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OZET

Bati Anadolu Bouguer Gravite haritasinin yoruma hazirlanmasi igin iki boyutlu algak gecisli stizgecler
kullanilmigtir. Elde edilen rejyonal Bouguer gravite anomali haritasindan alinan uygun dogrultudaki profillere
Talwani yontemi uygulanarak Bati Anadolu kabuk kalinhigi geometrisi modellenmistir. Bati Anadolu kabuk
kalinligi kuzeyde Karadeniz sahillerinde ortalama 30 km’den baslayarak Goller Boélgesinde 35-40 km’ye
ulasmakta ve giineyde Akdeniz sahillerinde tekrar 32 km’ye diserek inceldigi hesaplanmistir. Ege sahillerinde
ise, kabuk ortalama 32 km’den baglayarak Anadolu’nun ig¢lerine dogru B-D dogrultusunda, 40 km. kalinliga
ulastigl belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Bati Anadolu, Bouguer gravite haritasi, Al¢ak gegisli sizgeg, Kabuk kalinhgi

FILTRATION OF WEST ANATOLIAN BOUGUER ANOMALIES AND
INVESTIGATION OF THE THICKNESS DISTRIBUTION OF THE CRUST

ABSTRACT

Two dimensional low-pass filters were used to prepare West Anatolian Bouguer gravity maps for interpretation.
Talwani method was applied to the profiles obtained from appropriate directions of the regional Bouguer gravity
anomaly map, and West Anatolian crustal thickness geometry has thus been modelled. West Anatolian crustal
thickness starts at 30 kms in the north at the Black sea coast and increases to 35-40 kms at the Lake District
(Isparta-Turkey). The thickness decreases to 32 kms at the Mediterranean coast. In the West-East direction the
crust starts with 32 kms at the Aegean coast and increases to 40 kms towards central regions.

Key Words : Western Anatolia, Bouguer gravity map, Low-pass filters, Crustal thickness

1. GIRIS Dogu Anadolu (DAF) gibi dogrultu atimli
deformasyonlar Anadolu’nun  kuzeyinde ve
glney/guneydogusunda ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica

Tiirkiye Avrupa, Afrika ve Arabistan levhalarinin Tarkiye’nin  glney/glneybatisinda ~ Akdeniz
dogrudan dokanak halinde bu|undugu A|p_Hima|aya levhasinin dalma-batma zonu bulunmaktadir.

dag olus zinciri Uzerinde yer ahr (Sekil 1). Bu

olusum, Anadolu yarimadasinda doguda sikisma ve Bati Anadolu ve gevresine ait son yillarda oldukca
batida ise genisleme tektonizmasina bagli olarak genis caph jeofiziksel, sismolojik ve jeolojik
karmasik bir tektonizma meydana getirmistir calismalar  ve  gelistirilen  degisik  gorusler

(Sekil 2). Diger taraftan Kuzey Anadolu (KAF) ve bulunmaktadir. Bu galismalarin bir bolimi inceleme
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bolgesinin evrimini oldukca ayrintili olarak ele
alinirken (Morelli et al., 1975; Angelier, 1979; Le
Pichon and Angelier, 1981; Jackson et al., 1983), bir
bélimi Bati Anadolu ve gevresinin global tektonik
veya levha tektonigi igindeki yeri agisindan ele almis
ve incelemigler (Papazachos and Comninakis, 1978;
McKenzie, 1978; Le Pichon and Angelier, 1979;
Dewey and Sengdr, 1979; Sengor, 1979; Le Pichon,
1979; Angelier, 1981, Dermitzakis  and
Papanikolaog, 1981; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Leite
and Mascle, 1982; Jackson ve McKenzie, 1984) ve
diger bir bélumi de Bati Anadolu ve Cevresinin
sedimanter  Ozelliklerini  ve  volkanizmasini
arastirmiglardir (Needham et al., 1973; Lalechos and
Savoyat, 1979; Brooks and Ferentinos, 1980; Brooks
and Williams, 1982; Akkok, 1983; Le Pichon et al.,
1984; Lyberis, 1984; Fytikas et al., 1984; Ercan ve
ark., 1984; Steininger and Rdgl, 1984).
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Sekil 2. Avrupa’nin bashca orojenik kusaklarini
gosteren genel tektonik haritasi (Holmes, 1966)

Ust Kretase’de Arap-Afrika levhalarinin kuzeye
dogru hareketi sonucu Anadolu levhalarinin bazi
sirtlar boyunca kenetlendikleri gorilir. Bu kita-kita
carpismalarinda levha arasi havzalarda meydana
gelen cokeller guneye itilerek Menderes ve Toros
levhalart  (zerinde kahin  Likya  Naplarini
olusturmuslardir (Akkok, 1983). Eosen’de Guneyde
sitkisma ve kabuk kalinlasmasi devam ederken
Kuzeyde Pontit Uzerinde bir gerilme ve kabuk
incelmesi gorilmektedir (ilkisik, 1980). Orta-Ust
Miyosen’den itibaren Bati Anadolu’da genel bir
gerilme tektonigi goralir.

Yitim ve kita-kita carpismasiyla meydana gelen
kabuk kisalmasi ve bu kisalmanin nasil oldugu,
bugiinkl' yapinin yerin igine dogru ve yeryiiziinde
nasil  degistigi  onemli  problemlerdir. Bu
problemlerin aydinlatilmasinda sismoloji, gravite,
manyetik, sismik ve elektrik-elektromanyetik
yontemler etkin olarak kullaniimaktadir (Yksel,
1993).

Tiirkiye’nin 26.00°%-32.00° D boylamlari ve 36.00°-
42.00° kuzey enlemleri arasinda kalan bélgesinin
(Sekil 1) Bouguer Gravite (H.G.K) haritasindan
yararlaniimistir.

Kabuk kalinhginin  arastirlimasinda  kullanilan
gravite verilerinin, once, yerel etkilerden ayrilarak
yoruma hazirlanmasi gerekir. Bu amagla, gravite
verilerine sayisal alcak gecisli  slizgegleme
yontemleri uygulandi (Ytksel, 1993).

Bati Anadolu Kabuk kalinliginin dagilimi igin
Talwani yontemi kullanildi.

2. BATI ANADOLU'NUN JEOLOJIK
VE JEOTEKTONIK OZELLIKLERI

Bati Anadolu’nun yapisal birlikleri: Turkiye’nin
26.00°-32.00° D boylamlari ve 36.00%-42.00° kuzey
enlemleri arasinda kalan bati kesiminde kuzey-
guney dogrultulu bir jeotravest’te kabugu olusturan
yapisal birlikleri:

a) Pan Afrikan donem (Istanbul zonunun temeli,
Menderes masifi cekirdegi),

b) Hersiniyen donem (Kirklareli kompleksi),

c) Ge¢ Hersiniyen-Erken Kimmeriyen ddnem
(Kuzeybati Anadolu yigisim orojen kusagl),

d) Kimmeriyen donem (Istranca metamorfik
kusagt),

e) Alpin donem (izmir, Eskisehir, Afyon, Bat
Toros zonu; Beysehir-Hoyran-Hadim ve
Alanya naplan olarak siniflandirilabilir
(Sekil 3 ve Sekil 4).
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Sekil 3. Bati Turkiye’nin yapisal birlikleri (Gutnic et
al., 1979; Usiimezsoy, 1987; Usiimezsoy, 1990;
Yiksel, 1993)

—Z—

Sekil 4. Bati Turkiye Jeoloji haritasi (Bing6l, 1989;
Yiksel, 1993)

Bati Anadolu’nun kuzeyden gilineye dogru orojenik
kusaklarinin  siniflandiriimasi  ve jeolojik yapisi
asagldaki gibi dzetlenebilir (Ketin, 1977; Gutnic et
al., 1979; Sengdr; 1980).

Istiranca orojenik kusagl granitik ve sedimenter
kokenli Istiranca metamorfitleri ve kusak icinde Geg
Kretase yasli sig derinlik volkano pliitonik kompleks
olan KB-GD gidigli Istranca batolitini igerir
(Ustimezsoy, 1982; Usiimezsoy, 1990).

Kirklareli kompleksi Prekambriyen, Hersiniyen yasli
derin granitler ve yliksek dereceli metamorfik kusagi
tizerine kuzeye dogru bindirir (Ustimezsoy, 1982).
Bu olay bolgede kabuk kalinlasmasina yol agmistir.

Trakya canagl Kirklareli kompleksi (zerinde
Eosen’de acillmaya baglayan pulapart canaginda
gelismistir.  Canagin  Uzerinde geng cokeller
olusmustur (Doust ve Arikan, 1974; Ketin, 1983;
Ercan ve Gedik, 1986; Perincek, 1991).

Istanbul zonu temelde metamorfizma gecirmemis
Paleozoyik olusuklarla baslar ve bu temel (zerine
Mesozoik ¢okeller uyumsuz olarak gelmistir. Ancak,
bu temel yer yer granit sokulumlari tarafindan
kesilmistir.

Kuzeybati Anadolu yigisimi bir birine paralel gidisli,
dogu-bati uzanimh yay ve platformlardan olusur.
Bati Anadolu’da karbonifer sonrasi Jura oncesi
kabugun yay ve yigisim olusumuyla incelmesi veya
kalinlagmasi degisik arastirmacilara gore
tanimlanmigtir (Altinli, 1943; Kaya, 1982; Kipman
ve Emre, 1986; Emre, 1987; Usiimezsoy, 1987;
Kipman ve Emre, 1989).

Izmir zonu Ust Kretase éncesi Kuzey-giiney actlimi
ve normal faylanmayla Tetis okyanusu gelisir
(Usiimezsoy, 1987; Erdogan, 1990). Bu zonda
volkanizma ile birlikte Kkirectasi, grovak tiri
kayaclar olusmustur. Eosen oncesi kapanan havza
icersinde okyanus kabugu dilimleri sokulmustur
(Sengor ve Yilmaz, 1983). Okyanus kabugu kitasal
kabuk Uzerine bindirmeden énce okyanus icinde bir
biri Gzerine bindirerek kalinlasmis ve daha sonra kita
lzerine yerlesmistir (Emre, 1987). Bu zon yiksek
basing metamorfizmasinin egemen oldugu kesimleri
kapsar (Okay, 1981).

Eskisehir zonunda yiiksek basing metamorfizmasi
gelismistir (Cogullu, 1967). Bu zonda Eosen sonrasi
andezitin ¢ogunlukta oldugu volkanizma goralur
(Ercan, 1982).

Afyon zonu duslk dereceli metamorfizma gosteren
temel {zerinde gelisen karbonat platformundan
olusmustur (Kaya, 1982; Okay, 1985).
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Menderes masifi Pan Afrikan dncesinde olusmustur.
Cekirdek  kayaclari  migmatitlerden  meydana
gelmistir. Masifin kuzey ve gineyi Mesozoyik yasli
cokel kayaclariyla cevrelenmistir. Kuzey kenarinda
ofiyolit dilimleri bulunmaktadir. Gliney kenari ise
kirectasl naplari ile Gzerlenmistir (Kogyigit, 1983).

Bati Toros zonu kendi igerisinde ofiyolit ve karbonat
kokenli bir biri Uzerine gelmis cesitli naplardan
olusurlar. Bu zondaki bindirmeli yapilar, Likya
naplari disinda, ¢ogunlukla sedimenter kayaclardan
olusur (Blumenthal, 1963; Brunn et al., 1970; Gutnic
et al., 1979; Ersoy, 1989). Bati Toros naplarinin
gercek allokton birimleri ofiyolitlerdir (Ricou et al.,
1975). Antalya naplari Kumluca, Godene ve
Tekirova nap birliklerini igerir. Birligin peridotitik,
ofiyolitik niteligi okyanusal kabuk kékenli oldugunu
gosterir (Marcoux, 1979; Yilmaz et al., 1981; Kaya,
1982; Robertson et al., 1984). Beydaglari otoktonu
karbonat istifinden olusmus bir kitledir (Monod,
1977). Beysehir-Hoyran-Hadim naplari, otokton
platformu (zerine yerlesmis tektonik Unitelerdir
(Blumenthal, 1963; Ozgiil, 1976; Gutnic et al.,
1979). Alanya naplari Antalya birligini tektonik
olarak (stler. Ust tiste duran iic metamorfik naptan
olusmustur (Okay ve Ozgiil, 1983).

2. 1. Bati Anadolu Kirik Sistemleri

Bati Anadolu’da kirik sistemleri ti¢ ayri donemde
gelismistir. Ilk doénemde KD-GB yonlii  kirik
sistemleri Oligosen-Miyosen evresinde olusmustur.
ikinci dénemde D-B gidisli grabenler ge¢ Miyosen-
Pliyosen  siirecinde meydana gelmis, bunu
Kuvaterner’de gelismeye baslayan ve giniimuzde de
etkin olan KB-GD dogrultulu cizgisellikler izlemistir
(Kaya, 1982; Kissel and Laj, 1988; Zanchi et al.,
1990).

Bati Anadolu ve ¢evresinde meydana gelmis graben
havzalari genel bir gerilme tektonik rejimiyle
iligkilidir. Bu gerilme rejiminin olusmasinda,
Ege’nin ve Bati Anadolu’nun glineyinde gelisen
dalma-batma ve transform sistemlerinin  de
etkilesimi vardir (Le Pichon and Angelier, 1981).

Bati Anadolu ve civarinda gerilme K-G yonli,
yiksek atimli normal veya listirik faylarla cevrili
cok sayida graben havzalari olusmustur.

Uzaktan algilama goéruntileri, dom  seklindeki
sokulum kayagclarin ve volkanik faaliyetler sonucu
olusan vyapilarin  ¢ogunu, genellikle, dairesel
cizgisellikler olarak gosterir. Landsat Il uydusu 7.
bant gorintileri kullanilarak hazirlanan  “Uzay
Goruntilerinden Cizgisellik Haritasi” kullanilarak,
Bati  Anadolu’nun  dairesel  yapilarla ilgili
cizgisellikleri haritasi hazirlandi (Henden, 1981).

Kirik zonlart boyunca yikselen astenosfere ait
erimis madde bu kirik zonlarini etkilemektedir. K-G,
KD-GB ve KB-GD dogrultulu fay sistemlerinin
kesistigi  bolgelerde magma odalari  yogun
depremsellik ve yiksek termal etkinlikler
g6zlenmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Bati Tlrkiye’nin kirik haritasi (Kaya, 1982;
Kogyigit, 1984; Bingdl, 1989; Ylksel, 1993).

Dairesel cizgisellikler Kuzeybati Anadolu Yigisimi,
Izmir ve Eskisehir Zonlari boyunca oldukga sik bir
dagihm gosterirler. Ayrica, Trakya’nin kuzeyinde
Istranca Orojenik Kusagl boyunca ve Gilineybati
Anadolu’da, Mugla civarinda, kimelenmeler
gorilmektedir. Bati Anadolu’da kabugun inceldigi
ve KB-GD kiriklarin kestigi eski kirik sistemlerinin
kesisim yerlerinde volkanik faaliyetler oldukga sik
bir dagihm gosterir (Sekil 6).

Ege Denizi ve civarinin kabuk kalinhigi Ege’de KB-
GD yoninde bir incelme gosterir . Bu incelme bu
yonde gelisen dogrultu atimli fay sistemine
paralellik géstermektedir. Gerilmenin K-G yonli ve
kisalmanin da D-B yonli olusu géz 6nine alinirsa
KB-GD yonli dogrultu atimli fay sistemi ve kabuk
incelmesi  Anadolu levhasinin  buginkii  Bati
sinirinda olusmaktadir (Le Pichon and Angelier,
1981; Kogyigit, 1984).
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Sekil 6. Bati Tirkiye’nin domsal yapilari (Henden,
1981; Yiksel, 1993).

Sekil 7. Bati Tirkiye ve cevresinin kabuk kalinligi
(Makris ve Stoabe, 1984).

3. SUZGECLEME VE SUZGEC
TASARIMI

Olciillen gravite degerleri, yer altinda degisik
derinlikte ve yogunlukta bulunan jeolojik yapilarin
Olcli noktasindaki gravite etkilerinin bileskesidir.
Gravite Olgl degerleri, yuksek dalga sayili kabul
edilen, ylzeye yakin sig (rezidiel) kutle etkileriyle,
alcak dalga sayili derin (rejyonal) kitlelerin
etkilerini  birlikte yansitirlar. Rezidiel (yerel)
anomaliler dar, rejyonal (bolgesel) anomaliler ise
daha genis bir yer kaplar.

Genellikle yiizeye yakin sig kitlelerin etkisi gurdltd
olarak kabul edilir. Bu girltiler bazi yontemlerde
istenmeyen olaylar olarak tanimlanir.

Olciilen gravite degerlerinin olusturdugu iki boyutlu
gravite haritalarindan rejyonal veya rezidiel
anomaliler sayisal suzgecleme islemleriyle bir
birlerinden ayrilabilir (Robinson, 1967; Clement,
1973).

Stizgecler, suzgec transfer fonksiyonlarinin sekline
gore, asagidaki gibi baglica dort gruba ayrilirlar:

a) Algak Gegisli (Low-pass) suzgegler:
Belirlenen dalga sayisindan daha kiglk
dalga sayili degisimleri gecirir. Kesme
dalga sayisindan biylk olan dalga
sayilarini gegirmez. Bu tir suzgeclere
Rejyonal Stzgegler de denir. Algak gegisli
suzgeclerin katsayilari toplami 1’e esittir.

b) Yiksek Gegisli  (high pass) Suzgegler:
Kesme dalga sayisindan bulyuk olan dalga
sayilarini gecirir, daha kiciik olan dalga
sayllarint  gecirmez.  Yuksek  gecisli
stizgeclere Rezidiel Suzgegler de denir. Bu
stizgeclerin katsayilari toplami sifirdir.

c) Band Gegisli (Band-pass) Siuizgecler: Belli
iki dalga sayisi arasindaki degisimleri
geciren, bu dalga sayilarinin disindakileri
gecirmeyen suzgeclerdir.

d) Band Reddedici (Band Reject) Siizgecler:
Belirli iki dalga sayisi arasindaki
degisimleri  gecirmeyen, bu  dalga
sayilarinin digindakileri geciren
stizgeclerdir.

Siizgeclerin dlzenlenmesi igin dnce teorik bir dalga
sayisi tepki fonksiyonu belirlenir. Sonra, bu H(u,v)
teorik dalga sayisi fonksiyonunun ters fourier
donustimi alinarak h(x,y) surekli fonksiyonu elde
edilir. Katsayilari toplaminin bir veya bir’e en yakin
oldugu yerde fonksiyon kesilir. Eger katsayilarin
toplami bir degilse pencereleme ve normalleme
islemleri yapilarak katsayi toplamlarinin bir olmasi
saglanir. Uzunluk domenindeki bir impuls tepki
fonksiyonunun, déniisiim yontemi yardimi ile, tekrar
dalga sayisi tepki fonksiyonu hesaplanir. Son olarak
stizgec katsayilari dizisini temsil eden dalga sayisi
tepki  fonksiyonu, teorik dalga sayisi tepki
fonksiyonu ile karsilastirihr (Robinson and Treitel,
1964; Erden, 1979).

Dizenlenen siizgegin amaca uygun olup olmadigi,
dalga sayisi tepki fonksiyonunun kesme dalga sayisi
civarinda dikligi ve stzge¢ impuls tepki
fonksiyonunun uzunlugu ile de dikkate alinarak
yapilir.
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Siizge¢ dalga sayisi tepki fonksiyonu kesme dalga
sayisi civarinda ne kadar dik olursa stizgecin impuls
tepki fonksiyonu o oranda uzun olur.

Olusturulan suizgecler dairesel simetriye sahiptir.
Slizgecin merkezine gore esit uzaklikta bulunan
noktalarda Stizge¢ impuls tepki fonksiyonu ayni
degerlere sahiptir. Dairesel simetri faz kaymasini
oOnler (Nettleton, 1971; Nettleton, 1976).

Slzge¢ katsayilart dizisinin boyu uzun olmasi
durumunda, pencere fonksiyonlari kullanilarak
kisaltma yapilir. Yeterli olmayan siizge¢ uzunluklari
kullanildiginda, stizgegin gercek genlik spektrumu,
istenen genlik spektrumundan oldukca uzaklasir.

Slizgecin gecirim bandi ne kadar dar olursa,
stizgegin uzunlugu o oranda biyuk olur. Uzunluk
domeninde, katsayilar toplami bir olmasi, istenen
aralikta anomalilerin etkilenmeden ge¢mesini saglar.

Stzgecler dizenlenirken kullanilacak fonksiyonlar
cift fonksiyon olmalidir. Faz kaymasini énlemek igin
bu sarttir.
h(x,y) = 4??H(u, v).Cos(2mux).

00

Cos(2nvy).du.dv

h(x,y) nin Fourier déniistimd, bu durumda asagidaki
esitlikle verilir.
H(u,v) = 4?Th(x, y).Cos(—2mnux).

00

Cos(—2nvy).dx.dy

Fakat, uygulamada asagidaki ayrik deger
fonksiyonlari kullanilir.

0,5/Au 0,5/ Av
h(mAX,nAy)=4 'y . ¥
k,

H(KAu,lAv).

Cos(2nkmAuAXx). Cos(2x In AVAy)AuAv

Ayrik deger fonksiyonu ne kadar uzun secilirse
h(x,y) surekli fonksiyonuna o kadar yaklasir (Peters,
1949).

m ve n degerleri istenen uzunlukta segilebilir.
Istenen uzunlukta belirlenen ayrik deger fonksiyonu,
Fourier donisumi ile dalga sayisi domenine
cevrilerek teorik dalga sayisi tepki fonksiyonu ile
karsilastirihr. iki fonksiyonun tam bir uyumu cesitli
denemelerle saglanabilir.

Hankel dénisumu kullanilarak algak gegisli stizgeg
tasarlanabilir. Alcak gecisli suzgegin transfer

fonksiyonu asagidaki gibi konvoliisyon integrali ile
gosterilmistir.

Burada slizge¢ impuls tepkisi (r) radyal mesafenin
fonksiyonu olarak kabul edilir.

0271
0

H) ve G, simetrik fonksiyonlar olup,

K?=k*+(k”)%-2kk’cos@’dir. integral frekans
domeninde bir konvollsyon gosterdiginden bu islem
uzunluk domeninde, asagidaki gibi, bir carpim
seklini alacaktir.

We=ho-90
Burada; hg) ve gq), Hu Ve Gy nin dénisiimleridir.
Burada, Gy ve Hy fonksiyonlari sirasiyla asagida

gosterilmistir.

]Jk‘éa

Gk{io,‘k‘>a

bagintida a kesme dalga sayisini belirlemek igin k.
ve k; nin ortalamasi alinir.

k. alcak gecisli stzgecin gecis bandi sonuna ait
kesme dalga sayisi degeri ve k; ise slizge¢ frekans
tepki fonksiyonunun ilk sifir oldugu degerdir
(Ozdemir, 1977; Ozdemir, 1984).

Ggo'nin Ters Hankel doniisimi alinirsa asagidaki
baginti elde edilir.

a.j;.(2.mar)
9n=—"
r
Hy fonksiyonu olarak sifirinci dereceden Bessel
fonksiyonu kullanilir ve bu fonksiyonun ancak sifir
ile x eksenini ilk kez kestigi argiiman degerine kadar
olan kismi dikkate alinir.

inf2k) K<

Burada; Ak=ky-k. ve o ile B sabitlerdir. Sifirinci
dereceden Bessel fonksiyonunun ilk sifir degeri,
argimanin ak/Ak=2.4048.. oldugu degerdir. k=Ak/2
oldugundan «=4.8096... degerini alr. B sabitinin
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degeri ise Hyy egrisinin altinda kalan alan bire
esitlenerek bulunur. Hyy nin ters Hankel donlistimi
ise asagidaki gibi yazilir.

o .(m.r.AK)

hypy = —o 2
© 1_[2.n.r.Akj2

o

W(r):h(r)-g(r) oldugundan,

_ Jo(mrAK) aji.(2.mar)
Win = 7
(Z.mr.Akj r
_’]__
o

elde edilir. r=0 ve r=o/(2n.AK) i¢in sonsuz degerini
almaktadir. r nin bu iki degeri icin limit alinirsa, r=0
icin w(0)=na’ ;

r=o/(2m.Ak) icin

W o :n.a.Ak. ad).(a
2ank )2 Mk 2

olur. Burada, r grid araligi cinsinden daire
yarigapidir. Bu yolla diizenlenen slizgecin uzunlugu
en az r=a/(2n.Ak) nin iki katina esit veya daha
blyuk olmahdir.

Bu yontemlerle elde edilen siizgegler, sonra
suzgeclenecek nokta merkez olmak (zere her
yaricap cember (zerindeki nokta degerleri ait
olduklari katsayi ile carpilir ve bunlarin cebrik
toplami alinirsa, o noktanin siizgeglenmis degeri
bulunur.

4. BATI ANADOLU BOUGUER
GRAVITE HARITASININ
SUZGECLENMESI

Gravite verileri, bilindigi gibi, rejyonal ve rezidiel
anomalileri icerir. Incelenecek problemin amacina
gore uzun veya kisa dalga boylu olaylarin hangisinin
incelenecegi onceden belirlenmelidir. Problemin
amacl derin kitlelerin sureksizlik yuzeylerinin
belirlenmesi ise, kisa dalga boylu kitlelerin veriden
suzilip atilmasi gerekir. Algak gecisli siizgecler,
uzun dalga boylu olaylari gegcirip kisa dalga boylu
olaylari  gecirmedigi i¢in, bu amaca uygun
suzgeclerdir.

Alcak gecisli bir siizgecin diizenlenmesi igin 6nce
stizgecin kesme dalga sayisinin belirlenmesi gerekir.
Kesme dalga sayisi, inceleme bdlgesine ait gravite
anomali haritasi (zerinden belirlenen dogrultular

boyunca alinan profillerin Fourier spektrumlari
alinarak belirlenebilir. Profillerin genlik
spektrumlari cizildiginde, dalga sayisi ekseni
Uzerinde, birlikte disus gosterdikleri deger slizgecin
kesme dalga sayisini verir.

Bati Anadolu Bouguer gravite haritasindan yedi
profilin gravite verilerinin Fourier spektrumlar
alindi, (Sekil 8). Bu profillerin Fourier spektrum
egrileri incelenerek uygun kesme dalga sayilari
belirlendi.

LI LE ] S

Sekil 8. Bati Anadolu Bouguer Gravite haritasl,
(H.G.K)

Uygun gelebilecek olan dalga sayilari, Bouguer
spektrum egrileri igin yaklasik olarak 0.05-0.1
devir/veri araligl arasinda degismektedir (Sekil 9 ve
10).

Bu kesme dalga sayisi arasinda bulunan ve Ozdemir
(1984)’de verilen f;=0.065 devir/veri araligl (km)
‘ye gore tdretilmis stizge¢ boyu 29x29 olan slizgeg
katsayilari ile yine Ozdemir (1977)’de verilen f.=0.1
devir/veri arahgl (km)’ye gore tiretilmis siizgec
boyu 29x29 olan siizge¢ katsayilari ve son olarak
Yiksel (1993)’de verilen f.=0.05 devir/veri araligi
(km) ‘ye gore tiretilmis siizge¢ boyu 33x33 olan
suzgec katsayilari iki boyutlu Bati Anadolu Bouguer
gravite haritasinin sayisallastirilmis degerleri ile
carpilarak Bati Anadolu rejyonal gravite haritalar
elde edildi (Sekil 11,12,13).
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Sekil 9. Bouguer gravite profilleri (Yiksel, 1993)
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Sekil 10. Bouguer gravite profillerinin  Fourier
spektrumlari (Ylksel, 1993).

Sekil 11. Bati Anadolu Bouguer gravite haritasinin
alcak gecisli Fourier siizge¢ ile stizgeclenmesinden
elde edilen rejyonal harita, kontur araligi 10 mgal,
(Ozdemir 1984’iin siizge¢ boyu 29x29 ve k.=0.065
devir/veri araligi (km) olan slzge¢ katsayilari
kullanildi) (Ylksel, 1993)

| LR T

Sekil 12. Bati Anadolu Bouguer gravite haritasinin
alcak gecisli Hankel slizgec ile slizgeclenmesinden
elde edilen rejyonal harita, kontur araligi 10 mgal,
(Ozdemir 1977’nin siizge¢ boyu 29x29 ve k.=0.1
devir/veri araligi (km) olan slzge¢ Kkatsayilari
kullanildi) (Ylksel, 1993)

6. BATI ANADOLU KABUK
KALINLIGININ HESAPLANMASI

Gravite anomalileri  kullanilarak ~ Mohorovicic
sreksizlik yuzeyi belirlenebilir. Bu streksizlik
yiizeyi yogunlugu ortalama 2.80 gr/cm? olan litosfer
ile yogunlugu 3.40 gr/cm® olan astenosfer arasindaki
ortalama sinirdir (Mohorovicic, 1910; Ludvig v.d.,
1971).

Gravite anomalileri kullanilarak ortalama kalinhktan
farklarin  belirlenmesi  icin  bazi  yontemler
gelistirilmistir. Ortalama kabuk kalinligi en iyi derin
sismik kirilma yontemiyle belirlenebilmektedir.

Batt Anadolu’da ortalama kabuk kalinhginin
belirlenmesine yardimci olacak derin sismik kiriima
verileri olmadigindan;

a) Bati Anadolu ve yakin gevresinde yapilan
bazi jeofizik calismalarin bulgularindan
(Kolgak, 1982; Makris ve Stoabe, 1984,
Akgig, 1988; Hisarli and Orbay, 2000),

b) [Bouguer Anomalisi — Kabuk kahnhgi]
(Demenistkaya, 1967),
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c) [Bouguer gravite anomalisi — Deniz
seviyesinden olan yukseklik]
(Demenistkaya, 1967),

d) [Deniz seviyesinden olan yikseklik -
Kabuk kalinligi] (Demenistkaya, 1967)
iligkilerinden yararlanarak ortalama kabuk
kalinligi tahmin edildi.

Batt  Anadolu’nun  Bouguer gravite anomali
haritasinda sifir mgal’lik gravite konturu yaklasik
olarak Marmara denizinin guneyinde Ege ve
Akdeniz sahillerine paralel olarak Bati Anadolu’yu
cevrelemektedir. Sifir mgal’e karsilik gelen diinya
capinda ortalama kabuk kalinligi, Bouguer
Anomalisi  kabuk kalinhgi iligkisinden, yaklasik
olarak 30-32 km dir. Kabuk kalinligi ve topografik
yukseklik arasindaki iliskiden yararlanarak Batl
Anadolu’da i¢ kisimlarda ortalama en fazla
yiikseklik 1500-2000 m oldugundan bu yukseklige
karsihk gelen kabuk kahnhgr 35-40 km dir
(Demenistkaya, 1967).

Bouguer deniz seviyesinden olan yiikseklik iliskisine
bakildiginda, Ortalama topografik yikseklik ise O-
500 m arasindadir (Demenistkaya, 1967).

Deniz seviyesinden olan ylksekli kabuk kalinhg
iligkisini veren grafikte 40 km civarinda oldugu
goralur (Demenistkaya, 1967).

Buna ilave olarak deniz seviyesinde, yuksekligin
sifir oldugu yerde, kabuk kalinligi ortalama 30-32
km dir (Demenistkaya, 1967).

Bati Anadolu ve yakin cevresinde kabuk kalinhgini
belirlemek amaciyla simdiye kadar yapilan kabuk
calismalarinda  farkli  yontemlerle  (sismolojik,
gravite, manyetik, sismik ve manyetotellirik)
bulunan kalinliklarin  (Yiksel, 1993; 2003a,b,c)
istatistiksel olarak degerlendirilmesiyle belirlenen
ortalama kabuk kalinligi Marmara denizi ve cevresi
30 km, Ege 32 km, Kuzey Bati Tirkiye 33 ve Bati
Anadolu 34 km olarak hesaplanmistir. Bu sonuglarin
yukarida verilen grafiklerle elde edilen sonuglarla
son derece uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu sekilde
elde edilen ortalama kabuk kalinligi baslangi¢ degeri
olarak alinarak Bati Anadolu’nun kabuk kalinligini
Talwani yontemi ile modellenmesinde kullaniimistir
(Talwani et al., 1959; Grant and West, 1965).

Talwani yontemi iki boyutlu ve n kenarli bir
kitlenin  gravite degerinin hesaplanmasi igin
gelistirilmigtir. Gelisiguzel iki boyutlu bir kitlenin
cevresi yaklasik bir ¢coggen seklinde dustnalebilir.
Bu c¢okgenin verilen herhangi bir noktadaki gravite
cekiminin dusey ve yatay bilesenleri analitik
bagintilarla  bulunabilir.  Gelistirilen  analitik
bagintilar kiitlenin durusunda ve boyutunda herhangi

bir sinirlama konmaksizin kullanilabilir. Ydntemin
dogrulugu ¢okgenin verilen kiitleye ne derece uyum
gosterdigine ve cokgenin kapali bir ¢cokgen olarak
alinmasina baglidir. Cokgenin kenar sayisi ne kadar
cogaltilirsa yontemin duyarlihgi o kadar artirilabilir.

Bati Anadolu Bouguer gravite haritasinin Algak
gecisli stizgeclenmesiyle elde edilen rejyonal gravite
haritasindan ~ Adapazari-Antalya  dogrultusunda
alinan bir profilden okunan rejyonal degerlere
(Tablo 1) uyan en iyi kabuk manto sireksizlik
yuzeyi Talwani yontemiyle modellenerek Bati
Anadolu kabuk kahnhgi degisimi bulunmustur
(Sekil 14).

Tablo 1. Batt Anadolu, Adapazari-Antalya
Dogrultulu, Hesaplanan ve Gozlenen Gravite
Anomalisi ve Moho Sireksizlik Yizeyi Derinlik
Degisimi (Yuksel, 1993).

ISTASYON ISTASYON DERINLIK
APS

No () | {km)

== |
| :}_ T | |

Sekil 14. Adapazari-Antalya arasi Moho sureksizlik
yuzeyi (Yuksel, 1993)
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7. TARTISMA VE SONUC

Gravite verilerinin yoruma  hazirlanmasinda iki
boyutlu slzgecleme yo6ntemlerinden (Fourier ve
Hankel) yararlanilmistir. Bu amagla Bati Anadolu
Bouguer gravite haritasi algcak gegisli siizgeclenmis
ve rejyonal gravite haritalari elde edilmistir.

Batt  Anadolu’nun kabuk kahnhgi dagilimini
belirleyebilmek i¢in Moho sureksizlik yiizeyinin
geometrik konumu Talwani yontemiyle belirlendi.
Kabuk modeliyle hesaplanan gravite anomalisinin
gozlenen gravite anomalisiyle uyumlu oldugu
goralda.

Bulunan moho sireksizlik yuzeyi derinliginin
Adapazari ve civarinda 30 km den baslayip Isparta
ve Goller bolgesinde 35-40 km derinlige ulastig ve
Antalya civarl ve Akdeniz’de tekrar incelerek
ortalama 32 km derinlige ulastigi hesaplandi.

Bu moho siireksizlik geometrisinin derinlik dagilimi,
Bati Anadolu kabuk kalinhgi, daha 6nceki bolgeye
ait calismalarda (Kolgak, 1982; Akgig, 1988; Hisarli
and Orbay, 2000) verilen kalinlik degerleriyle bu
calismada o©nerilen derinlik degerlerinin uyumlu
oldugu saptandi.

Bati Anadolu Bouguer gravite haritasinin (2.67
gr/lcm® ortalama yogunluga gére hazirlanan) sifir
mgal kontur dagilimi Marmara denizinin glineyinden
Ege ve Akdeniz sahillerine paralel bir gidis
gosterdigi, kabuk kalinhginin Isparta ve Goller
bolgesinde, inceleme bolgesi icinde, en fazla
kalinliga ulastig1 dikkate alinirsa; Anadolu’nun saat
yelkovaninin tersi istikametinde donerek (Kissel ve
Laj, 1988), batiya kacma modelinde bu bdlgenin
mesnet gdrevi Ustlendigi sdylenebilir.
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