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BOUGUER GRAVITE ANOMALILERINDEN EGE DENIZI’NIN KABUK
KALINLIGININ BELIRLENMESI

DETERMINATION OF THE CRUSTAL THICKNESS OF THE AGEAN SEA FROM
BOUGUER GRAVITY ANOMALIES

Mimtaz HISARLI, Naci ORBAY
i. U. Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Mithendisligi Botiimii, 34850 Avcilar - ISTANBUL

OZ: Caligmada, Ege Denizi’nin 36°-40° K enlemi ve 24°-29° D boylam1 arasinda kalan blgenin Bouguer gravite anomali hari-
tasina 1ki boyutlu fourier giic spektrumunun uygulanmasi ve senugta bilgenin kabuk kalinlyfaumn elde edilmesi amaglanmigtir, Ege
Denizi’nin gravite verileri, calismanin as:l veri kaynafiun olugturmasma karsin, bolgenin manyetik, sismoloji ve 1st akist gibi je-
ofizik verilerinin yamsira bdlgenin bitiiniiniin jeomorfolojik, jeolojik ve jeofizik bilgileri de derlenerek yorumlamaya destek of-
mas1 saflanmustir. Bide edilen ortalama kabuk kalmlifi haritasma balaldifinda, kabuk kalinlifinin orta Ege’de azaldiginl, kuzey
Ege, Yunanistan ve Tiirkiye'ye dofru artuf goriilmektedir. Elde edilmis sonuglar daha dnce yapilmug olan galigmalarla da biiyiik
uyumluluk gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bouguer gravite anomalisi, iki boyutlu giig spekirumu, kabuk kalialift ve Ege Denizi.

ABSTRACT: The aim of this study is to obtain the average crustal thickness beneath the Agean Sea by applying two dimensi-
onal fourier power spectrum to Bouguer gravity anomaly map between 36°-40° N latitudes and 24°-29° E longitudes. Beside the
gravity data, other geophysical data such as magnetic, seismologic and heat flow which obtained from the previous studies were
alsc used. Apart from these, geological and geomorphological informations were utilised for interprefation of the results. When
we looked at the oblained crustal thickness map of the region it is clearly seen that the crustal thickness is decreasing in the mid-
dle of the Agean Sea and increasing towards (o the northern Agean, Turkey and Greece. The obtained result is seen in a very good
agreement with the previous studies.

Key Words: Bouguer gravity anomaly, two-dimensional power spectrum, crustal thickness and Agean Sea.

GIRIS
Ege Denizi’nin kabuk yapist bu giine kadar degi-

nik 6zelliklerin birbirleriyfe olan iligkilerini incelerken
McKenzie (1972) ve Lott (1971) sismik aktivite lizerine
genel degerlendirmeler yapmuglardir., Alan ve Morelli

sik aragtirmacilar tarafindan farkli yontemlerle incelen-
mistir. Ege bdlgesinin kabuk yapisi dzelliklerini agikia-
yabilmek bakimdan biiylik dnem tagiyan bu durum, gii-
niimiizde de artan bir gekilde devam etmektedir. Bu ¢a-
lismalarda genellikle deprem dalgalari, sismik yansima
ve kirlma etiidieri, gravite ve manyetik anomali verileri
kulanilmistir.

Camtez {1975), Anadolu ve gevresinde yer kabu-
gunun yapisim incelemis ve bu galigmasinda Love ve
Reyleigh dalgalarmin grup hizlarindan yararianarak Ku-
zey Ege Denizi, Giiney Ege Denizi ve Anadoju Yarima-
dasinda kabuk kalmbimi bulmugtur. Papazachos ve
Comninakis (1978), Ege Denizi’ndeki sismik ve tekto-

(1971) tarafindan Ege Denizi’nin Serbest Hava, Bougu-
er ve manyetik haritalart yapilmigtir. Makris (1973,
1985), sismik verileri gravite ve manyetik verilerle bir-
legtirerek derinlik haritas: elde etmigtir. Jongsma (1974)’
run almis oldugu is1 akist diglilerinden yararlanan Ozdo-
#an ve dig. (1975) Ege Denizi 11 akist haritasun gizerck
yoruma gitmislerdir. Le Pichon ve Angelier (1981) gra-
vite, sismik ve manyetik verileri kullanarak elde ettigi
kabuk kalmlig: haritasindan Ege Denizi’nin tektonik ev-
rimi hakkinda bir model ortaya koymustur. Ege Deni-
zi’nin tektonik evrimi hakkinda Seng6r (1982) bir mo-
del ileri siirerek bu modelin diger modellerle karsilagtir-
masin yapmigtit. Ege Denizinde son yiflarda yapilan
Global Position Sistem (GPS) dl¢limlerinden (Straub ve
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Kahle, 1994; Jackson ve dig. 1994) giiniimiizde Ege’de

K-G gerilmenin devam ettifi ve Anadolu levhasmin

Ege’ye yakinsamasinm siirdiigiinii séylenmektedir, Tnan
ve dif. (1998), GPS ve sismik yansima verilerine daya-
narak $engor(1982)° in modelinden farkh  bir model
iteri sitrmiiglerdir. Bu model, Kuzey Anadolu Fay Zonu-
nun Saros’da D-B dogrultulu agitma yapilarmi diigey
yonde cevirerek giintiimiizdeki KD ve KB yonelimlerini
almasini sagladifin ileri stirmektedir.

Bu ¢alismamn amaci, Ege Denizi Bouguer gravi-
te anomali haritasina tki boyutlu fourier giic spektrumu-
_nun uygulanmast sonucu elde edilen kabuk kalmliginin
daha 6nce yapilmug jeolojik, jeomorfolojik ve jeofizik
cahigmalarla karsilagtirarak sonuglann yorumianmasmm
icermektedir,

EGE DENIZPNIN JEOMORFOLG ST, JEOLGJI-
Si VE TEKTONIGE

- Ege Denizi, Dofu Akdenizin bir gok havzasindan
yalmizca bir tanesidir. Balkan Yarimadasimn dogu kesi-
mi ile Anadolu arasinda yer almaktadir. Son derece gi-
rintili ¢ikintill keydara sahip olan Ege denizi 214.000
km?2'lik bir alan kaplar. Ortalama derinligi 350 m dir
(Ering ve Yiicel, 1988; Eryilmaz, 1996).

.Ege Denizi Batimetri haritas: (Sekil 1) incelen-
diffinde, Ege Denizi nin derin ¢ukurluklarinin belirli bir
diizende siralandif gériilmektedir. Derinligi 1000 m’yi
bulan bu gukurluklar, kuzeyde Saros kérfezinden bagla-
yarak giineye dogru hafifce bir konkav yay yapip Epri-
boz yalkinlarina kadar uzanir. Giineydeki Girit ¢ukuru

2a°

Sekil 1. Ege Denizi Batimetri Haritast (Bryilmaz, 1996).
Fig 1.  Bathymetry Map of the Agean Sea (Eryilmaz,1996).
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ise kuzeye dogru konkav bir yay halinde Mora kiyilanin-
dan Istankoy giineyine kadar takip edilir. Bu iki abisal
cukurluk yayi, orta Ege’de [stankoy ile Kuzey Sporatlar
arasinda uzanan ve yer yer derinligi 500 m’yi asan KB-
GD dogrultulu "S" seklinde bir yap: formuyla birlestiri-
lir.

Ege Denizi’nin genelde karmagik bir jeolojik ya-
pis1 vardmr. Ancak, Ege Denizi’nin bati yakasindaki tek-

tonik birlikler ile dofu yakasindaki tektonik birlikler

birbirleriyle bilyiik bir benzerfik gostermektedir (Goriir
ve dif., 1992; Horvart ve Beckhemer, 1982) (Sekil 2).

Ege’de gerilme tektoni§i egemendir. Baz: bilim-
lerde riftlerin gelistifi, mantonun yiizeye yaklastige ve
karasal kabugun manto tarafindan eritildigi anlagtimak-
tacdir, Okyanus tiirii kabugun bulunmad: fakat karasal
kabufun bu siireglerden gegerken dzellifinin kismen
kaybettiginin belirlenmesi okyanuslagma baglangicinin
isareti sayilabilecegi ileri stiriitmistiir (Ercan, 1981).

%

T
5
PR
PR
Y

Sekil 2. Ege Denizi ve Civarinin Jeoloji Haritast (Horvalh ve Berchemmer, 1982)
1) Kristalen masifler, 2 a) Vardar Zonu, 2 b} 1zmir-Ankara Zonu, 3) Kristalen masifler, 4) Pelagonian nap zonu,
5) Pindes zonu 6) Gavroro-Tripolitza zonu, 7) Ionian serileri, 8) Bey daglart bilgesi.

Figure 2, Geology Map of Surrounding the Aegean Sea (Horvath ve Berchemmer, 1982). 1) Crystalen massifes, 2 a) Vardar Zone,

2 b) lzmir-Ankara Zene, 3) Crystalen masiffes, 4) Pelagonian nappe zone, 5) Pindos zone 6) Gavroro-Tripolitza zone,

7) Ionian series 8) Bey daglari region.




122 M. HISARLI - N, ORBAY

Orta Miyosen’de Afrika levhasimin Ege-Anadolu
levhasi ile ¢arpigmasi ve alta dalmast sonucu (Sekil 3)

bolgesine dogru kaydirdifimt ifade etmiglerdir, Yanal
atunli olan KAF, Saros’da D-B yonelimli genigleme ya-

v ¥ 4w
Deniz
' - 42
SE 407
- 38°
L 35°
- ' - 340
evhasi I )
1 | T
20° 24° 28° 32° 36° 40°

Sekil 3. Ege Denizi ve Cevresinin Tektonik Konumu (inandik, 1998 den alinmigtir),
Figure 3. The Tectonic Position of fhe Agean Sea and Surrounding Area {from Inandik, 1998).

baglayan yitim olaymnin gliniimiize degin etkinligini siir-
ditrdiigii bilinmektedir. Bélgede yitim olayma bagh ola-
rak yalniz K-G yonelimli bir genislemenin olmadig,
ilaveten D-B, KB-GD yo6nelimli {i¢ ayn genislemenin
bulundugu ifade edilmistir ( Angelier ve dig., 1982).

Ege'nin neotektonik kokeni hakkinda birbirinden
farkh goriigler bulunmaktadir. Sengér (1982)’e gore,
Anadolu blokunun batiya hareketinin Yunan Makaslama
Zonu boyunca frenlenmesi bolgede genel bir D-B sikig-
maya neden olmug ve bu D-B sikisma burada K-G agil-
ma ile kargilanmaya baglanmistar.

Bir diger goriis, Ege Denizi’'nde neotektonik ge-
riltenin, tamamen manto kaynakli oldugu ileri siriil-
mekiedir (McKenzie, 1978; McKenzie ve Yilmaz,
1991). Bélgede gériilen gerilme, belli bir ac ite dalan
kabugun (dalma-batma zonunun) mantoda olusturdugu
termal sirkdilasyondan kaynaklanmaktadir. Bu termal
sirkiilasyon, dalma-batma zonunun dalarken aym za-
manda geri gekilmesinden kaynaklandiff seklinde ifade
edilmektedir.

Inan ve dig. (1998), yansima sismigi ve GPS ve-
rilerine dayanarak Kuzey Anadotu Fay Zonu’nun (KAF)
Geg¢ Miyosen’de Trakya'y etkileyerek aktivitesini Saros

pilarint  diigey yonde dondiirerek bugiinkii KD ve KB
yonelimlerini aldig ifade edilmektedir,

Afrika levhasinin dalma hizi, Anadolu blogunun
batiya kagigt ve yanal atunl hareketlerin bir birleskesi-
nin Ege Denizi’nin geligiminde 6nemit rol oynadig: bir
¢ok aragtirmac tarafindan ileri siiriilmiistiir. (Dewey ve
Sengdr, 1979; Sengir ve dif.,1985; Jackson, 1994;
Mann, 1997} (Sekil 3). Son yillarda yiiriitilen GPS pro-
jeleri, Anadolu blogunun batrya kagisim agikca géster-
mektedir (Sekil 4), )

EGE DENIZI’NDE KABUK KALINLIGINA
YONELIK YAPILMIS CALISMALAR

Gilniimiize kadar, Ege Denizi'nin kabuk yapis:
degisik arastirmacilar tarafindan farkli yontemlerle ince-

. lenmig ve halen devam etmektedir. Bu arastmmacilar,

Ege Denizi kabuk yapisim incelemek amacryla sismik
ylizey daigalani, sismik kinlma ve yansima etiidleri,
manyetik ve gravite anomalileri ve 1s1 akis1 verilerinden
yararlanmislardir.

Moskelenko (1966), Rodos-Girit ve Afrika kiyi-
lannda Kuzey-Giiney dogrultusunda yapilan yansmma ve
kinkma profillerinden temel kaya derinlifinin kuzeye
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Sekil 4. Ege Bdlgesi’'nde Yapilrmg GPS olgiileri (Jackson vd., 1994).
Figure 4. GPS Measurements of Agean Region (Jackson and et al., 1994).

dogru arttigint ve Orta Akdeniz sirtina dogru yer kabugu
kalnliimin 35 km’ye ulagtigim bulmustur.

Papazochos (1969) Atina-Istanbul ve Loquila-
Helwan istasyon ¢iftlerini ele alarak, bunlann yiizey dal-
galanmn dispersiyonundan Kuzey Ege Denizi igin top-
fam kabuk kahnh@im 37 km olarak bulmugtur.

~ Yiizey dalgalarinmn dispersiyonundan yararlana-
rak Camtez (1975), Kuzey Ege’de kabuk katinhigin or-
talama olarak 32 km, Giiney Ege'de ise 35 kin olarak
bulmustur.

Osmangahin ve Alptekin (1990) yine ylzey dal-
galarinin dispersiyonundan Atina-Istanbul profilinin ka-
buk kalmligimt 30 km olarak bulmustur.

Makris (1985), sismik kirtlma ve Bouguer gravi-
te anomali verilerini temel alarak Ege Denizi ¢evresinde
kabuk kalinlik degerlerine ve yorumlarina ¢alismasinda
yer vermigtir {Sekil 5). Makris, kabuk kalinlifim Atina
civarinda 32 km, Paleponez’de 44 ki, Anadolu kiyila-
rinda ise 33-34 km olarak bulmugtar.

Aynt tiir bir caligma Le Pichon ve Angelier
(1981} tarafindan yapilmig ve ¢ahgmanin scnucn Sekil
6’daki harita ile verilmigtir. Le Pichon ve Angelier, ka-
buk kahnhgiin Atina civarinda 32 km, Paleponez’de 43
km ve Anadolu kiyilannda ise 34-35 km olarak bulmus-
tur.

Canbay {1986}, Ege Denizi’nin belirli koordinat-
lant icinde alinan kesitlerle odak derinlik dagrimlarini
incelemis ve degerlendirmistir. Caligmasinda manyetik,
gravite ve batimetri verilerinede yer vermigtir. Canbay,
odak dagibimlarmdan kabuk kalinh g 30-435 km dolay-
larinda oldugunu gézlemigtir

Ege Deniz 11 akist ¢aligmalart Jongsma (1974)
tarafindan yapihmigtir. Bu blgiilerden yararlanan Ozdo-
gan ve digerleri (1975) Ege Denizi’ne ait 151 akist hari-
tas1 hazulamuglardir (Sekil 7). Is1 akist degerlerinde
K’den G’ye gidildikge azalma oldugu verilen 151 akis1
haritasmdan goriilebilir. Ist akist haritasindan da goriile-
cege lizere Mora Yanmadasmin dogusunda yiksek 1s1
akes1 degerlerinin (2.7 HFU) goriilmesi bu bolgede ka-
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Sekil 5. Ege Bolgest Kabuk Kalinligr Haritas: (Makris, 1985).
Figure 5. The Crustal Thickness Map of the Agean Region (Makris, 1985).

Sekil' 6. Ege Béigesi Kabuk Kalinlig: Haritas: (Le Pichon, 1981).
Figure 6. The Crustal Thickness Map of the Agean Region ( Le Pichon,1981).
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Sekit 7. Ege Bolgesi Is1 Akis1 Haritast {Ozdogan vd., 1975).

Figure 7. Heat Flow Map of the Agean Region ( Ozdogan el al., 1975).

buk kahnhginn goreceli olarak inceldiginin bir goster-
gesi olarak goriilebilir.

KULLANILAN YONTEM

Calismada kullamlan iki boyutlu Fourier doni-
siim teknigi bir gok arasgtirmaci tarafindan gesitli amag-
lar i¢in kullanilmigtir. Bu teknigin anomaliye neden olan
kiitlelerin derinliklerinin belirlenmesinede olanak sagia-
masi kullanum alamm daha da genisletmistir,

Bilindigi iizere, trend yiizeyleri, polinom tfadele-
ri ile tanimlanabilmektedir, Yapilan daha énceki ¢alig-
malar, diisiik mertebeli trend yiizeylerinin, bir ¢ok jeolo-
jik yap1 dagdsmma gok iyl bir uyum gosterdifint ortaya
konmustur.

ki boyutlu fourier analizi ile, iki deZiskenin be-
lirledigi yiizeye uygun gelebilecek en iyi harmonik yi-
zeylerin belirlenmesi amaglanmigtir. Burada her yiizey
belirli sayida harmonik sayilan ile temsil edilebilir. Tki
boyutlu bir siniizoidal dalga;

£, y) = ASin(abX) Sin(abyY) + Co (1)

seklinde yazilabilir. Bu bagintida A, amplitiidi; a, ve ay
baslangi¢ frekanslanm, by ve by frekanstaki artig huzini
belirten faktorlerdir.

f(x,y) dagithmmm iki boyutlu fourier agiliminda
Cos ve Sin terimlerinin kisaltilmas: sonucunda (1) no’Iu
ifade,

f (x,-, _}’j) = 2 2 (aumcnc.:l + ﬁ)mcnSrTl + '}’,,,,,SﬁC,: + 6nm SHS;I

i—1j=1

seklinde yazilir Bagmtda gegen biiyiikliiler, (2)
Gnm = F’;} ;‘Z.‘; jMZ]f(xi,)?j) .Cos% . Cos 37;?1
Bne = ﬁ éfif(xi,yj) .COSZ‘P;nx; . Sin 27;/[& -
Yom = R,kﬂ %%f(l'i,)’j) Sin ZIEL o 3’;‘“4@

o = R'ﬁ? éjif ey - Sin 2L Sin Z’L”xf

seklinde verilmektedir. Bu baginularda n ve m, x ve y
yoniindeki harmonik sayisin; N, x dogrultusunda ve M,
y dogrultusundaki grid sayilarim gdstermektedir. x ve y
dogrultusundaki n ve m harmoniklerinin degerlerine go-
re, k’min alacagy degerler ise;

ise k=1
ise k=2

n=0 ve m=0

n=0 veya m=0

=0 ve m>0 ise k=4
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olarak belirlenebilir. Bu asamadan sonra (2) bagintisin-
da verilen f(xi,yj) nin fourier agtlumm elde etmek igin

(3) bagintisinda verilen katsayilann bilinmesi istenir. Bu
islem matris denkleminin ¢oziimiine benzer. Bu durum-
da (2) bagintisini, matris formunda,

[A] . [B] ={c] @

olarak yazabiliriz. ‘B’ bilinmeyen katsayilann ve ‘C’ de
f(xi,yj) ile harmonikler arasindaki ¢apraz korelasyonia-

nn toplanuing igeren matrislerdir. Katsayilan (B) elde et-
mek igin (4 ) no’'lu bagmi,

(8] = [4]". [c] )

seklinde yazabiliriz. C6ziim sonucunda bilinmeyen kat-
sayilar (Ot Brm:Onm) belirlendikten sonra , bu katsa-

yilar yardimuyia,
St = @ + P + S ()

ifadesinden, iki boyutlu gii¢ spekirumuna gecilmektedir
(Davis, 1973).

Bhattacharyya {1966), derinlik ve prizmatik kiit-
lelerin boyutlanim degistirerek spektrumlar arasindaki
iliskileri incelemis ve derinliffin degigmesi ile spektru-
mun maksimumundan kii¢iik dalga sayilarina kaydigini
gOstermistir,

Yine prizmatik cisim parametrelerinin spektrom
{izerindeki etkileri Spector ve Grant (1970) tarafindan
verilmigtir. Cesitli kisaltmalardan sonra r dalga boyuna
bagh ortalama gii¢ spektrumumun & () fogaritmass
alinarak ifade;

InG() = -2k + Sabit 7

seklinde yazilabilir. Bilindigi gibi, bu bir dogru denkle-
midir. Dogrunun egimi (-2h) dir. Buradan elde edilecek
‘h’ ortalama derinlii vermektedir. Gii¢ spektrumunun
dogal logaritmasi agisal frekansa (W) karst gizilirse, ‘B’
derinligi;

hel G | ®)
2w,

bagintist ile hesaplanabilir (Sanver, 1974). Bagntida
iki boyutlu gii¢ spektrumunun radyal ortalamasidir. Eger
spektrum frekansa (f) gore ¢izilmigse hesaplamalarda
freakans, :

W = ZAf (9
nAT

bagintisi yar(ilmlyla agisal frekansa dontstiiriilmelidir.

Bagmnda f, frekans; n, vert sayis1 ve AT orneklem ara-
hEm gostermektedir.

YONTEMIN UYGULANMASI

Caligmada Alan ve Morelli (1971)’nin 1/750.000
ve Harita Genel Komutanlhif'mn 1/1.000.000 &lgekli
Bouguer gravite anomali haritalan kullanslmigtir. Genel
goriiniimil tamamen pozitif anomali degerleri tagiyan ve
giineye gidildikge siddetlerinde artma goriilen Ege De-
nizi’ne ait Bouguer gravite anomali haritas1 Alan Morel-
H (1971) ve Makris (1978) tarafindan yapilmugtir (Sekil
8). Gravitenin minumum degeri KB Paleponez’de —120
ile —140 mgal’e kadar inmektedir. Gravite verileri Hele-
nidlerin altnda derin bir kabugun varhgini gostermek-
tedir {Makris, 1973,1985). Dogu Yunanistan ve Ege De-
nizin’de ise kuzeyden giineye dofru ve 170 mgal’e ka-
dar artan pozitif bir anomali vardir. Bu anomaliyi Mak-
ris (1973, 1985), iist mantonun bir dom geklinde yiiksel-
mesi ve kabuk kalinhiginin azalmas: geklinde yorumlan-
mugtir.

Ege Denizi ve Bati Anadolu’un Bouguer gravite
anomali haritalan 250x250 km alam kapsayan bilgelere
aynlmstir. Bu bolgeler secilirken kapanim igermesine
dzen gosterilmistir. Bolge kenarlarnim kapanimlan kes-
meleri durnmunda spektrumda sigramalara neden olabi-
lir. Bundan kurtulmak igin bolge kenarlarmin kapatitm-
lart kesmemelerine dikkat edilmigtir. Spektrumlardan
yiizeye yakin kiitlelerin etkisini ¢rkarmak igin berbir
balgeye trend analizi uygulanmis ve daha sonrada iki
boyutlu fouier gli¢ spektrumu ahmmigtir. ki boyutlu fo-
urier glic spektrumunun derinlik ayrimlilifs, gahsiian
bdlgenin kenar uzunluifuna baghidir. Maksimum derin-
lik, L kenar uzunluguna sahip bir bblge iginL/2 TT ola-
rak veritmektedir (Shuey ve dig., 1977). Bu gahgmada
spektrumlars alinacak bélgelerin kenar uzunluklan yak-
lastk 250 km oldugu dikkate ahinirsa maksimum derinlik
40 km civarnnda olmas1 gerekir. Bu sonug secilen bélge-
lerin 25-40 km derinkikteki kiitlelerin saglikl giic spekt-
rumunu gereken duyarhkta saptayabilecek yeterlikte. ol-
dupunu gdstermekiedir. Sozii edilen bu bblgelerin bir ta-
nesine ait iki boyutiu giig spektrumu Sekil 9’da goriil-
mektedir. Sekilde yatay ve diigey yonde 0’dan 5’e kadar
olan rakamlar ile her iki ydndeki harmoniklerin sayist
gosterilmigtir. S6zii edilen harmoniklere karsihk gelen
sayilar ise ampliitid degerlerini gostermektedir. Bura-
dan harmoniklere karsiik gelen frekanslara gegmek igin
f=(x2+y2)1/2 iligkisinden yararlanmak miimkiindiir. Bu-
rada x, yatay ve y, diigey yondeki harmonik degerlerini
gostermektedir. Boylece harmoniklere karmilik gelen
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Sekil 8. Bouguer Gravite Anomali Haritast (Alan ve Morelli, 1971,
Figure 8. Bouguer Gravity Anomaly Map of the Agean Region (Allan and Morelli, 1971),

herbir frekans degeri saptanabilmektedir. Sekil 9°da her-
bir ampliitiid degerinin altina yazialmis olan frekans de-
gerleri parentez i¢inde verilmigtir. Burada verilmis olan
bu ampliitiid ve frekans degerleri iki boyutlu oldugun-
dan, tek boyuta indirgenerek derinlik tayini yapilabilme-
si igin ortalamalarinin abnmas: gerekmektedir. Bu iglem
frekans degerleri esas alinarak yapiimaktadir. Calisma-
da, ortalama frekans band aralifi 1 olarak secilmigtir.
Sekil 9’da bu durum gz dniine almarak saptanmig olan
frekans arahklan gosterilmigtir. Bu araliklar segildikten

sonra herbir aralifin ortalama frekans ve ampliitiid de-
gerlerinin logaritmalan frekanslara gire igartlenmistir,
Sekil 10°da 30 bolgeden bir kag tanesine ait ortalama
giic degerlerinin frekansa gore degigimleri diger bir de-
gisle gii¢ spektrumlan gorilmektedir. Sekillerde diisey
eksen ortalama gilictin dogal logaritmasim ve yatay ek-
sende {rekansimi gistermektedir. Grafikler iizerinde go-
riilen dogrular en kiiclik kareler yoniemi ile gecirilmig-
tir. Dogrulann egimi 8 no’lu bagmnida kullan:larak orta-

lama derinlikler elde edilmigtir. Sekil’ 11 de elde edilen
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Sekil 9. Iki boyutlo Amplitid Spektrumu.
Figure 9. Two-Dimensional Amplitude Spectrum.
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Sekil 10. .Bougucr Gravite Anomalisinin Gii¢ Spektrumuna Ait Bazi Omekler.
Figure 10.Some Example of the Power Spectra Estimated from Bouguer Gravity Anomaly.



BOUGUER GRAVITE ANOMALILERINDEN EGE DENIZI’NiN KABUK KALINLIGININ BELIRLENMESI

ortalama derinlikler kullanilarak Ege Denizi’ne ait orta-
lama kabuk kalinhgy haritas: hazirlanmastir,

SONUC

Ege Denizi Bouguer gravite anomali haritasina
uygulanan iki boyutlu Fourier giig spektrumu somucun-
da elde edilmis olan derintiklerden yararlan:larak ¢izil-
mis olan kabuk kalinkig: haritas: Sekit 11'de verilmigti.
Harita incelendiginde, genel olarak, Ege Denizinde ka-
buk kahnb@inin giineyden kuzeye dogm arttifi goriil-
mesine kargin Evoia Yarimadas: ile Naksos adasimn gii-
neybaisinda kabuk kalinhfimn bélgesel olarak artifi
gozlenmigtir. Géize garpan bir diger dzellikte, Ege Deni-
zi’nin orta kesiminden itibaren Tiirkiye ve Yunanistan’a
dogru kabuk kalinligmin artmasidir.

Daba &nce sozii edildigi gibi, Ege Denizi’nde ka-
buk kahmlifinin saptanmasimna yonelik bir gok galisma
yapihimestir. Yapilmes olan bu ¢alismalar ile bu galigma-
dan elde edilen sonug kargilaghmidifinda gok iyi bir

1.0t
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uyumun oidugu agikea g‘o‘lriileblilir. Ornegin aragtirmaci-
larin hemen hepsi (Moskalenko, 1966; Papazachos,
1969; Camtez, 1975; Makris, 1985) kabuk kalinhginmn
kuzey Ege’ve dogru arttifi ve kalinhifinda 37 km (Pa-
pazachos, 1969), 32 km (Canitez, 1975) oldugunu belirt-
misterdir. Sekil 11 incelendifinde yukaridaki paragrafta
sozii ediidigi gibi, kalinhigin kuzeye dogru artmas: ya-
ninda Limni adas: civarinda 35 km kalmlhiginda bir ka-
buk kalinlig elde edilmis olmasi sonucun gegerlilifi
agisindan oldulga dnemlidir.

Makris (1985) Paleponez ve Helenid’lerde kabuk
kalnliginin 44 km’ye ulaghifini, Evoia Yarimadas: ile
orta Ege’de Miconos adast arasinda yapilan sismik yan-
sima ¢ahigmalarindan  kabuk kalinlfinin Evoia’da 32
km ve Miconos’da 28 km oldugunu saptamistir. Bu ¢a-
hismadan elde edilen harita incelendiginde (Sekil 11)
Evoia Yarimadasi igin kabuk kalmlifimin denizden kara-
ya dofirn 25 km’den 36 km’ye kadar degistigi goriilmek-
tedir. Ortalama olarak yarimada altinda kabuk kalinlifi
32 km civarndadir. Miconos adast ise 26 ila 28 ki ara-

L

e,

il SR

ERARMAARA D,

THRARYA

24.00 25.00

Sekdl 11.

28.00 27.00 20,00

Cahigmadan Elde Edilen Ortalama Kabuk Kalinhig1 Haritas1. Kontur Aralig 1 km dir.

Figure 11. Estimated Mean Depth of the Crust Thickness of the Agean Sea. Contour Interval is 1 km.
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sinda bir kabuk kalmhgina sahip goritlmektedir ki bu iki
sonug da Makris’in elde etmis oldugu sonuglarla biiyilk
bir uyuminluk icinde gériilmeiktedir (Sekil 3).

sekil 11 ife verilen kabuk kahnhg: haritasimn sol
alt kosesininde, Evoia, Andros, Tinos ve Naksos hattinin
giiney batisinda kalan bolgede izlendidi gibi kabuk ka-
linligr denizde 38 km’ye ulagmaktadir ki bu da Mak-
ris’in Paleponez ve Helenid’lerde buldugu 44 km’lik ka-
buk kalinligs ile uyum igindedir.

Tiirkiye’nin karasal kabugu icin elde edilmis de-
rinlikler, Oral(1987) nin Bati Anadoiu kiy1 sahalar igin
bulmug oldugu 36-37 km kabuk kalinhf uyum iginde-
dir.

Sekil 11’e genel olarak bakildifinda, kabugun
Batt Anadolu ve Yunanistan aliinda oldukca kalnlastigr,
ancak bu kalinlagmanin Orta Ege’den Bati Anadolu’ya
dogru, dzellikle Yunanistan'mmn giineyinde, ondiilasyon
yaparak kahmlagtigi izlenmektedir. Haritadan izlenen bir
diger ozellik ise, batimetri haritasinda da izlenen ‘S’
seklindeki goriiniimiin kabuk kahnlig1 haritasinda da go-
rlilmils olmasidir. Arpat(1976) ve Bing61(1976) bu hatty
riflesme hatt1 olarak yoramiamiglardir. Sengdr (1980)
ise bu hatti, Ege’de en biiyiik K-G genisleme noktalan-
mt birlestiren ve yapisal olmayan bir hat olarak yorumia-
muslardir. Kuleli ve digerleri (1993) bu ‘S’ seklindeki
alanlarin ince kabuk kalinliklart ile temsil edildigi ifade
etmiglerdir Sekil 11 ‘deki kabuk kalinlig: haritasida bu-
nu dogrular niteliktedir,

SUMMARY

The Crust structures of the Agean Sea have been
investigated to use different methods by several researc-
hers. These kinds. of researcher to explain the properties
of the crust of this region are also continue with incre-
asing studies. The elastic waves, seismic reflection and

refraction, gravity and magnetic data are used in those

studies.

The Bouguer gravity anomaly maps are used ob-

tained by Allan and Morelli (1971) and General Com-
“mand of Mapping which scales are 1/750.000 and
1/.000.000, respectively. These two maps are divided
30 regions and trend‘anajysis applied to each region to
separate regional and residual parts of the gravity ano-
malies. Two-dimensional Fourier transformation is app-
lied to obtained the average depth of the crust beneath
the Agean Sea. For this purpose, residual anomaly map
is digitised with 0.5 cm and then power spectrums of
each region are calculated. The thickness of crust map is
prepared by using obtained average depths of each regi-
on. According to obtained map, the thickness of crust is

increase toward to the Western Anatolian and Greece.
This thickness is increasing by undulation from Central
Agean Sea, Southern of Greece, to Western Anatolian.
This implies that the region is under the compress effect.
The other peculiarity is to see "S" form from the map of
crusial thickness which this "S" form is also seen at the
bathymetric map of the Agean Sea.
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