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3B GRAVITE HESAPLARIYLA DOGU PONDITLERDE KABUK CALISMASI

OZET

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde kabuk yapisi ve moho derinligi g
boyutlu gravite ters ¢ozim modelleme yoluyla tespit edilmeye
calisilmistir. Oncelikle calisma bdlgesinde yedi tane profil
belirlenmistir. Uc¢ boyutlu calismada tabaka vylizeyleri ilicgen ylizeylere
boliinerek tanimlanmistir. 3B model hesaplariyla bu bdlgede yedi ayri
profil altinda, 1lk olarak Karadeniz suyu birinci kiitle ve ortalama
yogunluk kabuliiyle, kabuk ta ikinci kiitle olarak alinmistir. Karadeniz
suyunun gravite etkisi suyun mutlak vyodunlugu ile hesaplanarak,
O0lclilen Bouguer anomali de§erlerinden c¢ikarilmistir. Daha sonra
sedimanter kayaclar da ters cozim hesaplarina dahil edilerek
modellemede i¢ kiitle kullanilmistir. Hesaplanan yogunluklar kabul
edilebilir sinirlar icinde kalacak sekilde, vyedi profil altindaki
sinir dederleri en optimum derinliklere c¢ekilerek ters c¢dzim hesaplari
tekrarlanarak en olasi sedimanter kayac¢ derinligdi ve moho sinirlara
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gravite, 3-B Modelleme, Derinlik,

Kabuk Yapisi, Moho

CRUST STUDYING IN THE EASTERN PONTIDES BY 3D GRAVITY ALGORIHM

ABSTRACT

Structure of crust and moho depth have been determined in the
eastern Black Sea region Dby three-dimensional gravity inversion
modeling. First, seven profiles have been determined in the study
area. The surfaces of layer were defined to divide by triangle

surfaces in three-dimensional study. Three-dimensional gravity
inversion was calculated by using a special algorithm for these model
geometries by intensity of adoption. Under the seven different

profiles in this region by 3D model accounts, as the first Black Sea
water mass and average density of acceptance, also crust were accepted
as the second mass. The gravity effect of black sea water was
calculated with water absolute intensity, then have been removed from
measured Bouguer anomaly values. Then, also sediment was included to
inversion account and the three masses were used in the model. The
calculated densities to be within the acceptable 1limits, by the
boundary values under seven profiles were drawn to the optimum depths,
by inversion accounts were repeated, the most likely depth of sediment
and moho borders have been determined.
Keywords: Gravity, 3-D Modeling, Depth, Crustal Structure, Moho
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Tirkiye ve gevresinin neotektonik yapisi ve provenslerini
gbsteren tektonik haritasi (Sengdr wvd., 1985; Barka, 1992) ve DSFZ -
O0lt Deniz Fay Zonu, DAFZ - Dogu Anadolu Fay Zonu, KAFZ - Kuzey Anadolu
Fay Zonu, KDAFZ - Kuzeydodu Anadolu Fay Zonu Sekil 1’de gorilmektedir.
Tirkiye’'nin tektonik vyapisi Afrika ve Arap levhalarinin Anadolu
levhasini sikistirmasi ve Arap levhasinin Anadolu’ya c¢arpmasi sonucu
sekillenmistir. Tirkiye ve cevresinin depremsellidi ve tektonigi bu
levhalarin hareketlerine baglidir. Arap levhasinin kuzeye hareketi
Anadolu bloJunun batiya ve Kuzeydodu Anadolu blodunun doduya kacmasina
ve bunun sonucu olarak DodJu Anadolu’da bir sikismaya neden olmustur
(Ketin, 1949; Mc Kenzie, 1972). Tirkiye ve civarindaki bugiinki tektonik
olaylar ve Anadolu’ nun depremselligi Arap, Afrika ve Avrasya
levhalarinin hareketine gdre Tiirkiye, Ege, Karadeniz, Iran levhalarinin
gbreceli hareketleri sonucunda olusmaktadir (Mc Kenzie, 1972). Ege
plakasi kuzeydeki Kuzey Anadolu Fayinin bati uzantisi ile sinirlanmis
olup, bu sinir Anadolu c¢okiintiisii ya da hendedi olarak bilinmektedir
(Allan ve Morelli, 1971; Mc Kenzie, 1972). Arap levhasiyla Avrasya
levhasinin c¢arpismasi sonucu, Kuzey Anadolu Fayi boyunca sag yonld,
Dogu Anadolu Fayi boyunca sol yoénlii hareket, Turk plakasini batiya
dogru hareket ettirmektedir (Dewey, 1976). Avrasya levhasi ile Anadolu
levhasi arasinda kalan, irili-ufakli Dbircok kiriktan olusan ve
Karadeniz kiyisi boyunca uzanan Kuzey Anadolu Fayi yaklasik olarak sag
yonltt dogrultu atimli bir faydir. Arap levhasi ile Anadolu levhasinin
carpisma yeri olan Gliney Anadolu bindirme zonu ayni zamanda Ketin
(1966) tarafindan Toridler wve Kenar Kivrimlari olarak adlandirilan
tektonik birliklerin de sinirini olusturmaktadir. Bu bdlgedeki
bindirmeler genel olarak Toroslar’in giiney kenarini izlemekte ve doguda
Zagros Bindirme Kusadi’na baglanmaktadir.

Daha 0Once, Dodgu Anadolu’da vyapilan 2B gravite c¢alismasiyla,

kabuk vyapisi ve izostazik durumu tespit edilmistir. (Cavsak et al.,
2002). Cok daha ayrintili olarak vyapilan ¢ profilli 3B gravite
modellemesi ise, daha o6nce yapilan 2B c¢alismayi test etmek ve daha
ayrintili bir sekilde sorgulamak ic¢in vyapilmistair. 2B gravite

hesaplarinda fg¢iincii boyuttaki yodunluk dedisimi gdz ardi edilir. 3B
gravite hesaplarinda 1se {c¢lncli Dboyuttaki yodgunluk dedisimi de
hesaplara dahil edilir. Bilindigi izere, ters ¢dzuUm hesaplari, teorisi
geregi, fazla profil alinmasi durumunda, daha da rahatlayarak, c¢ok
daha mikemmel uyumlara ulasilabilmektedir. Ayrica kiitle geometrisinin
tanimi daha ayrintila olarak yapildiginda, standart sapmanin
kiicilttilebilmesi c¢ok daha mimkin olabilmektedir. Clinkii formasyon
sinirlarinin, daha fazla profil altinda tanimlanabilmesi, standart
sapmay1l diisiirebilecek mekanlarda da, model geometriyi degistirebilme
imkani sundugundan, standart sapma daha rahat bir sekilde
kiiciltiilebilmektedir. Bu c¢alismada ise neticeleri daha da dodru bir
sekilde belirleyebilmek i¢in 3B model geometri, c¢alisma bdlgesinde
batidan doJuya dodru kuzey glney yoniinde uzanan yedi profil altina
denk disen kabudgun disey kesitleriyle tanimlanmistir. Kuzey giney
ydniinde uzanan merkez profil (A-A') daha 6nceki 2B model calismasindaki
profilin hemen yakinindan gecmektedir (Sekil 1). Dogudan batiya dogru
her biri kuzey - gilney yoniinde birbirine paralel olarak uzanan yedi
profil sekil 1’de gOrilmektedir.

Kuzey - glney dogrultusunda uzanan vyedi profilin her Dbirinin
uzunlugu 500 km dir. Kuzey - glney dogrultusunda sifir noktasi
Trabzon’un biraz glineyindedir (Sekil 1). Her bir profil, Dbelirlenen bu
si1fir noktasindan, kuzeyde Karadeniz ic¢inde -180 km den Dbaslayan
profiller glineyde Diyarbakir’in yakinlarinda 320 km kadar uzanmaktadir.
En batidaki profil batiya dodru -100 km alinmistir. En dogudaki profil
doguya dodru 100 km alinmistir. Sifir profili sekil 1’ de gdériuldugt
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gibi tam ortadadir (A-AT). Sifir profilinden doJuya ve batiya dodru
40"ar km ve 60’ar km’lere de profiller yerlestirilerek, bu calismada
toplam yedi profil kullanilmistir. Bu yedi profil kirmizi c¢izgilerle
temsil edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma sahasi ve o6lglim profilleri
(Figure 1. Study area and measure profiles)

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada i¢ boyutlu gravite ters c¢ozim yontemi ile c¢alisma
bdlgesindeki sedimanter kayac¢larin kalinliklari ve moho sinirlari
tespit edilmistir. Bolgeye ait, daha o6nce yapilmis iki boyutlu calisma
ve ¢ profil kullanilarak vyapilmis ¢ Dboyutlu c¢alisma dikkate
alinmistir. Bu c¢alismada ise profil sayisi attirilarak, ortalama hata
azaltilmistir. Boylece daha dodru sonug¢lara ulasilmistir. Sismik
verilerin temini ile, bu c¢alismaya sismik hiz sinirlari da ilave
edilerek, sismik hiz sinirlarinin ¢ boyutlu gravite ters ¢ozim
hesaplarinda kullanilmasiyla, bdlgede vyogunluun derinlikle nasil
degisecegi belirlenebilir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)

Her ne kadar, Karadeniz ve Anadolu iclerinde, degisik
ortamlarda, kabuk yapisinin tespiti, iki boyutlu benzeri ve degisik
yontemler kullanilarak yapilmissa da, bu calisma bdélgesinde bu tir
ayrintili bir c¢alismaya rastlanmamistir. Genel olarak Karadeniz’in ig
kisimlarinda moho derinlidinin ciddi farkliliklar gbstermesi, uc
boyutlu model c¢alismalarinin daha ayrintili bir neticesi olmalidir.
Yogunluk tespitinde en glivenilir ydntem gravitedir. Clinki gravite,
model geometriyle, buna ait yogunlugun direk olarak Dbirlikte
degerlendirildigi bir fonksiyondur. Sismik hiz ve yogunluk
baglantilara, elastik parametreleri de iceren ve laboratuvar
arastirmalarina da dayanan bagintilar oldudundan, daha kesin neticeler
vermesi beklenemez. Petrol aramalarinda, petrolle ilgili vyapiyi, fay
ve tuz domlarini ortaya ¢ikarmak, sismik etiitlere vyardimci olmak
amaciyla gravite yontemi uygulanmaktadir. Ayrica, ¢esitli tektonik
iiniteleri arastirmak, bluylik fay sistemlerini ortaya c¢ikarmak, geng
tabakalar tarafindan Ortilmiis havzalarda magmatik kiitle sinirina
arastirmak, yerkabugunun kalinlik ve striktiirlerini incelemek amaciyla
gravite yonteminden yararlanilmaktadir. Yer alti yapisi ne kadar iyi
bilinirse, bu yapinin neden olacadi deprem afetlerinden korunmak ayni
oranda mimkiin olur. Ayrica yer alti zenginliklerinden de azami
derecede faydalanilabilir. Dinya genelinde yapilan jeofizik
arastirmalarinda c¢odunlukla iki Dboyutlu vyer alti modellemeleriyle
sonuca gidilmeye calisilmistir. Iki boyutlu modellemeler daha az veri
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ve bununla dogru orantili olarak daha az zaman gerektirir. Uc boyutlu
modellemeler ise daha fazla veri ve emek gerektirir. Ancak i¢ boyutlu
yer alti modellemeleri daha dodru sonuc¢lar verir.

Kirmizi c¢izgilerle temsil edilmis profillerle Sekil 1’de gorilen
bolgede kabuk vyapisi ve ortalama kabuk yodunludu tespit edilmeye
calisilmistir. Sismik verilerin eksikligi nedeniyle calisma
bblgesindeki kabuk ©&nce iki, daha sonra da 1U¢ tabaka kullanilarak
modellenmistir. Sinir tesirlerini vyok etmek i¢cin tabaka sinirlarzi
kuzey - giiney ve dodu - bati ydénlerinde uzatilmislardir. Ilk tabaka
olarak deniz suyu 1040 kg/m® gercek yoJunluuyla alinmistir. Sismik
verilerin eksiklidi nedeniyle tabakalar detayli olarak model iginde
oturtulamamislardir. Bu nedenle, deniz seviyesi ile moho siniri
arasinda kalan ikinci kiitle, ortalama yodunluguyla alinmistir. Once
sedimanter tabaka gz ©6online alinmamistir. Bu suretle ters ¢ozim

hesaplari yoluyla goriintir moho sinirinin tespit edilmesi
ama¢lanmistir. Bundan hareketle sedimanter kayaclarin kalinliga
tahmin edilmeye c¢alisilmistair. Model geometrideki  formasyonlarin

eksikligi nedeniyle 1{i¢ Dboyutlu ters ¢o6ziim hesap sonuglari ideal
degildir. Ama bu hesaplar yoluyla moho sinirinin asagi yukari nasil
goriindiigli ve ortalama yodgunludu hakkinda fikir sahibi olunabilmistir.

Karadeniz suyunun gravite etkisi suyun mutlak vyodJunlugu ile
hesaplanarak, 0lclilen Bouguer anomali deJerlerinden c¢ikarilmistir.
Hesaplanan yogunluklar kabul edilebilir sinirlar ic¢inde kalacak
sekilde, yedi profil altindaki sinir dederleri en optimum derinliklere
cekilerek ters ¢ozim hesaplari tekrarlanarak en olasi sedimanter kayacg
derinlidinin ve moho sinirlarinin tespitine calisilmistir. Uc boyutlu
calismada tabaka vylzeyleri {g¢gen vylizeylere Dbolinerek tanimlanmistir
(Cavsak, 1992). Bu vydéntemde, 1Uggen vyluzey sayisi fazla alinmasi
tabakalarin daha hassas tanimlanmasini saglar. Uc boyutlu ana model
olarak UUggen piramitler gdz Oniine alinmistir. Bu model her {ggen
ylizeyle hesap noktasinin arasinda olusturulur. Bu yontem gelisi glizel
sekilli formasyonlari c¢ok iyi bir sekilde tanimlayabilir.

3.1. Veriler (Data)

Topografya verileri, Harita Genel Mudirldgi’nin 1:25000 Olgekli
topografik haritalardan alinmistir. Karadeniz’in batimetri haritasi da
Ross et al (1974) ‘den faydalanilarak olusturulmustur. Gravite anomali
verileri MTA Genel Miudirliigi’ nin 1994 de hazirladigi “Tirkiye Bouguer
Anomali Haritasi” ndan alinmistair. Karadeniz izerindeki Bouguer
anomali wverileri de, Bouguer Gravity Black Sea ARK Geophysics Ltd.
Milton Keynes England tarafindan uydu 6lctilerinden hazirlanan
1:2000000 0lgekli haritadan alinmistir.

3.2. Kullanilan 3b Gravite Algoritmasi
(Used 3d Gravity Algorithm)

Asagida U¢ Dboyutlu gravite ters ¢odzim yoénteminde kullanilan
algoritma kisaca Sekil 2’de g6sterilmistir (Cavsak, 1992, 2002, 2004,
2008) .

Burada gravite potansiyel integrali (1);

77c§ h

G-p g-df-dg-dn
e Jj j (&2 + 7% +h2)Y2 .
77A§ ¢=0

Formilu ile verilmistir. h ; tetrahedralin yiksekligidir. Burada

¢, n ve { tedrahedralin koordinat dederleridir.
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1
Bu integralin analitik ¢ozimi : AU ZEGphF(U,(;) dir. (2)

Burada frﬂn,f] asagidaki sekilde tanimlanmistir (3).

5(2)2177c
n-ln[§+«/§2+n2+h2}+
F(m§}:+@-aBﬂJnPk2+n2+h2+ d +§Tﬂnﬂ} (3)

cos f

h’-tanB-&-n
hoE2 412 4 h2 2
JES+n° + £® T

Ucgen piramidin tamami icin Y asagidaki gibi tanimlanair.

+¢ -arctan

2 2 1 1
Y = F1(77C’§( ))_FZ(UA1§( ))—Fs(ﬂc,f( ))+ F4(77A’¢f( )) (4)
Gravite etkisi; Ag :§(AU) (5)
7
Tirevlemenin ac¢ik ifadesiyle gravite etkisi;
ag=26-p1 L (n)y + 2 (v)n (©)
2 oz oz
Normal birim vektdrin disey (z) bileseni é: :-éi(h) ve Y'::EZ(Y)
Z &z 0z
yazarsak;
1 o1
Ag :—G-p-Z(gz_ Y, +Yi’-hi)Gravite bu sekilde gdsterilebilir (7). (7)
2 = !
1=

n

n
E (é}.'Y{)Z E (Y{J}) Yukaridaki gerekli esitliklerden sonra gravite
|
i=1 i=1

etkisi kisaca; (8)
n

Ag=G-p- Z(C:Zi -Yi)formulize edilebilir (9). (9)
i=1
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Sekil 2. Kitle yilizeyi tanimlanmasinda kullanilan {icgenle, hesap
noktasi arasinda olusturulan temel model geometri, yani l¢ggen piramit
(Figure 2. Mass surface of the triangle used to identify the account
point is created between the basic model geometry, ie, a triangular
pyramid)

Olusturulan icgen ylizeylerin geometrisi dolayisiyla kttle
ylizeyinde bosluklar olusmamasi i¢in, mUmkiin oldudu kadar fazla, vyani
en optimum sayida ii¢cgen olusturulmustur.

3.3. Deneysel Calisma (Experimental Study)

i1k Gic boyutlu model geometri, merkez profille birlikte, dodu ve
batida 100 er km aralikli olarak id¢ profil altina denk disen kabuk
disey kesitleriyle yapilmistir (Cavsak, 2003). Bu c¢alismada ise yedi
profil kullanilmistir. Yapilan ters ¢dzim hesaplari sonucu, standart
sapma, moho sinirinda uygun degisiklikler vyapilarak, mimkin oldugu
kadar kiiciltiilmeye c¢alisilmistir. Bu arada ters c¢ozimle kabuk ic¢in
hesaplanan ortalama yodunludun kabul edilebilir diizeyde kalmasina
dikkat edilmistir. Karadeniz’in degisik bdlgelerinde yapilan
literatiirde mevcut bazi c¢alismalar her ne kadar géz ardi edilmediyse
de, bu calismalarin sonu¢larinin tesiri altinda da kalinmamaya
calisilmistir. MTA’ nin Bouguer Anomali haritasinin dodruludundan
hareketle vyapilan ters ¢dzUm hesaplari neticesinde ortaya c¢ikan bu
sonu¢ Karadeniz tabanindaki sedimanter kayag¢larin hangi kalinlikta
alinmasi gerektigi hakkinda bir fikir verir. Yedi profil altinda disey
kesitlerle tanimlanan 3B model geometrisi bu kez de, sedimanter
kayaclarin kabuliyle ig¢ kiitle kullanilarak tanimlanmistir. Sedimanter
kayaclarin kalinliklari alinirken, ters ¢ozuim hesaplari sonucunda
belirlenen sedimanter kayac¢lar ve ortalama kabuk yodgunluklarinin,
kabul edilebilir diizeyde kalmasina, burada da dikkat edilmistir.
Yapilan ters ¢cozim hesaplari sonucunda, standart sapma, moho
sinirlarinda vyapilan uygun dedisikliklerle, vyine mimkin oldugdunca
kiiciltilmeye calisilarak, kabuk yapisinin en uygun geometrisi tespit
edilmistir. Ancak bir asamada standart sapmanin kiucliltilmesine son
verilmistir. Bunun nedeni ise, kabudun, Anadolu’da deniz seviyesi ile
moho arasinda kalan tek bir kiitle olarak ele alinmasi gbsterilebilir.
Gergekte Dbu sinirlar dahilinde Dbirden fazla de§isik formasyonlar
bulunmaktadir. Verilerin yetersizlidi nedeniyle bu formasyonlar kabuk
ig¢inde modellenememistir. Oysa, bu formasyonlarin, Bouguer
Anomalisinde goriilen ayraintili sapmalar izerindeki rolleri buyuktur.
Cok daha s1§ olmasi muhtemel bu kiitlelere ait sapmalar, sadece tek
ktitle olinarak tanimlanan kabudun derinlerdeki sinirlarinda de§isiklik
yapilarak giderilemez. Iste bu nedenle standart sapma istenilen diizeye
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cekildikten sonra, daha da kiciltilmeye c¢alisilmamistir. Ayrica,
kabugun tek bir kiitleymis gibi modellenmesi, elbette ideal bir calisma
sekli degildir. Ancak, degisik formasyonlarin kendi degisik
yogunluklariyla ayrintili olarak deJerlendirilmeyisi, neticeler
iizerinde kabul edilemez farkla sonuclarin ortaya cikmasini
gerektirmez. Cunklt; ayni ortam icinde tek ve ortalama bir yodunludun
kabuli de, moho sinirinin ortalama ve kabul edilebilir seklinin
tespitine olanak tanir. Karadeniz kabuk kalinliginin dogu
istikametinde sahile dodru yilikselmekte oldugu gdzlenmektedir. Ters
coéziim hesaplari esnasinda Karadeniz su yoJunludu 1040 kg/m® olarak
kabul edilmistir. Yapilan sedimanter (¢cokel) kayag¢larain dahil
edilmedigi hesaplarda topografya ile deniz seviyesi arasinda kalan
kiittle icin yoJunluk 2670 kg/m® alinmis ve gercek kabuk yoJunludu 2901
kg/m® olarak hesaplanmistir. Sedimanter kayaclarin da dahil edildigi
hesaplamalar sonucunda tespit edilen moho derinligi, Karadeniz
sahillerinde batidan doguya dodru 9 ila 12 km ye kadar indigi tespit
edilmistir. Ters ¢ozim hesaplarinda sedimanter kayaclarin ve ortalama
kabuk yodunluklari sirasiyla 2504 kg/m® ve 2916 kg/m® bulunmustur.

Sekil 3. Calisma alaninda deniz tabani ve topodrafya ylzeyi
(Figure 3. seafloor and topography surface in the field)

Calisma alaninda Karadeniz tabani ve vyedi profil ile vyapilan
hesaplamalar sonucu belirlenen moho ylizeyi Sekil 4-b) ' de
gorilmektedir. Karadeniz derinligi c¢alisma bdlgesinde 2 km'’lere kadar
inmektedir. Sekil 4-a)’da topodrafya gdsterilmemistir. Topodrafya
sekil 3 te gOsterilmistir.

Belirlenmis olan yedi profil de 0&lciilen ve hesaplanan Bouguer
gravite anomalileri iki boyutlu olarak ¢izilmistir. Orta profil ile bu
profilin batisinda kalan ac profil ayni sekil icerisinde
gosterilmistir. Yine bu gravite anomalilerinin gdsterildigi sekilde,
alt kisimda da yine bu orta ve bati profillerinin altina denk diisen
moho sinirlari ve sedimanter kaya¢ alt ve ist sinirlari c¢izilmistir
(Sekil ©6). Belirsiz de olsa yine bu profillerin altina denk diisen
Karadeniz tabani goériilmektedir (Sekil 6). Ayrica yine belirlenmis olan
yedi profil de o&6lclilen ve hesaplanan bouguer gravite anomalileri iki
boyutlu olarak c¢izilmistir. Orta profil ile bu profilin dogusunda kalan
¢ profil ayni sekilde gdsterilmistir. Yine bu gravite anomalilerinin
gdsterildigi sekilde, alt kisimda da yine bu orta ve dodu profillerinin
altina denk diisen moho sinirlari ve sedimanter kayag¢larin alt ve {st
sinirlari ¢izilmistir (Sekil 7). Bu sekilde yedi profilin hepsinin
gosterilmemesinin sebebi, sekillerin cok fazla karismamasidir.
Belirsiz de olsa yine bu profillerin altina denk disen Karadeniz tabani
gorilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 4. a) Karadeniz tabani, b) moho ylzeyi
(Figure 4. a) Seafloor, b)moho surface)

e

KARADEMNIZ

Sekil 5. a) Olciilen bouguer anomalisi, b) Hesaplanan bouguer anomalisi
(Figure 5. a)Measured bouguer anomaly, b) Calculated bouguer anomaly)

Burada tim sekillerde orta profil ve bu profil altina denk diisen
Karadeniz taban siniri, sedimanter kayac¢larin alt ve ist siniri, moho
siniri siyah renkle gdsterilmistir. Yine tim sekillerde dodu ve bati
yonlerinde 40’ar km’lerdeki profiller ve Dbu profiller altina denk
diisen karadeniz taban sinirlari, sedimanter kayac¢larin alt ve st
sinirlari, moho sinirlari vyesil renkle gOsterilmistir. Yine tim
sekillerde dodu ve bati yonlerinde 60’ar km’lerdeki profiller ve bu
profiller altina denk disen karadeniz taban sinirlari, sedimanter
kayaclarin alt ve Ust sinirlara, moho sinirlari mavi renkle
gbsterilmistir. Yine tim sekillerde dodu ve bati ydnlerinde 100’er km’
lerdeki profiller ve bu profiller altina denk diisen karadeniz taban
sinirlari, sedimanter kayaclarin alt ve Ust sinirlari, moho sinirlari
kirmizi renkle gdsterilmistir.
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Sekil 7. Dogudaki profillerde 6lclilen ve hesaplanan Bouguer
anomalileri (Ustte), profiller altinda sedimanter kayaclarin ve moho
siniri (altta)

(Figure 7. Measured and calculated bouguer anomalies in the east
profiles (above), sediment and moho boundary under the profiles
(bottom))
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Sekil 8. a)Bati profilleri altinda karadeniz tabani (istte), b) Dodu
profilleri altinda karadeniz tabani (altta)
(Figure 8. a)Seafloor under the west profiles (above), b) Seafloor
under the east profiles (bottom))

4. BULGULAR (FINDINGS)

Karadeniz kabuk kalinliginin dodu istikametinde sahile dogru
yikselmekte oldugu gbzlenmektedir. Yapilan sedimanter (¢dkel) kayagsiz
hesaplarda topogdrafya ile deniz seviyesi arasinda kalan kiitlenin
yogunlugu 2670 kg/m® alinmis ve gercek kabuk yodunludu 2901 kg/m’
olarak hesaplanmistir. Sedimanter kayacli hesaplar sonucunda tespit
edilen moho derinligi, Karadeniz altinda dodudan batiya dodru 13 km
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ile 16 km kadar maksimum derinlide ulastidi, sahilde de bu derinligdin
yine dogudan batiya dodru 12.6 km 1ile 14 km civarinda oldugu
hesaplanmistir. Anadolu iclerinde ise Moho derinlidi batidan dogJuya
dogru maksimum 22 km den 43 km ye kadar dedismektedir. Ters ¢dzlim
hesaplarinda sedimanter kayaclarin ve ortalama kabuk yodJunluklara
sirasiyla 2504 kg/m® ve 2916 kg/m® bulunmustur. Bu dederler kabul
edilebilir diizeydedirler. Burada yedi profil altindaki moho sinirzi
derinligi sahil yakinlarinda sig§ goriilmektedir (Sekil 6 ve 7).

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Yapilan ters ¢ozim hesabinda, standart sapmalarin daha da asag:
cekilmesi ic¢in, vyani model geometri 1ile ©lclilen Bouguer anomali
arasinda daha iyi bir uyum elde etmek icin model geometride c¢ok daha
fazla uygun degisiklikler yapilmasina gerek goriilmemistir. Bunun ilk
nedeni, kabudun tek Dbir kiitle olarak tanimlanmasidir. Bu durumda,
gergekte kabuk ig¢inde var olan, ancak verilerin yetersizligi nedeniyle
hesaplara dahil edilemeyen, degisik formasyonlarin, degisik
etkilerini, vyalniz kabuk ve su kiitlesi kullanilarak daha optimum hale
getirmeye calisilmasinin mantikli olmadigi diisiinilmiistiir. En az bunun
kadar onemli olan diger bir neden ise, model geometrinin sadece yedi
profil altinda derinlikler verilerek tanimlanmasi ve bu nedenle
profiller arasinda, daha ayraintili dedisikliklerin vyapilabilmesinin
mimkiin olmayisidir. Bu calismada karadeniz’deki sedimanter kayaclarin
kalin oldugu saptanmistir. Ters ¢o6zim hesaplarinda bu sedimanter
kayaclar da idcinci kitle olarak gdz oniine alinmalidir.

Bolgenin mevcut kabuk yapisini detayli olarak ortaya koyabilmek
i¢in; bdlgede yapilmis derin sismik yansima verilerine ihtiyac¢ vardir.
Bu sismik kesitler kullanilarak, ana tabaka sinirlari dogrulukla
belirlenmelidir. Bu ana tabakalar icinde mevcut olan kiicik birimlerin
de sinirlari vyine sismik vyansima verileri kullanilarak tespit
edilmelidir. Sismik hiz sinirlarinin U¢ boyutlu gravite ters ¢ozim
hesaplarinda kullanilmasiyla, bdlgeye ait kabuk yapisi iyi bir sekilde
agciklanabilir. Boyle bir c¢alisma ile yodunluun derinlikle nasil
dedistigi tespit edilebilir. Ayrica diisiik hizli tabakalar da tespit
edilebilir. Ulkemizin menfaatlerine yénelik olarak, veri temini ve
jeolojik bilgi destedi ig¢in MTA ve TPAO gibi kurumlarla ortak projeler
dretilmelidir. Calisma alanlarinda, fazla para harcama, insan gilicl
kullanimi ve zaman harcamanin oniine gec¢ilmeli ve kisa zamanda, daha az
sondaj ile ve diusiik maliyet ile sonuca varilmalidir. BOylece, bdlgede
var olan petrol kapanlari ve maden vyataklari dodru bir sekilde
belirlenebilir.
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