ISSN:1306-3111

e-Journal of New World Sciences Academy
2007, Volume: 2, Number: 3

Article Number: A0034

= s
WWW. Newwsa. com
NATURAL AND APPLIED SCIENCES Hakan Alp
GEOPHYSICS ENGINEERING A .Muhittin Albora
Received: February 2007 University of Istanbul
Accepted: July 2007 hakanalp@istanbul.edu.tr
© 2007 www.newwsa.com Istanbul-Turkiye
DALGACIK ANALizI YONTEMI KULLANILARAK
DOGU ANADOLU FAYINA BIR BAKIS
OZET
Bu calismada, dalgacik analizi, bbélgenin gravite anomali

haritasina wuygulanarak Dodgu Anadolu Fayi’nin tektonik vyapisina ait
slireksizlik sinirlarinin saptanmasina c¢alisilmistir. Dogu Akdeniz’in
ginimizdeki tektonigi, Afrika ve Avrasya plakalari arasindaki carpisma
ve Arap, Anadolu ve Ege mikro levhalarinin yer de§istirmeleriyle
kontrol edilmektedir. Bolge genel olarak sikisma rejimi altinda
olmasina karsin yerel acilma yapilari da oldukc¢ca fazladir. Bu yluzden
bolgenin tektonigi oldukca karmasik bir hal almistir. Dalgacik ydntemi
gerek gurultu analizinde gerekse géruintiunin en uygun hale
getirilmesinde ayrica sinir saptama analizlerinde kullanilan modern
bir isleme teknigidir. Dalgacik (wavelet) analizi en iyi, kisa sireli
yuksek frekanslzi bilesenler ve uzun stireli diisiik frekansli
bilesenlerden olusan sinyallerde basarili olur. Farkli frekanslarda
¢cozUnlirligi deJistirme yaklasimi "wavelet paketleri" olgusunu
anlatarak ag¢iklanabilir. Sinyale bagli olarak, Heisenberg belirsizlik
kosuluna bagli kalacak sekilde, rastgele zaman-frekans c¢ozintrlikleri
secilebilir.
Anahtar Kelimeler: Dalgacik Analizi, Dodu Anadolu Fay Zonu

A VIEW OF EASTERN ANATOLIAN OFAULT BY USING WAVELET ANALYSIS

ABSTRACT

In this paper, residual and regional gravity anomalies of
Eastern Mediterrenean Region lengthwise are separated using wavelet
method. The tectonic evolution of the Eastern Mediterranean region is
dominated by effects of subduction along the Hellenic (Aegean) arc and
of continental <collision in eastern Turkey (Anatolia) and the
Caucasus. Northward subduction of the African plate beneath western
Turkey and the Aegean region is causing extension of the continental
crust in the overlying Aegean extensional province. Eastern Turkey 1is
instead experiencing <crustal shortening and thickening due to
northward motion of the Arabian plate relative to Eurasia. Wavelet is
one of the modern, stochastic image approaches processing technique in
electronics. The wvertical, horizontal and diagonal components of
wavelet output are evaluated simultaneously and an underground model
is obtained by suitable cross-sections.

Keywords: Wavelet Analysis, Eastern Anatolian Fault Zone



e-Journal of New World Sciences Academy 5?
Natural and Applied Sciences, 2, (3), A0034, 232-240. =g
Alp, H. ve Albora, A_M.

1. GIiRis (INTRODUCTION)

Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), kuzeydoduda Karliova’dan baslar ve
guineybatida Kahramanmaras’a kadar uzanir. DAFZ yaklasik KD-GB
dogrultulu, sol yonlii dogrultu atimli bir fay =zonudur. Karliova’da
Kuzey Anadolu Fay Zonuyla, Kahramanmaras’ta ise Tirkodlu civarinda Olu
Deniz Fay Zonuyla birleserek buralarda uc¢lii eklemleri olusturur. Bu
iki nokta arasindaki uzunlugu en az 400 km’dir. DAF, transform bir fay
niteliginde olup Arabistan-Afrika ile Anadolu-Avrasya plakalari
arasindaki sikismayi yanal bir hareketle karsilar [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
ve 8]. Fay zonunun Kahramanmaras’tan sonra devami konusunda degisik
arastirmacilar farkli goriisler o6ne siirmislerdir. Bunlardan bir kismi
DAFZ’nun Antakya’ya kadar uzandidini ve burada Oli Deniz Fay Zonu
(ODFZ) ile birlestidini &ne siirmektedirler [6, 7 ve 9]. Ikinci bir
goriis ise, fay zonunun, Akdeniz ya da Kibris’a dodru uzandigidir. [2,
8 ve 10] Diger bir gdriise gdre ise fay zonu 1i¢li eklem noktasinda
sonlanir [5]. Bu goOrislerden vyola c¢ikilarak bolgede MTA tarafindan
toplanan gravite verilerine dalgacik analiz ydntemi uygulanarak Dogu
Anadolu fayinin Kahramanmaras ekleminden sonrasi hakkinda bilgi
edinilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICATION)

Bu c¢alismada, goriintii isleme yontemlerinden dalgacik analizi
jeofizik Dbiliminde wuygulanacak olmasi c¢alismanin Onemli bir 0&Ozgln
kismidir. En o6nemli bir dider 0Ozgln kisim ise DAFZ’nun Giiney
Anadolu’daki yeri ve Dbunun Kuzey Akdeniz Dbaglantisinin ortaya
cikartilmaya calisilmasidir. DAFZ’'nun davranis Ozellikleri ve vyapisi
bircok arastirmacinin dikkatini cekmistir. Onceki bélimde dedinildigi
gibi bu konuda birg¢ok arastirma vyapilmis ve DAFZ’'nu, sismolojik
gozlemlerle yaklasik olarak 500 km uzunluga sahip oldugunu
sdylemisgslerdir [1, 2, 3 ve 4].

DAFZ’'nun Glineybati kesiminden itibaren ¢esitli arastiricilara
gbre farkliliklarla sunulmaktadir. Bir gdris [5], bu fay zonunun
Kahramanmaras ekleminde sonlandidini, dier bir gbéris [6, 7 ve 9],
DAFZ’nun Hatay’a dogru uzatip ODFZ ile birlestigini, son olarak diger
farkli diger bir goriis [2, 8 ve 10] ise korfezin batisindan gegerek
Kibris’a dodru devam ettigini sdylemislerdir. Bu calismalarda bdélgenin
olduk¢a karmasik bir tektonige sahip oldugunu gdstermektedir. Bu
calismada bolgenin bu tektonik vyapisinin jeofizik verilere gorinti
isleme teknikleri uygulanarak aydinlatilmasi distnilmektedir.

Bu c¢alismada dalgacik analizi Dodu Anadolu bdlgesinin Bouguer
anomali haritasina wuygulanarak vyapi sinirlari saptanmistir. Gomilid
faylarin olusturdugu anomaliler dalgacik analizi vyardimiyla ortaya
¢cikartilmis ve bbélgenin fay haritasa jeolojik bilgilerle
karsilastirilmistir. GOmilli durumdaki jeolojik yapilar eger yodgunluk
farki olusturuyorlarsa gravite anomali haritalarinda silireksizlikler
olusturmaktadir. Bu tiir yapilarin net bir sekilde ortaya c¢ikartilmasi
ve sireksizlik sinirlarinin saptanmasi Jjeofizik ag¢idan ©onemli Dbir
konudur. Boylelikle aranacak olan jeolojik yapilar (maden, arkeolojik
kalinti, gomilt fay vb) sinirlari ortaya c¢ikartilabilecedi gibi
jeolojik yapilar hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

3. DALGACIK ANALIZI (WAVELET ANALYSIS)

Gravite ve manyetik anomali haritalarindan (derindeki yapilarin
etkisi) rejyonal (ylizeye vyakin yapilarin etkisi) rezidiiel ayirimlari
kadar yapi sinirlarinin saptanmasi da oldukc¢a ©Onemli bir problemdir.
Perincek ve Cemen tarafindan yapilan calismada (1990) yapi
sinirlarinin saptanmasi amaciyla boundary teknidini gelistirmislerdir
[11]. Blakely ve Simpson yapmis olduklari c¢alismada (1986) potansiyel
alan anomalilerinin ayriminda dalgacik teknigini uygulamislardir [12].
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Fedi wve Quarta (1998), dalgacik ydnteminin bilesenlerini kullanarak
yapl sinirlarinin saptanabilecedini kanitlamislardir [13]. Ayrica
Ucan, Albora ve Hisarla (2001), dalgacik vyoéntemini arkeojeofizik
verilere uygulayip arkeolojik yapilarin sinirlarinin saptanmasinda c¢ok
basarili sonug¢lar almislardir [14]. Bu c¢alismada, Dbdlgeye ait olan
gravite verilerine son yillarda glincel c¢alisma alanlari bulunan
Dalgacik yontemi uygulanacaktir.

Dalgacik yontemi ilk olarak 1909"da Haar’in tezinde
kullanilmistir. Haar dalgacik fonksiyonunun en Onemli 0zelligi, sika
destege sahip olmasidir. Buna karsin Haar dalgacik fonksiyonu siirekli
tlireve sahip dedgildir. 1930'lu vyillarda degisken ©&lcekli taban
fonksiyonlar iizerine yapilan calismalarda, Littlewood, Paley ve Stein,
0lcedi defisirken enerjisini koruyan fonksiyonlar elde etmislerdir.
1950-1960 yillarda Littlewood-Paley teorisi k1ismi diferansiyel
denklemler ve integral denklemlerine wuygulandi. 1960-1980 vyillar:
arasinda Guido Weiss ve Ronald Coifinan, bir fonksiyon wuzayinin en
basit elemanlari olarak tanimladiklari ve atom adini verdikleri
fonksiyonlar {zerine c¢alisarak, bu atomlar sayesinde fonksiyonlar
uzayini yeniden olusturabilmislerdir.

Dalgacik vyontemi kullanilarak 1iki wve {¢ boyutlu filtreleme
calismalari yapilabilir. Bu ydntemde c¢esitli katsayilari kullanabilir,
istedigimiz tekrar saylisi kadar rezidiiel yapilari ortaya
cikartilabilir. Bu c¢alismada daha ¢ok [15] katsayilarini kullanarak
genelde 1. 2. ve 3. seviyelerde istedigimiz sonug¢lari elde ettik.
Calismanin diger bir o6nemli 06zellidi ise Yatay, Diisey ve Diyagonal
cikislar elde edebilmesidir. Boylece farkli c¢ikislari yorumlama
olanakli olmustur.

Dalgacik yontemi, Dalgacik Donisimii ve Cok Cozlnlrliklli Analiz
olarak ta ifade edilebilir. Buna gore, L?(R) sonlu enerjili isaretler
igin bir vektdr uzayini ve R gercel sayilar klmesini gdstermek tlzere,
x(t), L?(R) wuzayinda tanimlanan bir isaret olsun. Bu durumda sonlu
enerjili isaretler,

0 2
[ x| dt <oo (1)
—00

bagintisini saglarlar ve x(t) nin strekli dalgacik doniisiimi de

CWT, x(a,b) =W, (a,b) = j Xy, ) dt (2)
olarak tanimlanir. Siirekli genisleme ve Oteleme parametreleri yerine,
a=a, , b=nbya, seklindeki ayrik parametreleri tanimlamak mimkiindir.
Bu durumda C; (N), orijinal isaretin yaklasim versiyonunu ve d; (n) de,

isaretin dalgacik donltstimi formundaki detay gdsterilimini olusturur.
Bunlar sirasiyla,

cy(n)=Y h(k—2n)cy(k) (3)
k

dy(n) = g(k—2n)c, (k) (4)

olarak tanimlanirlar. Burada h(n) ve g(n), Cc, (n) i, ¢ (n) ve d; (n) e
ayristiran birlesik filtre katsayilaridir. Bir sonraki 6lgek
ayristirilmasinda ise, yine C; (N) isareti temel alinir.

4. BOLGENIN GENEL TEKTONIGI (COMMON TECTONIC OF REGION)

Calisma Bolgesi oldukca karmasik bir vyapiya sahip olmasindan
dolayi cogu arastirica tarafindan dogal laboratuar olarak
tanimlanmistir. BOlgenin tektonidi genel olarak Dodu Anadolu Fay zonu
(DAF) ve 0li Deniz Fay zonu (ODF) etkisi altinda etkilesim
gostermektedir (Sekil 1). Burada daha onemli olan ¢ tektonik plakanin
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bolgede birlesmis olmasidir. Bu birlesme noktasinin konumu tartismaya
aciktir. Burada c¢odgu arastirici hem DAF’in bu bélgede ki gidisatz
hakkinda c¢alismislar ve ayrica hem de bu {U¢ levhanin kesisme
noktasinin konumu uzerinde c¢alismislardir [1, 2, 3, 4, 8, 1o, 17, 18, 19
ve 20]. Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), kuzeydouda Karliova’dan baslar
ve glneybatida Kahramanmaras’a kadar uzanir. DAFZ’u vyaklasik KD-GB
dogrultulu, sol yoénli dodgrultu atimli bir fay zonudur. Karliova’da
Kuzey Anadolu Fay Zonuyla, Kahramanmaras’ta ise Turkodlu civarinda Olu
Deniz Fay Zonuyla karsilasarak buralarda i¢lii eklemleri olusturur [2,
3, 4, 8, 16 ve 17]. Bu iki nokta arasindaki uzunludu en az 400 km’dir.

KARADENIZ

26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

CALISMA BOLGESI

Sekil 1. Bolgenin genel tektonigi bu sekil GMT programi
kullanilarak {retilmistir
(Figure 1. Common tectonic of Turkey This figure was produced
using the Generic Mapping Tools (GMT) software)

Ancak bazi arastirmacilara gdre Kahramanmaras Uclii Eklemi'nden
sonra Kibris'a dogru uzanmakta oldugunu ve Misis Daglari'nin giineyinde
yaralan Yumurtalik-Karatas Fayi'nin DAF'nin uzantisi oldugunu
dnermislerdir [3, 4 ve 16]. Bazli arastirmacilar ise DAF wve ODF'nin
birleserek siirekli buyik bir fay sistemi olusturdudunu benimsemistir [20].
DAF 1ilk olarak levha hiz vektdrleri {dg¢genine uyabilmesi ic¢in sol yanal
atimli bir fay olarak oOnerilmis [16] ve daha sonraki vyillarda uydu
goriintiileri kullanilarak yapilan c¢alismalar sonrasinda sol yanal atimli
bir fay oldugu dogrulanmistir (Sekil 2). Anadolu blodunun batiya kacisini
saglayan faylar olarak kabul edilen KAF ve DAF vyas olarak birbirleri ile
ayni yastadirlar.
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Sekil 2. Calisma bdlgesinin topografya haritasi. Bu sekil GMT programi
kullanilarak {iretilmistir.
(Figure 2. Topography map of study area. This figure was produced using
the Generic Mapping Tools (GMT) software)

5. BOLGENIN DEPREMSELLIGI (SEISMICITY OF AREA)

Bblgedeki depremsellik Arap, Afrika ve Anadolu plakalarinin
birbiriyle etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Sekil 3’de, USGS ‘nin
katalogundan 1972‘'den ginimiize olan depremlerin yerleri goritlmektedir.
Sekilden de goriuldigu {lizere depremlerin yodunlasma bolgeleri olarak
Iiskenderun kérfezinin bati ve kuzey bdlgeleri olup ayrica Adana
baseni tarafinda da KD-GB yoénelimde Dbir aktivite goérilmektedir.
Ayrica Korfez icersinde de deprem aktivitesi gorilmekte olup Hatay
Baseni civarinda da deprem etkiliginden bahsedilebilir.

Sekil 3. Calisma bdlgesinin deprem aktivesi (1973-Ginlimiize USGS)
(Figure 3. Seismicity of study area)

Ayrica Dogu Anadolu fayi boyunca bdlgenin depremselligine
bakildiginda fay zonu boyunca depremlerin diizgiin bir dagilim gdsterdigi
sOylenebilmektedir. Ancak Fayin Iskenderun Korfezi’ne yvaklastiga
bolgelerde o diizgiin dagilimin bozuldugu gdriilmekte ve sanki koérfez her
iki yakasina fayin ayrildigi izlemini vermektedir.
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6. DALGACIK ANALIZININ VERILERE UYGULANMASI
(USING DATA OF WAVELET ANALYSIS)

Bu c¢alismada dalgacik yontemi gravite anomali haritasina
uygulanmistir (Sekil 5). Uygulama sahasi olarak oldukc¢ca kompleks vwve
karmasik bir bdlge olan Dodu Anadolu bdlgesi secilmistir.

Dalgacik yonteminin gravite anomali verilerine wuygulanmasi
sonucunda Sekil 4’'deki (al), (a2) wve (a3) c¢iktilarinda Dalgacik
donlistimii elde edilmistir. Sekil 4 (al) de ylizeye vyakin vyapilar
(rezidiiel anomali) daha ayraintili olarak gdrilmektedir. Sekil 4 (a2)
ve (a3) de ise daha derindeki (Rejyonal anomali) daha ayraintilidir.
Sekil 5 (al, a2 ve a3) anomali haritalarinin bilesenleri elde edilerek
(hl, h2 wve h3) yatay bilesenler (vl, v2 ve v3) diusey bilesenler (di,
d2 ve d3) capraz bilesenler olarak verilmistir.

Sekil 4 yatay ve disey bilesen (h3 ve v3) anomali haritasinin
iizerinde Dbolgedeki olasi fay hatlari isaretlenmistir. Dodgu Anadolu
fayinin gltneye dodru olan yonelimi hakkinda farkli bilim adamlari
tarafindan oldukg¢a farkli goérlisler yer almaktadir. Sonu¢ olarak Dogu
Anadolu fayinin gliney-dogu kuzey-bati yoniinde bir uzanimi
goriilmektedir. Bolgenin jeolojisi ve topografyasi ile c¢alismadan elde
edilen sonuc¢larin olukca uyumlu oldudu gdriilmektedir.

S0 0 10 0 25 @0 B a0 40 00 50

Sekil 5. Dogu Anadolu Fay Zonu Boyunca toplanmis Bouger Gravite
Anomali Haritasina uygulanmis Dalgacik Analiz Ciktilari. ([al, a2, a3,
dalgacik yaklasim katsayilari], [dl, d2, d3 dalgacik capraz bilesen
¢iktilarai], [hl, h2, h3 dalgacik yatay bilesen c¢iktilari], [vl, v2, v3
dalgacik dikey bilesen c¢iktilara].

(Figure 5. Wavelet output of Bouger Gravity Anomaly Map on Eastern
Anatolian Fault Zone [al, a2, a3, are approximation coefficients],
[dl, d2, d3 are diagonal detail] and [hl, h2, h3 horizontal
coefficients], [vl, v2, v3 vertical] for 1, 2, 3, levels,
respectively)
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Sekil 4. Dogu Anadolu fay zonu boyunca toplanmis bouger gravite
anomali haritasi (veriler mta’dan alinmistir)
(Figure 4. Bouger gravity anomaly map on Eastern Anatolian Fault zone
(provided from general directorate of mineral research and exploration
of Turkey)

7. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Dogu Anadolu Bouguer anomali haritasina dalgacik yontemi
uygulayarak vyapi sinirlarinin yerleri saptanmistir. Dalgacik doniisiim
yonteminde Daubechies dalgacidi 3 seviyede kullanilarak Dodu Anadolu Fayi
ve bu faya ait tali faylarin vyerleri saptanmistir. Ozellikle detay
katsayilarindan v3 katsayisinin sonug¢lari ayrica ele alinarak buradaki
yapl sinirlari diiz ¢izgiler ile gdsterilmistir (Sekil 6). Hatay
bdlgesinin oldugu yerde Olii Deniz Fayi (DSF), Amanos Fayi ve Dodu Hatay
Fayi oldukgca net Dbir sekilde ortaya c¢ikartilmistir. Iskenderun
Korfezi’nin batisinda ise Adana Ceyhan Fayi Ile Aslantas fayl net bir
sekilde goritlen faylardir. Ayrica deprem aktiviteleri incelendidi zaman
bu faylarin aktif bir ©6zellik gOsterdikleri ve halen deprem Uretmekte
olduklari sdOylenebilir.
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Sekil 6. Dogu Anadolu Fay Zonu Boyunca toplanmis Bouger Gravite Anomali
Haritasina uygulanmis Dalgacik Analiz Dikey 3.seviye Ciktisi ve
bdlgedeki aktif faylar (kirmizi cizgiler).

Figure 6. Wavelet vertical output for 3th level of Bouger Gravity
Anomaly Map on Eastern Anatolian Fault Zone and active faults of area
(red lines)
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