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Oz

Bu calismada, Sivas-Erzurum alanindaki kabugun
tektonik yapisi ve izostatik denge durumu gravite
verileri kullarularak arastirilmistir. Calismada, kiitle
sinirlarimi belirlemek igin toplam yatay tiirev teknigi
kullamilmistir.  Bouguer  gravite  verilerinden
stizgecleme ile elde edilmis rejyonal gravite
degerlerinin birinci diisey tiirev degerlerine bu
teknik uygulanmustir. Boylece, yogunluk farki sunan
kiitle smirlar1 genel hatlariyla ortaya koyulmustur.
Gravimetrik moho ve izostatik moho degerleri
hesaplanarak, alamin izostatik denge durumu
arastirilmistir. Boylece, sismik olarak aktif ve pasif
alanlar haritalanmigtir. Calisma alani, Afrika
levhasinin kuzeye dogru hareketiyle sikisan ve buna
bagh olarak da tektonik olarak oldukca aktif bir
alandir. Buna bagli olarak bu ¢alismanin sonuglari,
calisma alanindaki bakir maden yataklarimn
yerlerinin tespit edilebilmesinde fayda saglayabilir.
Ayrica, alanda deprem riski tasiyan yerlerin genel
goriiniimii bu ¢alisma ile verilmistir.

Abstract

In this study, the tectonic structure and isostatic
balance status of the crust in the Sivas-Erzurum area
were investigated. Gravity data were used for this
purpose. In the study, the total horizontal derivative
technique was used to determine the mass
boundaries. First, regional gravity values were
obtained from Bouguer gravity data by filtering.
Then, the first vertical derivative values of these
values were calculated. The total horizontal
derivative technique was applied to these derivative
values. Thus, the mass boundaries presenting density
differences were generally revealed. The isostatic
balance status of the area was investigated by
calculating the gravimetric moho and isostatic moho
values. Thus, seismically active and passive areas
were mapped. The study area is a tectonically very
active area that is compressed by the northward
movement of the African continent. Accordingly, the
results of this study may be useful in determining the
locations of virgin mineral deposits in the study area.
In addition, the general view of the earthquake risk
areas in the area is given in this study.
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1. Giris

Alpin siradaglar kusaginda bulunan Tirkiye; Anadolu, Avrasya, Arabistan ve Afrika levhalarin icine
alan, tektonik olarak aktif bir alanda bulunmaktadir [24, 25, 40, 44]. Tektonik bakimdan Ttrkiye'deki
siradaglar, bir calisma ile smiflandirilmistir [4]. Bu smiflandirmada yer alan siradaglar giineyden kuzeye
dogru sirasiyla Kenar Kivrimlar, Iranidler, Toridler, Anatolidler ve Pontidlerdir. Icilid, Ortailid ve Ege
[ranidi siradaglarini da bu siniflandirmaya, daha sonraki bir zamandaki bir ¢calismada eklenmistir [13].
Daha sonraki jeolojik calismalarda neotektonik safhay1 olusturan bes farkli yap: belirlenmistir [1, 43, 46].
Bu yapilar, Olii Deniz Fayi, Bitlis-Zagros Bindirme Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu, Kuzey Anadolu Fay
Zonu ve Ege-Kibris yaymdan olusmaktadir. Belirlenen bu yapailarla iliskili olarak da ti¢ farkli neotektonik
alan siniflandirmasi yapilmustir. Siniflandirilmis bu alanlar ise, Orta Anadolu Ovalar alani, Ege graben
sistemi alan1 ve Dogu Anadolu sikisma alanlarindan olusmaktadir. Yapilan bir calismaya gore, Tiirkiye
cografyasinda devam eden depremlerin ve tektonik olaylarin baslangic zamani Pliyosen zamanidir [20].
Daha sonraki bir zamanda yapilan bir jeolojik calismaya gore, Tiirkiye; Giineydogu Anadolu, Anatolid-
Torid Bloku ve Pontidler olarak siniflandirilmistir. Izmir - Ankara - Erzincan zonu ile diger tektonik
birimlerden ayrilan Pontidler, Tiirkiye'nin kuzeyine dogru konumlanmustir. Rodop-Pontid ve Sakarya
kisimlar1 olarak ayrilan Pontidler [43], daha sonraki bir zamanda yapilan bir calismaya gore de Istranca
masifi, Sakarya ve Istanbul zonlar1 olarak da isimlendirilmistir [27]. Jeolojik ve tektonik olaylara bagl
olarak zaman igerisinde gelisen Tiirkiye tektonik yapisinin son durumu Sekil 1'de verilmistir. Dogu
Anadolu Fay1 (DAF), Kuzeydogu Anadolu Fay1 (KDAF) ve Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) calisma alaninda
one cikan faylardir [9, 10, 20, 27, 28]. Calisma alanindaki diger onemli faylar ise; Bitlis-Zagros Stitur Zonu
(BZSZ), Ecemis Fay1 (EF) ve Karadeniz Fay1 (KF)'dir [11]. Afrika levhasinin kuzeye dogru hareketiyle,
Turkiye cografyasinda olusan sikisma ve acgilma alanlari Sekil 1'de gortilmektedir [11].

Bu calismada, Afrika levhasinin kuzeye dogru hareketiyle sikisan Tiirkiye cografyasinda, Sivas-Erzurum
civarlarindaki alanin sahip oldugu son tektonik yapi ve yine bu alandaki kabugun izostatik denge
durumlari arastirilmistir. Tektonik yaprya bagh olarak, kiitle sinirlar1 belirlenmeye calisilmistir. Hem kiitle
siirlarinin belirlenmesi ve hem de izostatik denge durumlarma bagh olarak sismik agidan aktif ve pasif
alanlar belirlenmeye calisilmistir. Kiitle sinirlarini belirleyebilmek icin ¢alisma alanina ait Bouguer gravite
verilerinden elde edilmis rejyonal gravite anomali degerleri kullanilmistir. Bu anomali degerlerine
oncelikle dusey tiirev hesaplamasi yapilmistir. Hesaplanan tiirev degerlerinin toplam yatay tiirev
degerleri bulunmustur. Ayrica, izostatik denge durumunu arastirabilmek icin ters ¢oztimle gravimetrik
moho ve Airy modeline gore de izostatik moho araytizeyleri hesaplanmistir. Boylece, bu iki araytizey
arasindaki farklar kullanilarak, ¢alisma alanindaki sismik olarak aktif ve pasif alanlar belirlenmistir.

2. Materyal ve Metod

Turkiye'nin baslica tektonik yap1 unsurlari $ekil 1'de verilmistir.

}K\ Karadeniz \4\&‘_&
°:- V)
X __. Siagma 212NKAF
—
P
- TORKIYE, -
ZYETS na v
- ma s\KS!
= —\\ 4 ule‘lba\\aga\a“
£ e —_ aq!
31% —
2 DA
% Ry
> %& N
V7 Akdeniz
a7 >
x 2+ * Kibng Yar * Arap Plakasi
S
©

25°D 3(;"D 35'“D 4(;"D 45°D
Sekil 1. Tuirkiye'nin baglica tektonik yap1 unsurlary; Bitlis-Zagros Stitur Zonu (BZSZ), Dogu Anadolu

Fay1 (DAF), Ecemis Fay1 (EF), Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Kuzeydogu Anadolu Fay1 (KDAF) ve
Karadeniz Fay1 (KF) ([11]'den alinmustr).
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Calisma alanindaki aktif faylar Sekil 2a'da gortilmektedir. Sekil 2b'de de, calisma alaninda 1900 yilindan
glinumiize kadar meydana gelen ve buiytikligii 4'ten biiyiik depremlerin episantr ve hiposantr dagilimlar1
verilmistir (Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisti). Bu haritalarda,
mevcut aktif faylarla olusmus depremlerin konumlar1 arasinda 6nemli bir iliskinin oldugu goriilmektedir.
Buna baglh olarak, bu alanin sismik agidan ve tektonik agidan ¢ok 6nemli bir alan oldugu goze
carpmaktadir.

41
a)

35 36 37 38 39 40 41 42
Boylam (derece)

35 36 37 38 39 40 41 42
Boylam (derece)

Sekil 2. a) Calisma alanmin aktif faylarinimn dagilimi ([18]'den alinmustir) ve b) calisma alaninda 1900
yilindan giintimiize kadar meydana gelen ve biiytikliigii 4'ten biiytik depremlerin episantr ve hiposantr
dagilimlar: haritas1 (Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii) (Ziyaret
tarihi: 06.01.2025).

Calisma alaninin tektonik yapisi, zaman igerisinde farkli verilerden yararlanilarak arastirilmistir [4, 13, 20,
24,27, 28, 43, 44]. Gravite ve manyetik veri setlerinden hareketle, calisma alani ve civarmin kabuk yapisi
arastirilmistir [5]. Bu calismada, calisma alaninin sahip oldugu son tektonik yap1 ve yine bu alandaki
kabugun izostatik denge durumlar: arastirilmistir. Hem kiitle sinirlarinin belirlenmesine bagh olarak ve
hem de izostatik denge durumlarina bagh olarak sismik acidan aktif ve pasif alanlar belirlenmeye
calisilmustir. Kiitle sinirlarini belirleyebilmek i¢in calisma alanina ait Bouguer gravite verilerinden elde
edilmis rejyonal gravite anomali degerleri kullanilmistir. Bu anomali degerlerine dncelikle diisey ttirev
hesaplamasi yapilmistir. Hesaplanan tiirev degerlerinin toplam yatay ttirev degerleri bulunmustur. Bu
islemler icin POTENSOFT programindan yararlamilmistir [3]. Airy izostazi modeline gore hesaplanan
izostatik moho ve ters ¢oztimle [29, 35] hesaplanan gravimetrik moho araytizeyleri kullanilarak, calisma
alaninin izostatik durumu irdelenmistir. Béylece, bu iki araytizey arasindaki farklar kullanilarak, sismik
olarak aktif ve pasif alanlar belirlenmistir.
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Bu calismada kullanilan topografya verileri (Sekil 3a) 1 km aralikhi ¢oztinurlige sahip Kiiresel
Yiikseklik Modeli (GTOPO30) verilerinden alinmustir [45]. Diger taraftan, bu calismada kullanilan gravite
verileri de Diinya Gravite Modeli verilerinden almmustir [36]. Sekil 3a ve 3b'ye bakildiginda, tektonik
yapilara bagli olarak, topografya ve gravite anomalilerinin degisik dogrultularda uzanimlar gosterdigi
gortilmektedir.

35 36 37 38 39 40 41 42
Boylam (derece)

Erzurum

35 36 37 38 39 40 41 42
Boylam (derece)

Sekil 3. a) Calisma alanmin topografya haritas: ve b) Bouguer gravite anomali haritasi.

Calisma alanindaki kabugun icindeki tabaka derinlikleri, [42]'nin gelistirdigi genlik spektrumundan
yararlanilarak, iyi bir hassasiyetle hesaplamistir. Genlik spektrumu teknigi ile daha 6nceki ¢calismalarda,
iyi bir hassasiyetle tabaka derinlik hesaplar1 yapilmistir [16, 26, 31]. Genlik spektrumu teknigi, gravite
degerlerinin 2B Fourier dontistimleriyle yapilir. Diger taraftan, kabuk igindeki mevcut tabakalarin
ortalama derinlik degerleri, hesaplanan dalga sayilari ile gravite degerlerinin genlik spektrum degerleri
arasinda belirlenen dogrusal iliskilerin egimlerinden hesaplanir. Bu calismada, genlik spektrumu
hesaplamalar1 sonucunda, tabakalara ait dort ayr1 ortalama derinlik degeri hesaplanmistir (Sekil 4). Bu
derinlik degerleri hesaplamalarinda Litosfer-Astenosfer Sinir1 (LAS) icin 90.4 km, Moho simr1 igin 41.5
km, Conrad simnir1 igin 19.3 ve temel kaya sinir1 icin de 7.1 km ortalama derinlik degerleri hesaplanmistir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Calisma alanmnin gravite verileri kullanilarak hesaplanan genlik spektrumu.

2.1. TYT Sinir Analizi

Literattire ge¢mis calismalarda, yogunluk farki veren kiitle sinirlariin tespiti i¢in yapilan TYT
hesaplamalarinda genellikle gravite verileri kullanilmustir [2, 14, 23, 37-39]. Bununla birlikte, gravite
verilerinden ziyade, bu verilerden hesaplanan birinci diisey ttirev degerlerinin, kabuk calismalarinda
daha iyi sonuclar verdigi tespit edilmistir [21]. Probleme uygun stizgecleme yapilarak hesaplanan rejyonal
gravite degerlerinin diisey tiirevi alinarak belirlenen verileri degerlendirmek icin ve kabuk igindeki
yogunluk farki veren kiitle sinirlarinmi tespit etmek icin, smir analizi teknikleri gelistirilmistir ve bu
teknikler bulunan tiirev verileriyle kullanilmistir [32, 33]. Bu galismada bu teknik, calisma alani igin
stizgegleme ile hesaplanmis rejyonal gravite degerlerinin tiirev degerleriyle kullanilarak, yogunluk farki
veren kiitle sinurlar1 belirlenmistir. Bu amagla, ilk olarak calisma alaninin Bouguer gravite degerlerine
alcak gecisli stizgecleme yapilmistir. Boylece, rejyonal gravite degerleri belirlenmistir. Belirlenen bu
verilere birinci diisey tiirev hesaplamasi yapilmistir. Bu tiirev islemi i¢in de, Hizli Fourier dontistim (FFT)
tekniginden yararlanilmistir [22]. TYT degerlerinin genlik degeri, tiirev degerleri kullanilarak Formitil 1'de
oldugu gibi yazilir:

_ (2% )2 (e )2
Txy) = \/(6){62 + dy 9z (1)
2 2
Burada —£ ve & kisimlar gravite verilerinden hesaplanmis olan birinci tiirevlerin x ve y yonlerinde
0x 0z 0y 0z

gosterdikleri degisimler olarak ifade edilmistir.

2.2, Ters Coziim Teknigi

Parker-Oldenburg islemi kabuk igindeki araytizleri gostermek icin basariyla kullanilmstir [15, 31, 41]. Bir
arayilizeyin topografyasinin derinlik degerlerini Parker-Oldenburg yontemiyle hesaplamak igin 6nce bir
baslangic derinlik degeri kullanilir. Bu baslangic degeri, genlik spektrumundan belirlenir. Parker-
Oldenburg tarafindan gelistirilen yontem, 6l¢im agindaki derinlik ve gravite degerlerinin Fourier
dontisimlerine baglidir [29, 35]. Homojen ve diizensiz olan bir tabakaya ait gravite verilerini belirlemek
icin yararlanilan Fourier dontisim formiilii asagida verildigi gibidir:

|k|n—1

flzs () = — A2 5 WP Lz 0ol ©
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Burada f[Ag(x)], 29, z;(x), k, G, ve p sirasiyla Fourier dontistimii, ortalama derinlik, derinlik, dalga sayzsi,
gravitasyonal sabit ve yogunluk parametrelerini temsil etmektedirler. Arayiizey topografya yogunluk
degerini belirlemek icin z, ve Ag(x) verileri yinelemeli olarak Formiil 2'de kullanilir. Bu araytiizeyin
derinlik degerinin ilk tahmini, ters Fourier dontisimti kullanilarak elde edilir. Ayrica, bu deger Formiil
2'nin sag tarafindaki ifadeyi hesaplamak icin kullanilir. Bu sekilde, ikinci derinlik degeri de hesaplanir.
Yakinsama kriteri dikkate alinarak yinelemelere son verilir. Boylece, calisma alaninin Moho topografyasi
ters ¢oztimle hesaplanmistir. Bu islem icin, Bouguer gravite verilerinden hesaplanan, stizgeclenmis
gravite verileri kullanilmistir. Yani, Moho topografyasin1 Parker-Oldenburg algoritmasi ile hesaplamak
icin, calisma alanmin Bouguer gravite verilerine bant gecisli stizgec uygulayarak, Kc1 ve Kc2 dalga sayilar:
arasinda olan, stizgeglenmis gravite verileri kullanilmistir. Daha sonra, stizgeglenmis bu gravite verileri
ters ¢coztimle kullanilarak, Moho topografyas1 hesaplanmistir. Moho araytiizey topografyasini ters ¢oziimle
modellemek i¢in yinelemeler yakinsama ol¢iistine ulasilana kadar devam etmistir. Diger bir ifadeyle,
ardisik iki yineleme sonunda tahmin edilen derinlikler (z;) arasindaki ortalama karekok (RMS) hatalarin
yakinsama kriterinden (0,01 km) daha kiictik olmasina dikkat edilir. Moho araytizey topografyasmi
hesaplamak icin litosferik manto (~3,28 g/cm3) ile ortalama kabuk (~2,72 g/cm3) arasinda olusan
yogunluk farki 0,56 g/cm? olarak hesaplanmistir [30]. Sekil 6a'ya bakildiginda, 6zellikle Erzurum
civarlarinda Moho topografya derinliklerinde bir artis oldugu goriilmektedir. Moho topografya haritasina
bakildiginda Moho derinliklerinin 29 - 51 km arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 6a).

2.3. Izostatik denge aragtirmasi

Moho arayiiziinde asir1 kok olusumu alanlar1 izostatik denge analiz yontemleri kullanilarak basariyla
belirlenebilir [7, 8, 12, 17, 34]. [zostatik dengenin derecesi, Gravimetrik Moho ve Izostatik Moho
arasindaki farklarin yiizdelerine gore hesaplamir [7]. Izostatik denge oranlari, bir bolgenin sismik
aktivitesini anlamada 6nemli bilgiler saglar. Bu durum, yerkabugunun kararsizlig: ile sismik aktivitedeki
artis arasindaki iliskidir [12]. Eger kabuk diisey ytiklere karsi olmasi gerektigi gibi kokler gelistirmisse, bu
koklere gercek kokler (Izostatik Moho) denir. Gozlenen Bouguer gravite anomalisinden hesaplanan
koklere de Gravimetrik Moho denir. Bu ¢alismada, Izostatik Moho hesab1 Airy Izostazi modeline gore
yapilmistir. Gravimetrik Moho, izostatik Moho'dan daha derinde ise, kabugun bu kismi, diisey yiiklere
kars1 dengesizdir [8]. Dengeli alanlarda dusey yiiklere karsi yeterli kok olusmustur. Airy Izostazi
modeline gore herhangi bir 6l¢tim noktasindaki topografya derinlik degeri 6.209 katsayisi ile carpilarak o
noktanin altindaki kok yiikseklik degeri bulunabilir [34]. Bu noktanin altma inen Izostatik Moho
derinligini (h;) bulmak icin de, yaklasik 30 km olarak kabul edilen denge derinligi T;'ye ytiikselim
degerleri (r;) eklenir (Denklem 3) [34].

hi=Td+ri=30+ri (3)

Sekil 6a, Kcl ve Kc2 dalga sayilarinda stizgeclenmis gravite verilerinin ters ¢oziimii ile elde edilmis
Gravimetrik Moho topografyasini gostermektedir. Ote yandan, Sekil 6b Formiil 3 ile topografya degerleri
kullanilarak hesaplanan Izostatik Moho topografyasmi gostermektedir. Her bir 6lgiim noktasinda
Gravimetrik Moho derinlik degerinden izostatik Moho derinlik degerleri gikarilarak elde edilen fark
haritas1 Sekil 6c'de goriilmektedir. Boylece, bolgedeki Gravimetrik ve Izostatik Moho derinlikleri
hesaplanarak, izostatik olarak dengeli ve dengesiz alanlar belirlenmistir. Sekil 6c'ye bakildiginda, asir1
dengelenmis alanlarin altinda gereginden fazla koklerin olustugu soylenebilir. Dengesiz alanlarda diisey
ytiiklere kars1 yeterli kok olusmadig: ve sismik faaliyetlerin devam edecegi soylenebilir.

3. Yapilan Calismalar

Calisma alani icin yapilan hesaplamalar sonucunda belirlenen rejyonal gravite anomali haritas1 Sekil
5a'da, diisey tiirev anomali haritas1 Sekil 5b'de ve TYT anomali haritas1 da Sekil 5¢'de verilmistir. Burada
yapilan hesaplamalarin ilkinde, rejyonal gravite degerlerini Bouguer gravite degerlerinden elde etmek
icin yapilan algak gegisli stizgecleme isleminde kesme dalga sayisi olarak Kc4 dalga sayisi degeri
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kullanilmistir. Bulunan rejyonal gravite degerlerinin birinci diisey tiirevi hesaplandiginda, temel kaya
yilizeyine yakin olan ve yogunluklari civar kayaclara gore nispeten biraz yiiksek olan birimlerin dagilimi
Sekil 5b'de net olarak goriilmektedir. Burada goze carpan olaylar, Sivas'in giiney kesimlerinde KAF
boyunca bu birimlerin siralandig ve yine bazi aktif faylarin dogrultulariyla uyumlu olarak uzandiklari

gortilmektedir.
41

Erzurum

35 36 37 38 39 40 41 42
Boylam (derece)

1 )
35 36 37 38 39 40 41 42
Boylam (derece)

35 36 37 38 39 40 41 42
Boylam (derece)

Sekil 5. a) rejyonal gravite anomali haritasi, b) diisey tiirev anomali haritas1 ve ¢) TYT anomali haritas.

TYT haritasina bakildiginda, calisma alanindaki kabugun icinde, yogunluk fark: veren kiitlelerin sinirlar:
yiiksek genlikli olarak takip edilebilir. Ayrica, bu stireksizlikler mevcut faylarla da bazi1 kisimlarda
uyumludur. (Sekil 5c). Ozellikle, Sekil 5c'deki yatay tiirev haritasinda ise, Sivas'm giineyindeki faylarin,
KAF, EF ve KDAF'larin uzanimlarinin, yiiksek genlikli TYT anomalilerinin uzanimlariyla uyumlu oldugu
gortlmistiir. Bununla birlikte, aktif faylarin haricinde, diger alanlardaki ytiksek genlikli TYT anomali
uzanimlar1 da goriilmektedir. Altin minerali ve giimiis minerali gibi ¢cok degerli olan maden yataklarinin
olusumlarinda tektonik stireksizliklerin énemi ¢ok fazladir [19]. Bu itibarla, bolgede halen kesfedilmeyi
bekleyen maden yataklarinin yerini belirleme calismalarinda, hesaplanan bu TYT haritasmnin énemi ¢ok
biiyiiktiir.

Ters ¢oziimle bulunan Moho derinlik degerlerinin, 29 - 51 km arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 6a).
Burada, Moho araytizeyinin alcak kesimlerinde 30 km civarinda degerler alirken, yiiksek kesimlerde ve
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ozellikle doguya dogru 50 km degerlerine kadar derinlestigi gortilmektedir. Sekil 6b'de ise topografya
degerlerine baglh olarak hesaplanan izostatik moho araytizeyi gortilmektedir. Bu araytizey derinlik
degerleri de, yaklasik olarak gravimetrim moho araytiizeyi derinlik degerleri gibi davranmaktadir. Yani,
sahil kesimlerinde s1g iken, i¢ kesimlere dogru ve daglik alanlara dogru derinlesmektedir. Bunlara bagh
olarak, calisma alanindaki gravimetrik moho - izostatik moho farklar: ile dusiik ve ytiksek sismik
aktiviteye sahip kisimlar ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 6c). [zostatik olarak asirt dengelenmis alanlarin altinda,
yani izostatik moho araytizeyinin gravimetrik moho araytizeyinden daha derinde oldugu kisimlarda
gereginden fazla kok olusur ve bu alanlarda genellikle sismik aktiviteler gortilmez. Diger taraftan,
izostatik moho araytizeyi gravimetrik moho araytiizeyinden daha yukarida oldugu kisimlarda genellikle
sismik aktiviteler goriiliir. Sekil 6c izlenerek, sismik agidan aktif ve pasif olabilecek alanlar gortilebilir.
Ozellikle KAF boyunca uzanan kisimlar, Erzurum civarlari, EF 'nin da yeraldig1 Sivas civarlar1 ve giineyi,
DAF'm kuzey kisimlari, BZSZ'min giiney kisimlar1 ve Karadeniz sahil kisimlar1 sismik olarak aktif
alanlardadir (Sekil 6c). Bir de, Trabzon ve civarmin dengeli alanda oldugu ve bu alanin hemen
glineyindeki KAF'na dogru olan kisimlarin dengesiz alanlar, yani sismik olarak aktif alanlar oldugu da
gortilmektedir. Bu ¢alismanin sonuglari, calisma alanindaki bakir maden yataklarinin ve deprem riski
tastyan bazi yerlerin ortaya ¢ikarilmasina katki saglayabilir.

I
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Sekil 6. a) Ters ¢oztimle elde edilen Gravimetrik Moho topografyasi, b) Topografya degerleri
kullanilarak Airy modeline gore hesaplanan Izostatik Moho topografyasi ve c¢) Gravimetrik Moho ve
[zostatik Moho derinlikleri arasindaki farklar.
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4. Sonuclar

Calisma alanina ait Bouguer gravite verileri icin genlik spektrumu hesaplamasi sonucunda temel kaya,
Conrad, Moho ve LAS araytizeylerinin ortalama derinlik degerleri sirasiyla 7.1 km, 19.3 km, 41.5 km ve
90.4 km olarak hesaplanmustir. Bu ¢alismada, belirli bir kesme dalga sayisina (Kc4) gore stizgecleme islemi
yapildiktan sonra hesaplanmais olan rejyonal gravite degerlerinin tiirevine TYT islemi yapilmistir. Bu islem
sonucunda, kabuk icinde belli bir derinlikte var olan kiitlelerin yogunluk farki veren sinirlarmin
uzanimlar1 ve degerlerin bolgesel dagilimi ortaya koyulmustur. Bolge, maden yataklariyla, tektonik
yapisiyla ve buytik faylariyla nemli bir sahadadir. Diger taraftan, bu alan ve civar1 uzun zamandan beri
¢ok sayida deprem olayiyla karsi karsiya kalmistir. Ters ¢oztimle bulunan Moho derinlik degerleri,
sahillerden i¢ kesimlere dogru ve de doguya dogru da artmaktadir. Moho derinliklerinin 29 - 51 km
arasinda degistigi goriilmektedir. Calisma alanindaki Gravimetrik Moho - Izostatik Moho farklari ile
diisiik ve yiiksek sismik aktiviteye sahip kisimlar ortaya gikarilmistir. [zostatik olarak asir1 dengelenmis
alanlarm altinda gereginden fazla kok olustugu belirlenmistir. TYT haritasinda, 6zellikle KAF'm varlig:
ve EFnin varlig1 yiiksek genlikli TYT degerleriyle izlenebilmistir. Ayrica diger alanlarda da, yogunluk
farki sunan yerler belirlenmistir (Sekil 7a). Ote taraftan, dengeli alanlar ile dengesiz alanlarin deprem
dagilimlariyla olan iliskileri Sekil 7b'de gortilmektedir. Burada, sismik olarak aktif alanlarla deprem
dagilimlar1 arasinda biiytik bir uyum vardir. Uyumsuzlugun sadece KAF'in bat1 kisimlarinda ve DAF ve
BZSZ arasindaki alanin bat1 kisimlarinda var oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7. a) Yiiksek genlikli TYT anomali dagilimi ve b) dengeli ve dengesiz alanlar ile deprem
dagilimlar1 arasindaki iliski.

Calisma alan1 Afrika levhasinin kuzeye dogru hareketiyle sikisan ve buna bagh olarak da tektonik
olarak oldukga aktif bir alandir. Buna bagl olarak bu ¢alismanin sonugclari, maden yataklarmin genellikle
kirik, catlak ve fay sistemlerinde olustugundan, calisma alanindaki bakir maden yataklarmin yerlerinin
tespit edilebilmesinde faydali olabilir. Ayrica, alanda yogunluk farki sunan ¢izgiselliklere sahip, izostatik
olarak dengesiz olan ve deprem riski tasiyan yerlerin genel goriiniimii bu ¢alisma ile verilmistir.
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