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oz

Diinya Gravite Haritasi’ndan (WGM2012) elde edilmig Bouguer gravite verileri kullanilarak, Van Golii ve
civarimin s1g kabuk yapisi ortaya konulmaya ¢aligilmistir. Bu kapsamda gravite verilerinin diigey tiirev degerlerine
toplam yatay tiirev ve egim agis1 yontemleri uygulanarak bolgenin jeolojik birimlerinin sinirlari arastirilmigtir. Bu
stireksizlik sinirlarini ortaya ¢ikarirken, toplam yatay tlirevin maksimum genlik degerleri ve egim agisinin sifir genlik
degerlerinden yararlanilmistir. Bu ¢alismadaki sonuglarla daha 6nceden yapilmis olan ¢aligmalarin sonuglari arasinda
benzerlik olmasinin yani sira, yeni siireksizlik sinirlar1 da tespit edilmistir. Bunun yaninda ¢alisma alaninin yumugak/
sert sediment, temel kaya ve Conrad topografyalarinin ortalama derinlikleri genlik spektrumu ile hesaplanmigtir.
Ayrica ters ¢oziim ile bolgenin temel kaya topografyasi hesaplanarak haritalanmistir. Genlik spektrumu hesabi
sonucu yumusak-sert sediment, temel kaya ve Conrad arayiizeylerine ait ortalama derinlikler sirasiyla 3.1 km, 6.2
km ve 14.4 km olarak belirlenmistir. Yogunluk farki sunan yapi sirirlarinin belirlenmesinin yani sira, ters ¢oziim ile
temel kaya topografyasinin derinlik degerlerinin 5.6 - 6.7 km arasinda degistigi hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Yatay Tiirev, Egim ag1s1, Van Go6lii, Birinci Diigey Tiirev, Yapisal Siireksizlik

ABSTRACT

Using the Bouguer gravity data obtained from the World Gravity Map (WGM2012), the shallow crustal
structure of Van Lake and its vicinity has been studied in this study. In this context, it is aimed to investigate the
lateral boundaries of the geological units of the region by applying total horizontal derivative and tilt angle methods
to the vertical derivative values of the gravity data. The maximum amplitude values of the total horizontal derivative
and zero amplitude values of the tilt angle were used to reveal the horizontal boundaries. In addition to the similarity
between the results of this study and the results of previous studies, new discontinuity boundaries were determined.
In addition, the average depths of the soft/hard sediments, basement and Conrad topographies were calculated with
the amplitude spectrum in the study area. In addition, with the inverse solution, the basement topography of the
region was calculated and mapped. As a result of the amplitude spectrum calculation, the average depths of soft/hard
sediment, basement and Conrad interfaces were determined as 3.1 km, 6.2 km and 14.4 km, respectively. In addition
to the determination of the mass boundaries that present a density difference, it has been calculated that the depth
values of the basement topography vary between 5.6 and 6.7 km with the inverse solution.
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GIRIS

Jeolojik birimlerin siireksizlik sinirlarinin
bulunmas: islemleri genellikle toplam yatay
tirev (TYT) ve egim acist (EA) metodlar
kullanilarak gravite verileriyle yapilir (Cordell
ve Grauch, 1985; Nabighian, 1972; Miller
ve Singh, 1994; Cooper ve Cowan, 20006;
Altinoglu vd., 2015; Pamukgu vd., 2015; Elmas,
2018). Kiitle smirlarint ve ¢izgisellikleri ortaya
cikarmak amaciyla EA tekniginin, diisey tiirev
verileriyle ilk kullanimi, Orug (2010) tarafindan
yapilmigtir.  Kiitlelerin  sinirlarin1  belirlemek
icin yapilan hesaplamalarda, dogrudan gravite
verileri yerine gravitenin birinci diisey tlirevi
kullanilarak yapilan hesaplamalar daha dogru
sonu¢ vermektedir (Elmas, 2018). Bu calismada
kullanilacak metodlar, bdlgeye ait Bouguer
gravite haritasinin rejyonal degerlerinin diisey
tiirev verileri uygulanmistir. Oncelikle algak
gecisli  slizge¢ kullanilarak, rejyonal veri
tespit edilmistir. Daha sonra, bu veriden diisey
tiirev degerleri hesaplanmistir. Hem bu islem
icin hem de c¢izgisellikleri belirlemek igin,
TYT ve EA smir analiz yontemlerini igeren
POTENSOFT yazilimi (Arisoy ve Dikmen,
2011) kullanilmistir. Van Goli ve civarmin
jeolojik ve tektonik birimlerini ortaya gikarmak
icin bircok c¢alisma yapilmistir (Degens vd.,
1984; Geng, 1984; Ozvan vd., 2008; Acarlar vd.,
1991; Kuzucuoglu vd., 2010; Uner vd. 2010;
Toker ve Sengér, 2011). Ozvan vd., (2008), Van
Goli ve civarmin jeoteknik 6zelliklerini sondaj
caligmalariyla aragtirmiglardir. Toker ve Sengor
(2011), Van Golii ve civarinin tektonik yapisini,
sismik yontem ile degerlendirmislerdir.

Bu c¢alismada Van Goli ve civarina
ait Bouguer gravite verileri Diinya Gravite
Haritasi’ndan (WGM2012) (Bonvalot et al.,
2012) elde edilmistir.Bu c¢alismada kullanilan
WGM2012 Bouguer gravite verileri Olciilen

veriler olup, 2’x2’ ¢odziiniirligiindedir (Bonvalot
et al., 2012). Elde edilen verilerinden hesaplanan
rejyonal gravite degerlerinin diisey tlirev
degerlerine TYT ve EA teknikleri uygulanarak,
temel  kaya  seviyelerindeki
farki sunan yap1 siirlart  gorlintiilenmeye
calisgtimistir. Bununla birlikte, yumusak-sert
sediment, temel kaya ve Conrad ara yiizey
topografyalarinin ortalama derinlikleri de genlik
spektrumu ile hesaplanmigtir. Son olarak ta,
ters ¢O0zlim hesaplamalariyla bolgenin temel
kaya topografyasindaki ondiilasyonlar Parker-
Oldenburg algoritmasi ile hesaplanmistir
(Parker, 1973; Oldenburg, 1974; Gomez-Ortiz
ve Agarwal, 2005).

yogunluk

Bu calisma kapsaminda, genlik spektrumu
hesab1 sonucu yumusak-sert sediment, temel
kaya ve Conrad arayiizeylerine ait ortalama
derinlikler sirastyla 3.1 km, 6.2 km ve 14.4 km
olarak belirlenmistir. Yogunluk farki sunan yap1
sirirlarinin, bolgenin tektonik rejimi ile ilgili
oldugu belirlenmistir. Bir de, ters ¢6ziim hesabi1
ile caligma alaninin temel kaya topografyasinin
derinlik degerlerinin 5.6 - 6.7 km arasinda

degistigi hesaplanmistir.

VAN GOLU VE CiVARININ JEOLOJIiSI

Dogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan Van
Golu Arap-Avrasya plakalarinin ¢arpismasiyla
olusan sikisma sonucunda zamanla olugmustur
(Saroglu ve Yilmaz, 1986). Van Goli ve
civart Geg Pliyosen zamaninda olusmustur ve
Kuvaterner zamaninda hiikiim siiren volkanizma
hareketleriyle bu giinkii sekline ulasmistir
(Wong ve Finckh, 1978; Degens vd., 1984). Van
Gola ve civarindaki son tektonik olaylar Pliyo-
Kuvaterner zamanhdir (Kogyigit vd., 2001).
Calisma bolgesinde, Arap-Avrasya plakalarinin
carpismast sonucunda K-G dogrultulu sikisma
olayi, D-B dogrultulu ters faylar, GB-KD
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dogrultulu sol yonlii ve GD-KB dogrultulu sag
yonlii dogrultu atimlh faylar ve K-G dogrultulu
genisleme olaylar1 hakimdir (Kogyigit vd., 2001;
Kogyigit, 2013). Van Golii ve civarinin tektonik
yapisi Sekil 1'de goriilmektedir (Senel, 2008).

Van Goli ve civarinda c¢ok sayida aktif
fay bulunmaktadir. Bolgenin tektonik yapisinin
yani sira, aktif faylar1 Sekil 2a’da goriilmektedir
(Emre vd., 2013).

Bu calisma ile bolgeye ait Bouguer gravite
verisinden algak gecisli siizgec ile hesaplanan
rejyonal gravitenin diisey tiirevi kullanilarak,
bolgenin tektonik yapi sinirlart belirlenmeye
calisilmistir. Ayrica, ¢aligma alaninin ara yiizey
topografyalarinin  ortalama  derinlikleri  de
logaritmik genlik spektrumu ile hesaplanmistir.
Son olarak, ters ¢oziim yontemi ile bolgenin
temel kaya topografyasi belirlenmistir. Tiim bu
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calismalardan sonra bolge’nin gilincel tektonik
yapisi elde edilen verilerle degerlendirilmistir.

YONTEM VE HESAPLAMALAR

Sekil 2b’de verilmis olan bdlgeye ait
topografya verisi USGS (1998)’dan alinmustir.
Sekil 2c’de bolgeye ait Bouguer gravite haritast
goriilmektedir (Bonvalot et al., 2012). Bolgedeki
ara tabaka ylizeylerinin ortalama derinlik
degerleri, Bhattacharyya’nin (1967) gelistirdigi
radyal ortalamali genlik spektrum tekniginden
faydalanilarak hesaplanmistir. Islemler sonunda
ii¢c adet derinlik degeri hesaplanmistir (Sekil 3).
Genlik spektrumu hesab1 sonucu yumusak-sert
sediment, temel kaya ve Conrad arayiizeylerine
ait ortalama derinlikler sirasiyla 3.1 km, 6.2 km
ve 14.4 km olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Van Golii ve civarmin tektonik haritast (Senel, 2008’den alinmistir).
Figure 1. Tectonic outline of the Van Lake and its vicinity (after from Senel, 2008).
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Sekil 2. (a) Van Golii ve civarmin aktif fay (Emre vd., 2013’den alinmistir), (b) topografya ve (c) WGM2012 Bouguer
gravite anomali haritasi.

Figure 2. (a) Active fault (after from Emre et al., 2013), (b) topography and (c) WGM2012 Bouguer gravity anomaly
map of Van Lake and its vicinity.
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Sekil 3. Calisma alaninin WGM2012 Bouguer gravitesinin genlik spektrumu ile ara tabakalarin derinlikleri.

Figure 3. The amplitude spectrum of the Bouguer gravity of the study area and the depths of the intermediate layers.

Cordell ve Grauch (1985) tarafindan 6nerilen
TYT teknigini ile yapilan hesaplamalarda, yiiksek
genlikler kiitle sinirlarinda, bir bant seklinde
toplanirlar. Denklem 1°de diisey tiirev gravite
degerinin tam yatay tlirev degeri verilmistir
(Cordell ve Grauch, 1985).

Bu c¢alismada kullanilan smir analiz
tekniklerinden ikincisi EA yontemidir (Miller
ve Singh, 1994). Gravite verileri i¢in Denklem
2 ile yapilan EA hesaplamalarinda sifir degerleri
yanal siireksizlikleri temsil etmektedir (Miller
ve Singh, 1994). Denklem 2’de diisey tilirev
degerlerinin yatay tiirev degerleri kullanilmistir
(Orug, 2010).

Bolgeye ait rejyonal gravite ve rejyonal
gravitenin diigey tiirev degerleri Sekil 4a ve
4b’de verilmisti. WGM2012 Bouguer gravite

verilerine, genlik spektrumundan elde edilmis
kesme dalga sayisiyla alcak gecisli silizgeg
uygulanarak bolgenin rejyonal gravite degerleri
hesaplanmistir (Sekil 4a). Rejyonal gravitenin
diisey tiirevinden hesaplanan TYT haritasinin
maksimum degerleri ve EA haritasinin sifir
degerleri bolgedeki yapisal siireksizliklere
karsilik gelen cizgisellikleri belirtir (Sekil 5a ve
5b).

Bolgenin tektonik yapisi da g6z Oniinde
bulundurularak Sekil 5a ve Sekil 5b’ye bakilacak
olursa, stireksizlik sinirlarinin genellikle kuzey -
giiney uzanimli olduklar1 goriiliir. Ancak bunun
yani sira, bu siireksizlik smirlarinin, bolgenin
cesitli yerlerinde farkli dogrultularda uzandiklar
gortilebilir. Bu durum, bolgenin tektonik
rejiminin bir sonucudur (Pamuk¢u vd., 2007;
Pamukgeu vd., 2015).
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Sekil 4. (a) Rejyonal gravite ve (b) rejyonal gravitenin diisey tiirev anomali haritalar1.

Figure 4. (a) Regional gravity and (b) vertical derivative anomaly maps of regional gravity.

Ayrica bu siireksizlikler bazi kisimlarda
eski ve diri faylar1 kesmektedir. Son olarak,
caligma alanina ait temel kaya topografyasi
Parker-Oldenburg algoritmasini kullanan ters
¢ozlim teknigi ile hesaplanmistir (Parker, 1973;
Oldenburg, 1974). Temel kayadan kaynaklanan
gravite dalga boylarmi elde etmek igin, genlik
spektrumundan elde edilmis dalgasayilar
kullanilmigtir,.  WGM2012 Bouguer gravite
verilerine, bu dalga sayilarmin kullanimiyla
bant gecisli slizge¢ uygulayarak, temel kaya

topografyasi i¢in yapilacak ters ¢oziim hesabi
icin gravite verisi belirlenmigstir. Temel kaya
topografya haritasina bakilacak olursa, temel
kaya ara ylizey derinliginin 5.6 - 6.7 km arasinda
degistigi gortilmektedir (Sekil 6). Siiphan Dagi
civarinda bu derinlikler 5.7 km civarinda iken,
goliin ortasina dogru derinlestigi goriilmektedir.
Ters ¢oziim yontemiyle belirlenen derinlikler
genlik spektrumu ydntemi ile hesaplanan
degerlerden cok farkli degildirler.
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Sekil 5. (a) Rejyonal gravitenin birinci diisey tiirevin TYT ve (b) EA haritalari.
Figure 5. (a) TYT and (b) EA maps of the first vertical derivative of regional gravity.
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Sekil 6. Van Go6lii ve civarinin temel kaya topografyasi.
Figure 6. Basement topography of Van Lake and its vicinity.
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SONUCLAR

Bu ¢alismada iki farkli yontem uygulanarak
bulunan ¢izgisellik haritalari, EA haritasinin sifir
konturlar1 ve TYT haritasinin malksimum genlik
degerleri kullanilarak giincel tektonik yapisi
belirlenmistir. Cizgisellikleri ortaya ¢ikarmak
icin daha once yapilmis ¢alismalar ¢ogunlukla
dogrudan gravite verisiyle hesaplanmistir.
Bu calismada ise c¢izgisellikleri belirlemek
icin bolgenin diisey tiirev gravite verileri
kullanilmistir. Calisma alanindaki ana tektonik
birimlerin smirlar1 daha O6nceki ¢alismalarla
belirlenmis, ancak bu calisma ile daha alt
birimlere ait ¢izgisellikler belirlenmistir. Ayrica,
bolgenin Bouguer gravite verilerinin genlik
spektrumlart  hesaplanarak, bolgenin kabuk
yapisinda var olan yumusak-sert sediment, temel
kaya ve Conrad arayiizeylerine ait ortalama
derinlikler sirasiyla 3.1 km, 6.2 km ve 14.4 km
olarak bulunmustur. Ayrica, bolgeye ait temel
kaya topografya derinliklerinin de 5.6 - 6.7 km
arasinda degistigi bulunmustur. Iki farkli yéntem
ile belirlenen derinlikler arasinda ¢ok biiyiik bir
fark bulunmamaktadir. Diger taraftan, bulunan
sonuglarin, bolgenin tektonik rejimiyle uyum
icinde oldugu goriilmiistiir. Bolgedeki birimlerin
yan birimlerle dokunaklarmi faylardan ayirmak
icin daha farkli ¢aligmalara ihtiyag¢ vardir.
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