,5 92
Toplam 100 6020

20
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Bu sonuglar dogrultusunda c¢alisma alan1 genelinde odak derinligi 10-15 km
arasinda gerceklesen deprem adedi 1663 olup bdlge genelinde %27,6 oranina sahip
en yogun deprem odak derinligi olustururken bu veriyi %?23,7 orami ile 30-35
kilometre arasinda gerceklesen deprem odaklarimin takip ettigi sonucu ortaya
c¢ikmaktadir. Bu sonuglar dahilinde depremlerin olugabilmesi kosulunun enerji
birikimine dayali maddenin dayanim giiclinii astigi anda gevrek kirilma sonucunda
cikan enerji tanimmna bagli olarak 0-15 km ve 15-35 km arasinda yogun

depremselligin olasi yap1 sinirlari ile ilgisi olabilir.

Tablo 2.3.3’te sunulan verilere yonelik odak derinlik haritalar1 aynm sekilde 100

kilometre derinlige kadar yaklasik 5 kilometre 6rneklemeli olarak verilmistir.

B . 3000

12000
——{1000
—,

el -1000

—1-2000

—-3000

—1-4000

——-5000

Derinlik (Km) metre
@$otws

Sekil 2.3.5.a Ayrintili odak derinlik haritasi 0-5 km.
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3000

2000

1000

27

Derinlik (Km) metre
@® 5t 10

Sekil 2.3.5.b Ayrintili odak derinlik haritast 5-10 km.

——-5000

metre

Derinlik (Km)
® 101015

Sekil 2.3.5.c Ayrintili odak derinlik haritas1 10-15 km.



3000

2000

1000

27

Derinlik (Km) metre
@ 151 20

Sekil 2.3.5.d Ayrintili odak derinlik haritasi 15-20 km.

3000

2000

1000

Derinlik (Km) metre
® 2025

Sekil 2.3.5.e Ayrintili odak derinlik haritasi 20-25 km.

23
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3000

2000

1000

Derinlik (Km) metre
® 25 30

Sekil 2.3.5.f Ayrmtili odak derinlik haritas1 25-30 km.

3000

2000

—11000

Derinlik (Km) metre
@ 3035

Sekil 2.3.5.g Ayrintili odak derinlik haritast 30-35 km.



Derinlik (Km) metre
® 3510 40

Sekil 2.3.5.h Ayrintili odak derinlik haritast 35-40 km.

3000

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

27 28

-5000

Derinlik (Km) metre
@ 40 to 45

Sekil 2.3.5.1 Ayrintili odak derinlik haritas1 40-45 km.

25
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Derinlik (Km) metre
® 4510 50

Sekil 2.3.5.1 Ayrintili odak derinlik haritas1 45-50 km.

1000

Derinlik (Km) metre
® 55 o 60

Sekil 2.3.5.j Ayrintili odak derinlik haritas1 55-60 km.
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Derinlik (Km) metre
@ 60 to 65

Sekil 2.3.5.k Ayrintili odak derinlik haritasi: 60-65 km.

Derinlik (Km) metre
® 651t 70

Sekil 2.3.5.1 Ayrintili odak derinlik haritas1 65-70 km.
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Derinlik (Km) metre
® 0075

Sekil 2.3.5.m Ayrmtili odak derinlik haritas1 70-75 km.

1000

Derinlik (Km) metre
® 750 8

Sekil 2.3.5.n Ayrintili odak derinlik haritasi 75-80 km.
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Derinlik (Km) metre
® 8085

Sekil 2.3.5.0 Ayrintili odak derinlik haritas: 80-85 km.

Derinlik (Km) metre
® 8510 9

Sekil 2.3.5.6 Ayrintili odak derinlik haritasi1 85-90 km.
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3000
2000

1000

27

Derinlik (Km)
® 2 0 95

Sekil 2.3.5.p Ayrintili odak derinlik haritas1 90-95 km.

28 29 32
Derinlik (Km) metre
@ 95 o 100

Sekil 2.3.5.r Ayrintili odak derinlik haritas1 95-100 km.

Bolge genelinde Girit ve g¢evresinin sismik aktivitesi rakamsal anlamda
tanimlandiktan sonra buradaki aktif dalimi fiziksel olarak ortaya koymak icin 30°-38°
enlemleri ile 23°-28° boylamlar1 arasinda kalan bolge, odak derinliklerine gore
cizdirilmis (Sekil 2.3.6.a) ve Afrika levhasinin Girit Ada Yay1 boyunca dalim agisini

gozlemleyebilmek i¢in odak derinliklerinin enlemle degisimi ¢esitli magnitiid
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araliklarinda incelenmistir. Ancak karmagsikligi ortadan kaldirmak ve wveri
kalabalikligim1  yok etmek i¢in wveri seti iki asamada sadelestirilmistir.
Sadelestirmeden sonra dalim daha net olarak tanimlanmis ve M> 4 ve derinligi —40/-
200km (Sekil 2.3.6.b) ve M>4.5 ve derinligi —40/-200km (Sekil 2.3.6.c) olmak

lizere segilen kriterler sonucunda daha temiz bir sonug elde edilmistir.

Enlem

Tiim Veriler

-40
MRS T ot
. ¢ per -80 LI
80 '._..::‘ ‘ﬁp :‘.... . .
-120 .:..":::{' o

R . & ,sm’ 0 . '

200 — T T T T T T T T T ] -200 T T T T T

Derinlik (Km)

33 34 35 36 37 38 34 35 36 37

Enlem Enlem

-40 / -200 Km Biiytikliik>4 -40 /-200 Km Biiytikliik>4,5
Sekil 2.3.6 Girit Adas1 ve ¢evresine ait 2 boyutlu dalim modeli a) Tiim Veriler b) —40/-200
km M =4 ¢)-40/-200km M 2>45

Bu sonuglar dogrultusunda litosferin 100 km civarinda biikiildiigii saptanmistir. O-
100 km arasindaki 1. Kismin ortalama 30° civarinda egimle dalim yaptigi, 100-
200km arasindaki 2. kisminda maksimum 40°-43° egimle daldigi Papazachos ve
Comninakis (1971); Papazachos (1973); Knapmeyer (1999) caligmalarinda

verilmigtir. .

Kriterleri, 60-200 km arasindaki odak derinlikleri olmak iizere 3 boyutlu model
(Sekil 2.3.7) olusturulmus ve buradan dalim mekanizmasinda Girit Yaymin dogu
kanad1 bati kanadina gore merkez dogrultusuna gore daha az egimle daldigi
beraberinde bat1 kanadinda dalimin sonlandig1 gézlenmistir. Sekil 2.3.7° de verilen
bu sonu¢ Papazachos ve Nolet (1997) ¢aligmasinin sonuglari ile Ortlismiistiir. Bu
mekanizmanin iyi irdelenmesi Giliney Bati Tiirkiye’deki depremlerin ¢oziimleri ve

nedenlerinin ortaya konmasi agisindan tartisilmaya agik bir nokta oldugu goriisiinii
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ve elde edilen sonuclarda alanda olusan bu derin dalim havzasinin tektonik siirecin
ileriki donemlerinde de yorumlarda etkin bir noktasi olacagi olgusunu ortaya

cikarmustir.

Episantir Haritas:

(@)

Batimetri Haritas1

(b)

Dalim Mode
©)

Sekil 2.3.7 Girit Yaymnin dalimina ait odak derinlikleri ile olusturulmus 3 boyutlu
modelleme. a) Deprem aktivitesinin dalim hattindaki ve volkanik ada yayindaki
yogunlugu b) Santoroni volkanik adasmin yeri ve Girit Adasi ile arasindaki taban
topografyasi c)Siyah kesikli daire i¢ine giren alanin sert agt ile dalimi goériilmekte
(Goneng vd., 2000).
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Bolgenin 32 yillik tiim verilere dayali deprem istatistigi Sekil 2.3.8” de verilmistir.
Aktivitenin son yillardaki artis1 bélgenin gliniimiizdeki aktivitesinin giizel bir kaniti

olmustur. Ancak son yillarda artan istasyon sayilari da g6z ardi etmemek

gerekmektedir.
Yillik Biiyiikliik Dagilimi
8
7
. 'S
6 i 0 o %o , : .
. 3 $¢o
g 5
B 4
3
2 LY
'S
'S
1@ v v v v v v
1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003

il

Sekil 2.3.8 32 Yillik biyiikliiklerin dagilim (USGS 1973-2004).

Bolge genelinde biiyiikliigii 6 ve yukarisi depremlerin —50 km’ ye kadar ve
kismen —50/-100km civarinda olan derinliklerde gergeklestigi goriilmiistiir. 3 ve 5
biiytlikliiklii depremlerin ise —200 km civarina kadar ulastig tespit edilmistir (Sekil
2.3.9). Biiyiikliigii 3-5 arasinda olan depremlerin yogunlugu 6zellikle dalma-batma
bolgesi olan bu sistem iginde gerilim birikiminin sicakliga bagli olarak gevrek
kirilmaya sebep olmadigi, dolayisiyla da elastik davranis nedeniyle dalim zonunda

biiylik deprem yogunlugunun az olmasi ile iligkilendirilebilir.



34

Biyiiklik Ve Derinlikler Arasi Iligki

@ Derinlik

Derinlik (km;

-200

-250

Bilyiiklik

Sekil 2.3.9 Derinlik biiytikliik iligkisi.

Caligma  alaninda  episantir  haritalar1  derinlik  seviye  haritalarina
dontstiiriildiigiinde 20km derinlige kadar olan alanda belirtilerin Bati Anadolu’da
gbzlenen agilma tektonizmasinin etkisine bagl sekillendigi soylenebilir( Sekil 2.3.10
a-b). 20 km derinlikten sonra deniz i¢inde var olan Girit Yaymnin etkisi artmakta
oldugu, deprem olus yogunlugunun Ege denizinin i¢ine dogru yogunlastig1 ve karada
Bati Anadolu kara pargasi lizerinde daha derin depremlerin olusumunun olmadigi
goriilmiistiir. Sekil 2.3.10-a ve 2.3.10-b Ege plakasinin ac¢ilma tektonigine bagh
olarak olusan s1g depremleri gostermektedir. Sonraki sekillerde Anadolu plakasinin
tektonik anlamda baskin etkinliginin yerini Girit ve ¢evresinde meydana gelen
dalma-batma boélgesinin aktif etkinli§ine biraktigini soyleyebiliriz (Sekil 2.3.10-
c,d,e,f,g,h,1,1,j,k).

Ozellikle 19,9 km’ ye kadar elde edilen sonuglarin aktif Ege Bolgesi tektoniginin
etkisinde oldugu buna karsin 6zellikle 20 km den sonra Girit yayinin etkisi ile baskin
tektonik hareketliligin 24°-27° boylamlari ile 35°-38° enlemleri ile smirlandirilms

olan alanda oldugu sdylenebilir.

Ege plakast ve Girit yay1r 6zellikle Tiirkiye’ nin giliney batisinda ki deprem

aktiviteleri ile dogrudan iliskili olup, Fethiye-Burdur fay zonu aktivitesi ile Bati
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Anadolu depremselliginin iliskisinin irdelenmesinde bu iki iliskili sistem goz ardi

edilmemelidir.

1)90-99.9 Km 1100-124,9 Km K)125-149,9 Km

Sekil 2.3.10 Es episantir dagilim haritasi.
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AKDENIZ
- ~
'h#f' B
mm ) Fil n F21 M F=1 % n n )

Sekil 2.3.11 Odak mekanizma ¢6ziimleri ( Benetatos C. ve

diger 2004.)

Sekil 2.3.11°de goriildiigii lizere sistem Girit’in giineyinde dalima baslamaktadir
ve ortalama olarak 160 km’ ye kadar modellenmistir. Dalma batma mekanizmasinin
etkisi ile olusan ters faylar bolge tektoniginin agiklanmasi i¢in 6nemli kriterlerdendir.
Sekil 2.3.11-A 40 km derinlige kadar odak mekanizma ¢oziimlerini, Sekil 2.3.11-B’

de 50km ve daha derin odakli mekanizma ¢dzlimlerini vermektedir.

Girit Ada Yay1 ve cevresindeki sistem bolgenin aktif siireci i¢inde 36°-37°.30'
enlemleri ile 24°-26" boylamlari arasinda kalan alamin (Sekil 2.3.12) bes ayr etki
(Afrika Plakasinin Kuzey, Arap Plakasinin Kuzey-Kuzey-Dogu, Anadolu Plakasinin

Bati, Ege birlikteliginin Giiney-Bati ve Yunan Kesme Zonunun Dogu yonlii
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Hareketleri) altinda tektonik gelisimini siirdiiren ve sekillendiren bu sistemin
gelismesinde ve sonuglarin tartisilmasinda ileriye doniik 6nemli bir alan olacagi

sOylenebilir.

Sekil 2.3.12 Begsli etkilesim (Goneng , T., Akgiin, M. ve diger.2006)

Caligilan bir alanda diinya ortalamasi i¢in belli bir zaman araliginda gerceklesmis
depremlerin biiyiikliikleri (Manyetiid) ve gerceklesme sayilar1 (N) arasinda bir iliski
mevcuttur. Bu iligki ilk olarak Kaliforniya depremleri i¢.in 1944 yilinda Gutenberg
ve Richter tarafindan “log;oN-M Egrisi” ad1 ile tanimlanmigtir. Nispi deprem sayisi

AN/N’ in birim biiyliklige AM oram1 sabit bir sayidir ve [ ile
gosterilir.b = fxlogl0  oldugunda deprem sayis1 ve biyiklik iliskisi
logN =a—bM seklinde olacaktir. Burada “a”, bolgenin sismik aktivitesini verir.

Eger a cok biiyiik bir deger olarak c¢ikarsa c¢alisilan alanda kiiglik manyetiidlii
depremler, a ¢ok kiiciik bir deger olarak ¢ikiyorsa biiylik manyetiidlii depremler ile
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sekilleniyor anlamina gelmektedir. Tipik olarak yaklasik 0,9 degerini alan b sabiti ise
0,5<b<1,8 arasinda bir deger alir. “b” sabitinin kii¢iik olmas1 ¢alisilan alanda kii¢iik
deprem adedinin az olusundan kaynaklanmakta olup depremi dnceden haber verme
caligsmalarinda biiyiik depremin tahmin edilmesi ¢ok zor olur ancak tersi durumda ise
isi kolaylastirir. Tiirkiye ve ¢evresi i¢in b degeri 0,52<b<0,93 araliginda
tanimlanmaktadir. “b” degerinin biiyiik olusunda heterojen bir bolgenin varligindan
bahsedilir ve ortamin oldukga etkin oldugu sdylenebilir ve gerilim enerjisinin biiyiik
bir kismu kii¢lik depremler ile bosalir. Aksi durumda “b” degerinin kii¢lik olusunda

ortamin homojen oldugu ve bolge genelinde biiylik depremler beklenebilir

Eger logN-M grafiklerinin olusturulmasinda bir manyetiid sinirlamasi getirilirse
Riznichenko, 1959’a gore log N=ap-b(M-Mpmin) olur. Bu bagintiya gore istenilen

aralikta degerler hesaplamaya dahil edilir.

Bu durumda alana ait USGS’ ten elde edilmis 32 yillik veriler >3 olmak {izere
tasnif edilip alana ait Log(N)-M grafigi ¢ikartilmis (Sekil 2.3.13) ve oradan a ve b

katsayilarina ulagilmistir.

Biiyiiklik>3 Log(N)-M Grafigi (32Y 1llik)

A Seriler 1

oD o Jrusal

y = -1,1246x + 7,2722
R2=10,9777
R=0,98

Sekil 2.3.13 32 Yilllik Log(N)-M grafigi
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“b” degerinin biiylik olusu; Bolgenin heterojen bir yapiya sahip oldugunu ortamin
tektonik agidan oldukca etkin oldugunu beraberinde gerilim enerjisinin biiylik bir
cogunlugunun kiigiik depremler ile bosaldig1 ve a degerine gore de bdlgenin sismik

aktivitesinin kiigiik biiytikliikteki depremler ile sekillendigini ortaya koymaktadir.



BOLUM UC

GIiRIT YAYI VE CEVRESININ KABUK KALINLIGI DEGIiSIMININ
IRDELENMESI

3.1 Kabuk Kalinliklarinin Degisiminin irdelenmesi

23°-28° boylamlar1 ,33°-36" 40" enlemleri ile smirlandirilmis olan calisma alan,
tektonik anlamda batida Yunan kesme bolgesi, doguda Kuzey Anadolu Fay hatti
boyunca Anadolu plakasinin bati-giineybati yonlii hareketi, giineyde Afrika
plakasinin kuzey yonlii hareketi ve gliney batida Anadolu plakasi ile etkilesimde olan
ve Oliideniz fay hatt1 ile de Afrika plakasinin dogusunda bulunan Arap plakasinin
kuzey yonlii hareketi ile sekillenmektedir. Girit ada yay1 ve buradaki dalma-batma
zonu plaka hareketlerinin etkilesim mekanizmasi ile siirecini gilinlimiizde halen

devam ettirmektedir.

Bu kadar fazla sayida tektonik etki altinda kalan bir alanda kabuk kalinliginin
degisiminin bolgesel olarak farklilik getirecegini diisiiniiliirse beraberinde getirecegi
sonuglarin irdelenmesi 6nem arz edecektir. Bolgesel olarak alanin izafi kabuk
incelmesinin ve kalinlagsmasinin oldugu alanlarin sismolojik veriler ile korelasyonu
ile etkin mekanizmalar ortaya konmus, 0-20 km derinlige kadar olan depremlerin
Bati1 Anadolu’nun Kuzey Anadolu Fay Hatti boyunca batiya kagmasi ve giiney bati
yonlii hareketi sonucu bolge genelinde Kuzey Giliney yonlii agilmalarin etkisi altinda
sekillendigi ve 20-30 km derinlikten sonra bdlge tektoniginin sekillenmesinde Girit

yayinin baskin etkisi ortaya konmustur (Bolim 2).

Kabuk kalinliginin volkanik ada yay1 boyunca izafi bir incelme i¢inde oldugu yay
oniinde ise goreceli pargali incelme ve kalmlasmalarin oldugu saptanmstir. Ozellikle
Pliny, Starabo hendekleri boyunca sistemin dogrultu atimli sisteme donmesi ve
Fethiye Burdur Fay hatti ile etkilesimi giiney bat1 Tiirkiye ana karasinda olusabilecek

depremlerin irdelenmesi agisindan énem gostermektedir.

40
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Dolayisiyla gliniimiizde devam eden tektonizma 6zelliklerini ortaya koymak icin
calisma alaninda kabuk kalinligi degisiminin karakteristigini olusturmak amaciyla
bolgeye ait serbest hava anomalisi, manyetik anomaliler arasindaki iligski incelenmis

ve ilgili sonuglar sismolojik veriler ile karsilastirilarak sonuglara ulagilmigtir.

Kabugun ve iist mantonun genel manyetik ve yogunluk ozellikleri ile
degisimlerdeki jeolojik faktorler incelenecek olursa uzun dalga boylu manyetik ve

gravite anomalileri arasinda diiz veya ters orantili bir korelasyon beklenmelidir.

Kabuk yogunlugu yiizeyde 2.7 mg.m™ ten daha derinde 2-3.0mg.m~ degerine kadar

yiikselmekte ve iist mantoda 3.3mg.m~ degerine sert bir artis gdstermektedir. Bu
tabakalarin  manyetik  o6zellikleri az  bilinmekle beraber, alt kabugun

manyetizasyonunun 5 Am~' olduguna inanilmaktadir (Von Frese, R.R.B., vd. 1982).
Bu deger iist kabugun manyetizasyon derecesinden daha biiyiiktiir. Bunun
sonucunda, sabit kalinlikta bir kabuk icin kabuk i¢indeki kalinliklar degistikce
gravite ve manyetik anomaliler arasinda direk bir korelasyon beklenebilir. Tam
tersine, eger list kabugun kalinlig1 nispeten sabit ise Moho’ ya kadar olan derinlikte
alt kabuk kalinlig1 degisim gdsteriyorsa gravite ve manyetik anomaliler arasinda ters

bir iliski bulunmasi gerekir (Sekil 3.1.1).

G2>G S Anomalis G2>G1 St Anomaiis
M2=>M1 Manyetik Anomalisi M2>M Manyetik Anamalisi

Anomali Degeri
Anomali Degeri

N\

Uzaklik ) Uzakhk
M1 Ust Kabuk M1 Ust Kabuk
2 2
M2 Al Kabuk Gl M2 Alt Kabuk Gl
Manto Gz Manto G 2

Sekil 3.1.1 Gravite ve manyetik anomalilerinin korelasyonu temsili modeli

Pliitonik farklilagmalar, yap1 ve metamorfizmadan kaynaklanan tabakalar arasi

litolojik degisimler daha ¢ok iist kabukta yer almaktadir ve bununla birlikte alt kabuk
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ve lst mantoda da genis bir Olcekte bulunmaktadir. Bir¢ok istisna bulunmakla
beraber genelde pliitonik ve metamorfik kayaclar daha mafik bir hal aldik¢a hem
yogunluk hem de manyetizasyon artis gostermektedir. Boylelikle, alt kabuktaki
litolojik degisimler birbiriyle uyumlu anomaliler {retecektir. Aslinda, bu
korelasyonun alt kabukta daha iyi olmasi gerekir ¢ilinkii derindeki mafik kayaclarin
yavas sogumasi manyetit mineralinin titanomanyetit serilerinden daha ¢ok
¢Oziinmesine ve dolayisiyla yogun mafik kayalarin manyetizasyonunun artmasina
yol agmaktadir. Dahasi, list kabuktaki kayaglarin korelasyonunu daha karmasik bir
hale getiren artik termal manyetizasyon, alt kabuktaki kayaclar i¢inde yliksek
sicakliklar ve yash kayaclar sebebiyle azalmaya maruz kalacaktir. Bir bagka deyisle,
alt kabukta yer alan tabakalar arasindaki litolojik degisimler, her zaman dogru
orantili olmasa da gravite ve manyetik anomaliler arasinda bir korelasyon

yaratmaktadir” (Von Frese, vd. 1982).

Son olarak kabuk kapsamindaki sicaklik degisimleri gravite ve manyetik
anomalilerin korelasyonunu etkileyecektir. Her ne kadar kayalarin yogunlugu
sicaklik ile ters orantili olsa da, sicakligin manyetik o6zellikler iizerindeki etkisine
nazaran bu etki minimum diizeyde kalmaktadir. Manyetik suseptibilite belli bir yere
kadar sicaklikla artacak ve artik termal manyetizasyon azalacaktir. Bunun aksine
diinyanin manyetik alaninin boyunca uzanan viskoz manyetizasyon sicaklikla birlikte
artacak ve toplam manyetizasyon da ilerleme kaydedecektir. Burada kritik sicaklik
degeri Curie sicakligidir. Bu sicakligin  iizerinde ferromanyetik mineraller
paramanyetik forma doniismektedir. Bu yiizden, alt kabuktaki mineraller Curie
sicaklik degerine ulasan ortamda (550-600 °C), olduk¢a manyetik olan tabakanin
kalinligin1 azaltacaktir. Azalmis olan manyetik anomali, serbest hava gravite
anomalisi ile ters orantili olacaktir c¢linkii bolgesel olarak goriilen ylisksek
sicakliklarin beraberinde izostatik olarak dengelenmeyen yiikseltiler, incelmis kabuk
ve manto sokulumlar1 doguran birtakim jeodinamik prosesler goriilmektedir. Bu
sartlar, negatif bir manyetik anomali ile iligkili bulunan pozitif bir serbest hava

gravite anomalisine yol agacaktir (Von Frese, vd. 1982).
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3.2 Girit ve Cevresinin Serbest Hava Anomalisi, Manyetik ve Batimetrik

Verilerin Isiginda irdelenmesi.

23%-28" boylamlari, 33°-36" 40" enlemleri ile smirlandirilmis olan ¢alisma alanma
(Sekil 3.2.1) ait serbest hava anomalisi, manyetik alan ve batimetri haritalari
kullanilarak (Sekil 3.2.2-3.2.3-3.2.4) 24°-25°26°-27° boylamlarindan giiney-kuzey
yonlii kesitler alimmustir (Sekil 3.2.5-3.2.6-3.2.7-3.2.8).

)

--ﬂ'-

A SANTOﬂ

CH RIS{TIANA

o
o

34N

&K - -
P1 P2
Si 33N
0 200km A
} i Girit Yayin Civarinda bulunan volkanik bolgeler

Sekil 3.2.1 Girit Adas1 ve gevresine ait volkanik ada yay1 (Kirmizi hat) ve adalarin konumlari

ile bolge genelinde kabuk kalinliginin aragtirilmasina yonelik P1, P2, P3, P4 ¢aligma hatlart.



Serbest Hava Gravite

-180
-200
mGal

T T T T f
23 24 25 26 27 28

Sekil 3.2.2 Girit Adasi ve gevresine ait Serbest Hava Anomali
Haritasi.

Manyetik Anomali Haritasi

?\/W

Sekil 3.2.3 Girit Adas1 ve ¢evresine ait Manyetik anomali haritast

Batimetri

2500
2000
1500
1000
500

-500

-1000
-1500
-2000
-2500
-3000
-3500
-4000

-4500
23 24 25 26 27 28 metre

Sekil 3.2.4 Girit ve ¢evresine ait batimetri haritasi
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24" boylam1 boyunca elde edilen kesitte (Sekil 3.2.5) 1 no’ lu alan i¢inde kalan
bolgeler de serbest hava anomalisi yiikselirken manyetik anomali degerleri
diismektedir. Ters orantili goriiniim veren segmentler calisma alani dahilinde
goreceli bir kabuk incelmesine isaret edebilir. 1 numarali alanlar arasinda kalan
alanda da serbest hava anomalisinin diisiimiine karsilik manyetik anomali trendinde
ylukselis gozlenmistir. Bu alan dahilinde de goreceli bir kabuk kalinlagmas1 yaklasimi

yapilabilir.

25" boylamu boyunca elde edilen kesitte (Sekil 3.2.6) aym yaklasim icinde 1
numarali alan dahilinde ki iligki sonucunda ¢alisma alani dahili boyunca goéreceli bir
kabuk incelmesinin yaklasimi yapilabilir. 2 numarali alanda ise 1 numarali alanin
devami dahilinde kabuk incelmesinin devam ettigi ve arttig1 soylenebilir. 1 ve 2
numarali alanlarin disinda kalan 33°-34° enlemleri arasinda kalan alanda serbest hava
anomalisini trendinin sabite yakin olmasima karsin manyetik anomalideki ani
yiikselis ve hemen ardindan diisiis bu alanda goreceli incelme devaminda da

kalinlagsmanin varlig1 seklinde yorumlanabilir.

26" boylam1 boyunca elde edilen kesitte 1 numaral alan ve devaminda 2 numarali

alan goreceli kabuk incelmesinin bir isareti olarak yorumlanabilir (Sekil 3.2.7).

27° boylamu boyunca alinan kesit incelendiginde benzer yaklasimda 1 numarali
alan goreceli kabuk incelmesi 3 numarali alanda da goreceli kabuk kalinlasmasinin

varligindan s6z edilebilir (Sekil 3.2.8).

Dogu Akdeniz’deki kabuk kalinlig1 yiizey dalgalari yontemiyle (Payo, 1967,
1969; Papazachos 1969), gravite yontemiyle (Payo, 1967, Woodside ve Bovin, 1970;
Rabinowitz ve Ryan, 1970; Makris ve Wang, 1995) ve kirilma yontemiyle (Finetti ve
Morelli 1973; Lort ve Gray, 1974) hesaplanmistir. Yapilan karsilastirmalarin

sonuglarinin da uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Veriler 15181nda serbest hava ve manyetik degerleri ayni harita iizerinde degisim
miktarlarina gore elde edilen haritalandiginda goreceli incelen alanlar 1-2-3-4-5

numarali alanlarda gosterilmistir (Sekil 3.2.9).

380
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Sekil 3.2.9 Goreceli Kabuk Kalmliginin Degistigi Alanlar.

1 numarali bdlgenin goreceli incelmesi volkan yay1 ile iliskilendirilebilir (Sekil
3.2.1) beraberinde 3 ve 4 numarali alanlarda saptanan incelme ise Akdeniz sirtinin
bindirmesi sonucu acilma tektonigi ile iliskilendirilebilirken 2 ve 5 numarali
bolgelerde sistemin dogrultu atimli fay sistemine doniismesi ile sikisma ve agilma
tektoniginin (Pliny Strabo hendek Sistemi) etkisi kademeli incelmenin sebebi
olabilir. Alan genelinde agilma mekanizmasi bolgenin kabuk kalinlig1 degisiminde

oldukga 6nemli rol oynamaktadir (Sekil 3.2.10)
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Sekil 3.2.10 Girit ve gevresindeki sikisma ve acilma alanlar1 (Kahle H.-G. ve
diger. 1998).



BOLUM DORT

GIRIT YAYININ BOUGUER GRAVITE ANOMALISIi VERILERINE GORE
YORUMLANMASI

4.1 Gravite Verilerinin Yorumu

Literatiirde Helenik dalma-batma bdlgesi yada Girit Yay1 olarak adlandirilan
bolge Avrupa’nin en aktif sismik alanidir. Bolge genis anlamda incelendiginde
kinematik olarak Ege ve Anadolu plakalar1 aktif Girit Yay1 kitasal bolgesine dogru
saatin ters yoniinde hareket etmektedir (Snopek., vd., 2007).

Girit Adasi’nin giineyi mikrosismik anlamda oldukca aktif bir bolgedir. Bolgenin
bu aktifligi ilgili Meier vd. (2004) ve Delibasis vd. (1999) calismalarinda plaka
smirmin  15-20 km civarinda oldugunu, Papazachos ve Comninakis, (1971) ve
Papazachos vd. (2000) kuzeye dogru gidildik¢e de volkanik yay boyunca 100-160

km derinlige kadar Wadati-Benioff Zonunun varligin1 yayinlarinda belirtmislerdir.

Tomografik caligmalarda bolgenin ¢cok karmasik bir litosferik yapiya sahip oldugu
list mantoya ait hizlarda ve kitasal kabuk kalinliklarinda Ege Denizi i¢inde ¢ok
karmagik degisimler gosterdigi ortaya konmustur(Papazachos vd.,1995; Papazachos

ve Nolet., 1997).

Sismik hiz analizlerine bagli olarak kabuk kalinlig1 Peleponnese civarina 40km,
Girit civarinda 30 km ve Ege Denizi i¢lerinde 20km civarindadir ancak karmasik

yap1 i¢inde bolgesel ¢cok ani degisimler goriilebilmektedir( Snopek., vd.,2007).

Dogu Akdeniz’deki Bouguer gravite anomalisi abisal diizliiklerde yiiksek,
Akdeniz Sirt1 lizerinde genis, uzun diisiik anomali ile karakterize olmustur (Sekil
1.3.1). Akdeniz Sirti’ndaki anomali, sirt1 olusturan hafif ve kalin sedimentlerden
kaynaklanmaktadir. Gravite verileri bu alan dahilinde okyanussal kabugun Akdeniz

altma uzandigimi diisiindiirmektedir. Ancak Dogu Akdeniz bolgesi gravite
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anomalilerinin sadece sediment kalinligindaki veya kabuk kalinligindaki degismeler
ile aciklanmasi miimkiin degildir. Genel olarak diisilk Bouguer gravite anomalileri

bir¢ok batimetrik yiikseklik ile birlestirilebilir.

Girit Adas1 ve g¢evresinde gerceklesen tektonik mekanizma dahilinde Bouguer
Gravite Anomali degerlerinde goriilen yiiksek degisimler alan genelinde var olmus
yada var olan aktivitenin cevaplar1 olarak diisiliniilebilir.Boliim iki’ de sismolojik
bilgiler ve Santorini adasi verileri de bdlgenin bu sorularmi ortadan kaldiran
verilerdir. Alan halen aktif mekanizmaya sahip olup Dogu Akdeniz gelinde en aktif
sismolojik alandir. 23%.28° boylamlari / 33°-38° enlemleri ile sinirlandirilmis calisma
alaninda veriler 1971-74 Shakleton caligmalarindan saglanmistir. Veriler oncelikle
Jeofiziksel veri-iglem teknikleri irdelenmistir. Sirasiyla dnce bdlgeye ait gravite
haritasina 2 boyutlu alcak gecisli siizge¢ uygulanarak rejyonel yapinin karakteristigi
ortaya konmustur. Siizgeclenmis haritadan alinan kesitlere, glic spektrumu yontemi
uygulanarak bolgeye ait olasi yapt derinlikleri saptanmistir. Calismanin diger
asamasinda, Girit ve ¢evresine ait siizgeclenmis gravite kesitlerine normallestirilmis
tam gradient yontemi uygulanmis ve. bdlgeye ait yatay ve diisey yondeki yapi

sinirlar1 belirlenmistir.

Normallestirilmis tam gradyan yontemi potansiyel alanlarin tekil nokta yerinin
belirlenmesi igin kullanilan en basarili yontemlerden biridir (Ozyalm, S., 2003).
Potansiyel islevlerin Normallestirilmis Tam Gradyan (NTG) Yontemi yatay ve diisey

yonde yapisal anomalilerin saptanmasinda kullanilmaktadir

Herhangi bir F(x,z) islevinin tiirevlerinden yararlanarak hesaplanan toplam

gradyan (analitik sinyalin genligi)

G(x,z)= \/Ff (x,2)+F(x,2)

ile verilir.

Normallestirilmis Tam Gradyan (NTG) yonteminin matematik temelini G, (X, z)

NTG operatorii olusturur. Genel olarak,
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GT(Xiazj): 1 \é[FX (Xi’Zj)—i_FZ (Xi’zi)]
NZJ[Fﬁ(xi,sz F2(x.2))]

seklinde ifade edilir (Ozyaln, S., 2003).

F(X, z) islevi x ekseni boyunca gravite alani ifade eder ve z ekseni boyunca Az
araliklarla asag1 dogru analitik uzanim yapilmaktadir. N profildeki nokta sayisi,

F,(x,z), F,(x,z) islevleri x ve z eksenleri boyunca F(x,z)nin tirevleridir. v ise

NTG operatoriiniin derecesidir.

Normallestirilmis Tam Gradyan Y&nteminin uygulamalari giiniimiizde, Ozyalin,

S.(2003) ve Pamukgu (2007) tarafindan siirdiiriilmektedir.



55

4.2. Alan Verilerinin Degerlendirilmesi

Girit Yayr ve c¢evresine ait 1971-74 Shakleton calismalarindan elde edilmis
Bouguer Gravite Haritasindan goriildiigii lizere alan —40 ve 160 mGal arasinda

degisim aralig1 gostermektedir (Sekil 4.2.1).

To04

miGal

GO0

5004

400

3004

004

100+

Girit Adasi

qope]. - DU TS i..”...”...”..ﬁ ................. g ................

T
o 100 200 300 400

Sekil 4.2.1 Girit ve Cevresine ait Ege Denizi-Dogu Akdeniz Bouguer

Gravite Anomali Haritas1 Girit Adast dikdortgen i¢inde verilmistir.

Gilineyden kuzeye 1. profil boyunca ilerledik¢e teorik olarak kabul edilmis olan

dalma-batma alanina ait iki boyutlu gravite anomalisinin varligi net bir bigimde
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goriilmektedir. Giineyde dalimim basladigi noktada artan anomali, ada basenine
gelince azalan anomali ve volkanik ada yayi iizerinde tekrar diisen anomali degerleri
bolge genelindeki aktif tektonizmanin ayri bir kanitidir. Girit adasinin gilineyinde
Afrika plakasinin kuzey yonlii hareketi ve bunun karsisinda Ege-Anadolu plakasinin
gliney bati yonlii hareketi sonucunda Akdeniz Sirtinin da yiiksek basing altinda
yogunlagsmis yapisi nedeniyle burada Bouguer Gravite degerleri yiiksektir. Gliney
alan1 i¢inde Tiirkiye ana karasina dogru yaklasirken degerlerin 10 mGal seviyelerine
inmesi Girit Yaymin Fethiye Burdur Fay Zonu ile baglantisi olarak devam eden
alanin i¢inde yogun faylanmalarin oldugunu isareti kabul edilebilir. Bu ani

degisimlerin oldugu alan Ptolemy Pliny ve Strabo hendeklerinin bulundugu bolgedir.

Girit Adasmin kuzeyi ise bu bolge i¢inde en yiiksek Bouguer Gravite Anomali
degerlerinin bulundugu alandir. Volkanik ada yaymin olusturdugu bu alan iginde
Santorini adasi halen aktiftir.Yiiksek degerli Bouguer Anomali degerleri dalma
zonunun bu bolgedeki kiitlesel fazlalig1 ve giiney bati yonlii ilerleyen karmasik Ege-

Anadolu plakasinin heterojen dagilimi ile iligkilendirilebilir.

Girit Adas1 ve cevresinin bu aktif hareketliligi i¢inde batimetrik verilerin deniz
taban1 igindeki arizali yapisi genel tektonik iginde ylizey belirtileri olarak kabul
edilebilir. Derin etkilerin yiizey deformasyonundaki izlerinin degerlendirilmesi ve
yorumlanmasi 6zellikle deniz sismik yansima ¢alismalariyla yanit bulacaktir. Ancak
ylzey ve yiizeye yakin etkilerin anlamlandirilmasi, genis bakis agis1 iginde genel
tektonik davranigin ortaya ¢ikarilmasi ve bununla berber iligkilendirilip genel
tektonik icinde degerlendirilmesi ile miimkiin olacaktir. Bu bakis agis1 i¢inde Girit
Adasi ve cevresinin Bouguer Gravite Anomali verilerine gore modellenmesi biiyiik

mekanizmay1 anlamak i¢in 6nemlidir.

5 km 6rnekleme aralikli verilere dayali olarak ¢ikartilan Bouguer Gravite Anomali
haritasinda dalim mekanizmasim dik kesecek sekilde 3 profil ve dalim havzasim
gorebilmek i¢inde bati-dogu yonlii 1 profil alinmistir (Sekil 4.2.1). Elde edilen harita
yiizey etkilerini ortadan kaldirmak ve rejyonel etkileri daha iyi gorebilmek i¢in algak

gecisli stizgec uygulanmustir (Sekil 4.2.2).
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Sekil 4.2.2 Girit ve Cevresine ait Ege Denizi-Dogu Akdeniz 100km dalga
boylu Algak Gegisli Siizge¢ Uygulanmis Bouguer Gravite Anomali
Haritas1 (Winglink programt ).
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Algak gecisli siizgec uygulamasindan sonra 1. profil boyunca kayan pencereli giig
spectrumu uygulamasi yapilmistir. Bunun sonucunda yaklasik yapi derinlikleri
saptanmaya calisilmistir.

ALK

| &

Sekil 4.2.3 1.Profil Boyunca Kayan Pencereli Gii¢ Spectrumu Uygulamasi Orta
Nokta:175 km.

Hedzt1 W

Sekil 4.2.4 1. Profil Boyunca Kayan Pencereli Gili¢ Spectrumu Uygulamasi Orta
Nokta:225 km.



. Gered (ETALIK

59

o= 4268

W2 = 20087
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Sekil 4.2.5
Nokta:275 km.

1. Profil Boyunca Kayan Pencereli Gii¢ Spectrumu Uygulamasi Orta

1.Profil (Tablo 4.2.1) ve 4.Profile (Tablo 4.2.2) ait kayan pencereli gii¢

spectrumundan elde edilen veriler dogrultusunda 2 tabakali degerlendirmeye gore

derinlikleri verilmistir.

Tablo 4.2.1 1.Profil boyunca kayan pencereli gii¢ spectrumu sonuglart.

Orta Nokta | Orta Nokta | Orta Nokta
175 Km 225 Km 275 km
1. Ortam Derinligi| 9.85 Km 16.27 Km | 20.87 Km
2. Ortam Derinligi| 33.1 Km | 42.11 Km | 42.69 Km

Tablo 4.2.2 4.Profil boyunca kayan pencereli gii¢ spectrumu sonuglari.

Orta Nokta | Orta Nokta | Orta Nokta | Orta Nokta
175 Km 195 Km 215 Km 235 Km
1. Ortam Derinligi| 6.8 Km 5.26 Km 3.93 Km 4.22 Km
2. Ortam Derinlig | 29.87 Km | 2593 Km | 2245Km | 24.87 Km
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Modelleme programi olarak WinGling kullanilmistir. Modellemenin bu
asamasinda ortalama yogunluklar Bohnhoff., M., vd (2001) ¢alismasinda elde edilen

hizlar1 kullanarak V, /V; orani ile Nafe-Drake egrileri kullanilarak hesaplanmistir.

Elde edilen yogunluk degerleri sonucunda 1, 2, 3 ve 4 no’lu profillere ait dalim
modelleri olusturulmustur. 1. ve 4. Profiller i¢in uygulanmis olan kayan pencereli
glic spectrumu uygulamasindan c¢ikan yapi derinliklerinin yapilan modellerde
uyumluluk goésterdigi goriilmiistiir. Bohnhoff, M., vd. (2001), Goneng, T (2006),
Casten ve Snopek (2006), Snopek, vd. (2007) calismalarinda ortaya c¢ikarilan
modeller ile de uyumu ¢ok yiiksek ¢ikmustir.
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Girit Adas1t ve cevresinde ortaya konan bu modellerin Normallestirilmis tam

gradyan yontemi sonuglari ile uyumu pozitif sonu¢ vermistir (Sekil 4.2.10).

10mharmonic

depth (km)

o
N
=]
N
o

60 80 100 120 140 160 180 200 220
distance (km)

15thharmonic

depth (km)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
distance (km)

ZOﬂharmonic

depth (km)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

ditance (km)
Sekil 4.2.10 Normallestirilmis tam gradyan yontemi sonuglart 20. Harmonik

Sonucunda 20-40 km derinlikte ve 1. profilin 40-60 kilometreleri arasinda
yapisal farklilik.
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Uygulama sonuglarinda 15.Harmonikte 1. profilin 40-60 km arasinda 20-40 km
derinlikte 100-120 km arasinda 0-20 km derinlikte ve 160 km civarinda 30-40 km
aras1 derinlikte olasi farkli yapi sinirlart tespit edilmistir. Sekil 4.2.6° da bulunan

sonuclarin global ¢alisma i¢inde kabul edilebilir oldugu sdylenebilir.

1. Profil boyunca anomali kesitini inceledigimizde dalma-batma zonlarinda
goriilen beklenen egri karakteristigi gozlenmektedir. Anomali giineyden itibaren
pozitif gelmekte sonra diismekte ve ada yaylarma gelince tekrar yiikselmektedir
(Sekil 4.2.6). Profilin 225-250 kilometreleri arasinda dalimim bagladigi, 325-350
kilometreler arasina gelindiginde ise 80-100 kilometre derinlikte dalimin ikinci bir
biikiilmeye ugradig goriilmiistiir. Tablo 4.2.1°de verilen yapi1 derinliklerinin modelin
sonuclart ile uyumlu ¢ikmistir (Sekil 4.2.6). Li vd. (2003)’ e gore Ege Denizi
i¢clerinde Moho derinligi 32-39 kilometre derinlige kadar ulasmaktadir.

2 ve 3. Profiller incelendiginde dalim agilarinin modelleme sonucunda farkl
oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.2.7 ve Sekil 4.2.8). Modelin vermis oldugu bu sonug
Girit Adas1 ve g¢evresinin sahip oldugu tektonik 6zellige bagl olarak olusan bir
sonugtur. Helenik yaym bati kanadinin dogu, kuzey dogu yonlii olarak Ege
Plakasinin giiney, giiney-bati1 yonlii hareketi ile kars1 karsiya kaldig1 bu alanda dalim
acisinin  daha yiiksek olmast sonucunu dogurmaktadir. Snopek vd (2007).,
caligmalarinda da dalim acgisinin dogu kanadinda daha diistik (Sekil 4.2.7), bati
kanadinda (Sekil 4.2.8) ise daha yiiksek oldugunu vermislerdir.

4 no’lu Profil bati- dogu yonlii alinmis olup dalim bdlgesinin varligr i¢inde yayin
bat1 kisminin egiminin dogu kismina gore ¢ok daha yiliksek oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.2.9). Beraberinde kabuk kalinligimin dalim alani i¢inde azaldig1 ve bununda
kayan pencereli gii¢ spectrumu verileri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.2.2
ve Sekil 4.2.9). Snopek vd. (2007)’ de ortaya konulan ve yukarida belirtilen egim

acilarina yonelik verilen sonugta modelimizi desteklemistir (Sekil 4.2.9).
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Girit ve g¢evresine ait 3 Boyutlu dalim modeli de kitasal kabuk ve okyanussal
kabuk arasindaki etkilesim ve beraberinde Afrika Plakasi ile giiney bat1 yonlii Ege

plakasindaki aktif hareketlilik arizali batimetrinin nedenini agiklamaktadir.

Sekil 4.2.11 Okyanussal (Afrika) ve kitasal kabugun (Ege) ii¢
boyutlu modeli (Snopek, K., 2007)



BOLUM BES

YORUM VE SONUCLAR

5.1 Genel Yorum

Girit Adasi ve gevresine yonelik onceki boliimlerde yapilmis olan tiim jeofiziksel
calismalar dahilinde ayr1 ayr1 elde edilen sonuglarin beraber olarak yorumlanacagi bu
boliim ayni zamanda ileride yapilmasi planlanan ¢alismalar agisindan da farkli bir
bakis agisin1 ortaya c¢ikarmayir amaglamaktadir. Giincel tektonik siire¢ iginde
buradaki aktif dalim mekanizmanin genel isleyisini anlamak ileriki yillarda ne tarz

calismalara 6nem verilmesi hakkinda bakis a¢is1 saglayacaktir.

Girit Adast ve Ege Denizi genelinde bir ¢ok farkli kinematik model
sunulmustur(Sekil 5.1.1). Bolge genelinde farkli calismalar da giliniimiizde

surmektedir.

Bolge genelinde sismolojik etkinlik degerlendirildiginde 32 yillik siire¢ dahilinde
90’ I yillarin baslarinda yeni kayitgilarin da eklenmesiyle Girit dalma-batma
zonunda istatistiksel anlamda aktivitenin artis1 goriilmektedir (Sekil 2.3.1).
Derinliklere gore depremler siniflandiginda 10-15 kilometreler arasinda %27,6, 30-
35 kilometre derinliklerde ise %23,7 oraninda deprem yogunluklar1 saptanmistir

(Tablo 2.3.3).

Yapilan kayan pencereli glic spectrumu uygulamalarinda yapi derinlikleri
ortalama olarak 1. profil 1 yap1 i¢in 15,66 kilometre 2. yap1 i¢in 39,3 kilometre
cikmistir (Tablo 4.2.1).

Deprem yogunlunun fazla oldugu derinlikleri veren Tablo 2.3.3” te elde edilen
sonuglar ve kayan pencereli gii¢ spectrumunda elde edilen yapi derinliklerinin
belirlenmesine yonelik ortalama yapi sinir derinlikleri i¢in bulunan degerler

Normallestirilmis tam gradyan uygulamasinda da sonuglari desteklemistir.
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Normallestirilmis tam gradyan uygulama sonuglarinda 15. Harmonikte 1. profilin 40-

60 km arasinda 20-40 km derinlikte, 100-120 km arasinda 0-20 km derinlikte ve 160

km civarinda 30-40 km aras1 derinlikte olas1 farkli yap1 sinirlart tespit edilmistir.

(Sekil 4.2.10).
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Sekil 5.1.1 Ege Denizi’ne ait kinematik modeller (Nyst ve Thatcher., 2004)
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Ege Denizi icindeki kompleks litosferik yapimin 6zelliklerini ortaya koymak icin
yapilan sismik tomografik caligmalarda (Papazachos vd.,1995; Papazachos ve
Nolet.,1997) kabuk kalinliginin 20 ve 30 kilometreler arasinda degiskenlik gosterdigi
ortaya konmustur. Sekil 1.2.1° de de ortalama moho derinlikleri Makris ve Stobbe,
(1984) caligsmasi ile de desteklenmektedir.

Kabuk kalinliginin izafi degisimini gorebilmek i¢in yapilan ve Von Frese, R.R.B
vd. 1982 caligmasindan esinlenerek yapilan Serbest Hava Bouguer Anomalisi ve
Manyetik Anomaliler arasindaki degisimlere dayanan caligma sonuglarina gore
volkanik ada yay1 ve g¢evresinde var olan kabuk kalinligindaki incelme acik bir
bi¢cimde ortaya konulabilmistir (Sekil 3.2.9). Girit Adasi’nin gilineyinde ise goreceli
olarak gbzlenen kabuk kalinligindaki degisimler Pliny, Strabo hendeklerinin Fethiye-
Burdur Fay Zonu ile etkilesime girmeleri ve sistemin burada dogrultu atimli fay
sistemine donmesi ve beraberinde gliney-kuzey yonlii dalma batma zonunun etkisiyle
ondiilasyonlu yap1 gostermektedir bu da kabuk kalinliginda ani degisimler ile iligkili
olabilir. Yiizey deformasyonu iizerinden Girit Adasinin giiney giiney-dogu kismina

ait batimetrik verilerde bunu desteklemektedir (Sekil 1.1.2).

Kahle vd (1998)’ de Girit Adas1 ve c¢evresindeki sikisma ve agilma alanlar
verilmig (Sekil 3.2.10) ve elde etmis oldugumuz sonuglar1 destekledigi goriilmiistiir.
Girit Adasi’nin kuzeyi Ege Denizi iglerindeki agilma alanlar1 kabuk kalinlig1 i¢in
incelme adanin giiney alaninda kalan yerler i¢inse sikisma sonucu kabuk kalinliginin
artmasi ile iligkilendirilebilir Sekil 3.2.9’ da adanin gilineyinde yer alan yesil renkli
kisimda bunu desteklemektedir. Benetatos (2004) calismasi ile ortaya konan

sonuglarda (Sekil 2.3.11) elde ettigimiz sonuglar ile uyum saglamaktadir.

Acgilma alanmi olarak tanimlanmis olan Girit adasinin kuzey kismimda var olan
volkanik ada yay1 ve Santorini gibi halen aktif olan volkanlar kabuk kalinligindaki

goreceli incelmenin de nedeni olarak diistiniilebilir.

Odak derinliklerine bagli olarak yapilan ¢aligmalarda belirlenen Wadati Benioff
Zonu ( Papazachos ve Comninakis., 1971; Gregersen, 1977; Mc Kenzie, 1978; Le
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Pichon ve Angelier, 1979; Makropoulos, 1984; Taymaz vd., 1990) boyunca meydana
80-100 km civarinda meydana gelen ikincil biikiilme (Sekil 2.3.6) noktas1 yiizeyde
volkanik ada yaylar ile sekillenmis bolgeye denk gelmektedir (Sekil 5.1.2).

| ._I L] ilgiln flr'é.'!- 1

-40 (= ]

-80
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Sekil 5.1.2 Volkanik ada yaylari ile ikincil biikiilmenin birlikte gdsterimi

Kuzeye dogru dalim yapan bu sistem yaklasik olarak amfitiyatrik bir yapi
sunmaktadir (Papazachos ve Nolet, 1997). Amfitiyatrik yapiy1 ortaya koymak icin
deprem odak derinlikleri kullanilarak yapilan calismada model ortaya c¢ikmistir
(Sekil 2.3.7) ve Santoroni Volkan1 ve volkanik ada yayinin tam diiseyinde var oldugu
sOylenebilir. Bu durumda Girit Adasi’nin kuzeyinde kabuk genelinde gerceklesen
incelme daha fazla anlam kazanmis olur. 40 kilometreye kadar olan odak
¢oziimlerinde dogu bati yonlii acilma ve normal faylanma sonuglar1 kabuk

kalinligindaki incelmenin bir baska verisini olusturmaktadir (Sekil 2.3.11).

Bouguer gravite anomali verilerine gore Kayan Pencereli Gii¢ Spectrumu,
Normallestirilmis Tam Gradyan yontemleri ile kuzey-giiney yonlii 1 no’lu profil
boyunca olusturulan modelin (Sekil 4.2.6) sismolojik veriler 1s18inda kitasal kabuk
kalinliklariin degisiminin uyumlu oldugu ve Tablo 2.3.3’te verilen yogun sismik

aktivitelerin yapisal simirlara denk geldigi tespit edilmistir. Olusturulan modelden de
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goriildiigli gibi ortalama yapisal derinlikler kitasal kabuk i¢cinde 15-20 kilometre ve
30-35 kilometre olarak tespit edilmistir. Makris ve Stobbe (1984) moho derinligine
yonelik sonuglari yapilan modelde uyumluluk gostermistir (Sekil 1.2.1). Papazachos
vd., (1995), Papazachos ve Nolet (1997)’ in kabuk kalinligina yonelik olarak Girit’in
kuzeyinde kabuk kalinhiginin 20 kilometre civarinda degisken yap1 gosterdigini
igeren sonuglart hem sismolojik veriler hem de Bouguer Gravite Anomali Modelinde

ortaya ¢ikmistir (Tablo 2.3.3 ve Sekil4.2.6-Sekil 4.2.7-Sekil 4.2.8).

2 ve 3 no’lu modeller incelendiginde (Sekil 4.2.7 ve Sekil 4.2.8) amfitiyatrik
yapiya ait olan kesit karakteristiginin de ortaya c¢ikmasi ve ¢ikan bu modelin
sismolojik veriler ile hazirlanan modelle uyum gostermesi (Sekil 2.3.7, Sekil 4.2.9 ve
Sekil 4.2.11), Papazachos ve Nolet, (1997) calismasinda amfitiyatrik goriiniim
goriisii ile desteklenmistir. Sekil 5.1.1 incelendiginde bu alan dahilinde ortaya konan
tiim kinematik modellerde Girit Adasi1 ve Santoroni Volkanik adasini i¢ene alan
bolgenin aktif mekanizma icindeki mekanik davranmisin cevaplar1 bolge teknonik

stireci icinde ¢ok onemlidir.

Sekil 5.1.2 ile verilen ve kuzey yoOnlii gergeklesen dalim mekanizmasi ig¢inde
Santoroni Adasmin yaklagik olarak altinda gerceklesen ikinci biikiilme Bouguer
Gravite Modellerinde net olarak desteklenmistir. Elde edilen derinlik verileri Sekil
2.3.6’ da verilen derinlik bilgisi, Snopek vd., (2007), Casten ve Snopek (2006),
Goneng vd., (2006) caligmalarinda yapilan tiim modeller ile karsilastirildiginda
uyumlu ¢ikmustir.

Sekil 4.2.9° da bati-dogu yonlii olusturulan modelin yayin bati kanadinin dogu
kanadina gore daha yiliksek acili olmasi bolge kinematigi agisindan bu kismin
direncinin hareket karsisinda daha yiliksek oldugunun gostergesi olarak
yorumlanabilir. Snopek vd., (1997) calismasinda bat1 kanadinin dalim agisinin dogu

kanadina gore daha fazla oldugu ortaya konmustur.

Bu bulgular 15181nda kuzey yonlii dalma-batma zonu boyunca Girit Adasi’nin

kuzeyinde Ege Denizi iglerinde kabuk kalinlig1 azalmaktadir. Giiney, giliney bati
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yonlii Ege Plakasi hareketine yonelik olarak giliney batida Girit Ada yayimnin bati
kanadinin dogu kanadma gore daha fazla egimle dalmasi ve buradaki odak
mekanizma ¢oziimlerinden Ege plakasinin daha az egimli ve kars1 koyma direncinin
daha az oldugu dogu kanadi iizerinden Fethiye Burdur fay zonu hatt1 ile dogrultu

atimli sistem icinde bir hareket gdstermesi ile iliskilendirilebilir.

Tiim bu sonuclar dahilinde Kinematik Modeller incelendiginde (Sekil 5.1.1)
sistemin hareketi dahilinde Fethiye-Burdur fay zonu, volkanik ada yaylar1 civarinda
gerceklesen kabuk incelmesi ve dalimda gerceklesen ikinci egim ile birlikte Kuzey
Anadolu Fay Hatti ile bati- glineybat1 yonlii olarak hareket eden yada micro plaka
yaklagimlar1 ile tanimlanan Ege Plakasinin hareketi de goz oOniine alinirsa Bati
Anadolu’ da yapilacak tektonik calismalarda elde edilen lokal ¢oziimlerin sadece bir
acilma tektonigi ve Kuzey Anadolu Fay Hatti Zonu iliskisinde degil Girit Adasi ile
Ege Denizi igindeki sistemi de iliskilendirerek sonuglara ulasmak ¢ok daha saglikli
bilgiler verecektir. Ge¢mis siire¢ i¢inde meydana gelmis olan Tsu-Nami olaylari,
volkanik faaliyetler bir ¢ok yerlesim alani olusturulmasinda bu sisteme kiyisi olan
tilkelerin buradaki rejimin ortaya ¢ikarilmasi i¢in ¢ok daha 6nemli projelere destek
vermesi gerekmektedir. Ozellikle Ege Denizi i¢inde derin tektonik mekanizmada
gerceklesen bu olaylarin yiizey deformasyon etkileri sismik yansima ve sismolojik
coziimlemeler ile ortaya konulmasi ve bu sonuglarin karada yapilacak uygulamali

jeofizik caligmalari ile entegre edilerek ortak ¢oziimlenmesi gerekmektedir.
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5.2 Sonuc¢lar

32 yillik deprem verileri incelendiginde 90’11 yillarda arttirilan kayit¢1 sayisini goz
Onlinde bulundurarak elde edilen sonuglarda 2004 yilina kadar gergeklesen

depremlerin sayisinin kayda deger bigimde yiikseldigi (Sekil 2.3.1),

USGS verilerine gore 180-200 kilometreden daha derinden deprem verisi

olmadig,

Gergeklesen depremlerin  odak derinliklerine goére siniflanmast  sonucu
gerceklesen depremlerin 0-30 kilometre derinlikte %61,1, 30-60 kilometre derinlikte
%29, 60-100 kilometre derinlikte %6,1 oraninda bir yogunluk gosterdigi (Tablo
2.3.1),

Gergeklesen depremlerin biiytikliiklerine gore siniflanmasi sonucu gergeklesen
depremlerin %61,4 oraninda 3-3,9, %36,1 oraninda 4-4,9, %24 oraninda 5-5,9
biiytlikliigiinde oldugu (Tablo 2.3.2),

Enerji bosalim derinlikleri ayrintili olarak incelendiginde 10-15 kilometre
derinlikte %27,6 oraninda ve 30-35 kilometre derinlikte %23,7 oraninda deprem olus
yogunlugunun arttig1 (Tablo 2.3.3),

USGS’ten alinan sismolojik verilerden elde edilen kesitlere gore Wadati-Benioff
Zonu olarak tanimlanan ( Papazachos ve Comninakis., 1971; Gregersen, 1977; Mc
Kenzie, 1978; Le Pichon ve Angelier, 1979; Makropoulos, 1984; Taymaz vd., 1990)
dalimin 80-100 kilometre derinlikte ikinci bir biikiilme yaptig1 (Sekil 2.3.6),

Girit Yaymin dalim modelinin amfitiyatrik bir geometriye sahip oldugu Sekil
2.3.7 Sekil 4.2.9 ve Sekil 4.2.11) ve bu geometrinin var olan tektonik siire¢ dahilinde
dalimin bat1 kanadinin dogu kanadina gore daha dik bir agiyla dalim yaptig1 buna
gore de hareketin dogrultu atimli fay sistemleri ile Fethiye Burdur fay hatti ile gliney

bat1 Tiirkiye ile etkin birliktelik i¢inde oldugu,
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Bolge genelinde biiylikliigli 6 ve yukarist depremlerin —50 km’ ye kadar ve
kismen —50/-100km civarinda olan derinliklerde gerceklestigi gorilmiistiir. 3 ve 5
biiytikliiklii depremlerin ise —200 km civaria kadar ulastig tespit edilmistir (Sekil
2.3.9). Biiyiikliigii 3-5 arasinda olan depremlerin yogunlugu ozellikle dalma-batma
bolgesi olan bu sistem iginde gerilim birikiminin sicakliga bagli olarak gevrek
kirilmaya sebep olmadigi, dolayisiyla da elastik davranis nedeniyle dalim zonunda

biiylik deprem yogunlugunun az olmasi ile iliskilendirilebilir oldugu,

Caligma  alaninda  episantir  haritalar1  derinlik  seviye  haritalarina
dontstiiriildiigiinde 20km derinlige kadar olan alanda belirtilerin Bati Anadolu’da
gbzlenen acilma tektonizmasinin etkisine bagl sekillendigi yada bu derinlige kadar
Bat1 Anadolu aktif siireci 20 km’ye kadar olan deformasyonlarda etkin cevaplar
verdig, 20 kilometreden daha derin verilerde ise veri alim noktalarinin Ege Denizi
i¢clerinden Girit Adast ve dalma batma zonunun aktif dalimin bulundugu yere gog
etmesi ise buradaki dalim mekanizmasindaki reaksiyonlar ile iliskilendirilebilecegi

(Sekil 2.3.10),

Volkanik Ada Yayr olarak tanimlanan Ege Denizi’nin iglerine gelen Girit
Adasimin kuzey kismindaki kitasal kabugun kalinligindaki azalma, manyetik, gravite,
sismolojik (odak mekanizma c¢o6ziimleri) ve GPS sonuclari ile etkin kalinlik
degerinde diismeyi kanitladigi Von Frese vd.,(1982), Pamukcu, O.A., vd.,(2007)’de
yapilan uygulamalarin Serbest Hava Anomalisi ve Manyetik Anomali degerlerine

bagl degerlendirmelerin deniz verilerinde de sonug verebilecegi,

Kayan pencereli giic spectrumu, algak gecisli siizge¢, normalize edilmis tam
gradyan yontemleri kullanilarak yapilan Bouguer Gravite Anomali modellerinde
c¢ikan sonuclar dahilinde ortaya ¢ikan okyanussal kabuk ve kitasal kabuk arasindaki
geometrik iligkinin Snopek vd., (2007), Casten ve Snopek (2006), Goneng vd.,
(2006) .calismalarindaki sonuclar ile uyumlu oldugu moho derinliginin Girit
Adasi’nin giineyinde 30 kilometre, kuzeye Ege Denizi i¢lerine gidildikce bu
derinligin 20 kilometreler civarina diistiigli dalimim Santorini Volkanik adasi ve

volkanik ada yayi civarinda ikincil bir egime sahip oldugu bu verilerin deprem odak
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derinliklerine bagl olarak ortaya .¢ikarilan kesitler ile uyum gosterdigi (Sekil 2.3.6),
kitasal kabuk kalinlig1r degisimleri ve moho sinirina yonelik elde edilen gravite

modellerinin Tablo 2.3.3’ te verilen sonuglar ile ortiistiigii sonuglarina ulagilmistir.
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