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Abstract

Yerbilimlerinde yerinde élciimiin miimkiin olmadigi yerlerde uydu
verileri cok énemli araclardir. Ozellikle gravite verileri gémiilii
yapilarin, yanal yonlii ortam degisikliklerinin tespitinde dénemli
Jeofiziksel yontemlerdendir. Giiniimiizde bircok kiiresel uydu modelleri
benzer problemlerin ¢éziilmesinde kullanilmaktadir. TOPEX V28.1 veri
seti diger modellere gére ¢ok daha sik érnekleme araligina sahiptir.
Fakat genel uygulamada elde edilen veri seti serbest hava anomali
degerleridir.  Bu  nedenle uygulamacilar  kara  verilerinin
degerlendirmesinde bu veri setini tercih etememektedirler. Bu calismada
ornekleme araliginin daha sik olmasi nedeniyle TOPEX V28.1 veri
setinden Bouguer Gravite Anomali degerlerinin hesaplanmasi
hedeflenmistir. Elde edilen sonuclar EGM08 ve WGM 2012 sonuglari ile
karsilastirilmis uyumlart denetlenmigtir. Gii¢ spektrumu yéntemi ile
hesaplanan derinlikler irdelenmis, yanal yonlii tiirev sonuglari ile
karsilastirildiktan sonra 3 Boyutlu (3-B) Euler derinlik uygulamasi ile
Bati1 Anadolu genel tektonik yapisi icinde sonuglar tartisilmistir.

Anahtar kelimeler: Uydu gravite verileri, TOPEX, Gii¢ spektrumu,
Bat1 Anadolu, Euler.

In geosciences, satellite data are very important, where in-situ methods
cannot be applicable. Especially the gravity data are very important for
investigating the buried structures and discovering the changes of
subterranean media alongside laterally. Nowadays, many global
satellite models are used for solving these problems. The TOPEX V28.1
data set has a much more frequent sampling interval than other models.
However, the TOPEX data set obtained in the general application is free
air anomaly values. For this reason, researchers do not prefer TOPEX
dataset for evaluation. In this study the target is using of TOPEX data
set, which has a much more frequent sampling interval, to obtain
Bouguer gravity values. These calculated new Bouguer gravity results
have been compared with the results of the EGM08 and WGM2012
models to check coherence. The depth values which calculated by using
the power spectrum method were investigated the findings have been
compared with the result of the horizontal derivatives and finally
findings of the general tectonic of the western Anatolian which obtained
by using 3-D Euler depth solutions were discussed.

Keywords: Satellite gravity data, TOPEX, Power spectrum, Western
Anatolia, Euler.

1 Giris
Giinlimiizde farkli gravite modelleri kiiresel bazli birgok
fenomenin ¢éziimlenmesinde kullamilmaktadir. Ozellikle agir
topografya  nedeniyle yerinde 6l¢lim  yapilamayan
lokasyonlarda kalin sediman ve birikim alanlarinin altinda
kalan gomiilii yapilarin haritalanmasinda, yapisal sinirlarin
belirlenmesinde uydu gravite yéntemi ¢ok giiclii bir aragtir.

Uydu gravite modellerinin olusturulmasinda kaynaklara bagh
olarak farkl bir¢cok model olusturulmustur. Sadece uydu bazh
EIGENO5S, GGMO03S, IT-GRACE03S gibi modeller oldugu gibi
karasal verilerin entegrasyonu ile elde edilen EGM96, GGM02C,
EIGEN-05C, EGM2008 gibi modellerde mevcuttur. NGA
(National Geospatial-Intelligence Agency) Yerkiire Gravite
modeli gelistirme ekibi, calismalarinda ayrintili olarak EGM 08’
tanimlamislardir [1]. Bu modelde bdlgesel Serbest Hava
Anomalisi ve Bouguer gravite anomali degerleri ortalama
2.5x2.5 arc dk’lik karelajlama ile hesaplanmistir. Bouguer
diizeltmesinde ortalama yogunluk 2.67 g/cm3 olarak se¢ilmis
ve Fullea ve dig. [2] ¢alismasinda sunulmus olan FA2BOUG
yazilimi1 bu modelin olugturulmasinda kullanilmistir.

Bouguer gravite, serbest hava ve izostasik hesaplamalarini
kiiresel geometri icinde global anlamda daha yiiksek
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¢ozliniirliikte iceren bir diger model olan WGM2012 modeli,
BGI (Bureau Gravimétrique International-http://bgi.obs-
mip.fr/en) tarafindan Diinya Jeoloji Haritas1 Komisyonu
(CGMW), UNESCO, Uluslararasi Jeodezi Birligi (IAG),
Uluslararasi Jeodezi ve Jeofizik Birligi (IUGG) gibi kuruluslarla
is birligi yapilarak sunulmustur. WGM 2012 modeli EGMO08 ve
DTU10 [3],[4] modellerinden elde edilmis olup ETOPO1
modelinden elde edilen 1'x1’ ¢o6ziintrlikte topografya
diizeltme degerlerini icermektedir [5],[6].

Bu yayinin konusu olan TOPEX veri setinin olusturulma siireci
digerlerine gore daha pargali bir dénemi icermektedir. 2001
yilinda Jason-1 uydusu, Omriinii tamamlayan TOPEX
(TOpograpy EXperiment)/Poseidon uydusunun yerini almak
lizere aktive edildi. 406 giinliik jeodezik gorev siiresini takip
eden 4 gilin icinde Jason-1 uydusu da gorev dis1 kaldi [7]. Takip
eden 2002 senesinden itibaren stirekli veri toplayan ENVISAT
uydusu ise 2012 senesinde devre dis1 kaldiktan sonra CryoSat-
2 ise Subat 2010 tarihinde yoriingede aktive edilmistir ve
buzullar, ana kara ve okyanuslar tizerinde Temmuz 2010’dan
itibaren veri toplamaktadir [8]. Sandwell ve dig. [9] Meksika
Korfezinde yapmis olduklari ¢alismalarinda CryoSat-2 ve
Jason-1 uydularindan elde edilen verileri birlestirerek elde
ettikleri sonuclarin daha o6nceki modellerden 2 kat fazla
dogruluk icerdigini séylemislerdir. Kullanmis olduklar1 V21
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gravite modeli mevcut tiim altimetre (ERS-1 dahil olmak tlizere
CryoSat-2, Envisat, Jason-1) verilerini icermektedir [9]. Bu
calismada 1'x1'grid araligina sahip olmasi nedeniyle (Tablo 1)
https://topex.ucsd.edu/cgi-bin/get_data.cgi linkinden alinan
Topex V28.1 veri seti kullanilmistir. Bu veri seti serbest hava
anomali  degerlerini icermesi nedeniyle ana Kkara
degerlendirmelerinde tercih edilmemektedir. Fakat veri
ornekleme sikliginin fazla olmasi 6nemli bir noktadir. Bu
calismanin ana amaci ise, TOPEX veri seti kullanilarak, bu veri
setinin verimliliginin Bati Anadolu tektonigi kapsaminda
degerlendirilmesidir.

Tablo 1. Modellerin karelajlama miktarlari.

Tablel. Gridding values of models.

Model Grid (dk.) Derece kmxkm Yaklasik
EGMO08 2.5 0.041666 4.6295
WGM12 2 0.033333 3.7037
TOPEX 1 0.016666 1.8517

2 Bolge jeolojisi ve tektonigi

Bati Anadolu diinya genelinde en hizli deforme olan ve
genisleme rejimi icinde dinamik bir bolge olup bu bdlge
genelinde dogu-bat1 (D-B) ve kuzey-giiney (K-G) yonli iki ana
basen trendi mevcuttur [10]. Boélge erken Miyosenden
gliniimiize kadar genisleme mekanizmasina sahip olup dnce list
mantoda bir yiikselme devaminda kabukta incelme sonucu
kuzey-giiney dogrultulu genisleme tektonigi etkisinde
sekillenmistir [11]. Gliniimiizde bu genisleme 30-40 mm/y1l’dir
[12],[13]. Yaklasik dogu bati uzanimli graben sistemleri ve
boélgenin dogusu ile batis1 arasindaki genisleme hiz farkindan
dolay1 meydana gelen izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ)
bolgenin en 6nemli tektonik mekanizmalarindandir (Sekil 1)
[14],[15].

Bolgede gozlenen horst graben sistemlerine Bati Anadolu
bolgesindeki K-G yonli bir agilma rejiminin sebep oldugu
konusunda fikir birligi olmasina karsin bu bahsedilen agilma
rejimine neden olan mekanizma konusunda farkli modeller
ortaya konmustur. Bu fikir ¢esitlilikleri sonucunda bolgedeki
genislemeye sebep olabilecek bu modeller sirasiyla tektonik
kacis modeli [16], orojenik ¢okelme modeli [10], yay-arkasi
acilma modeli [17] ve iki evreli grabenlesme modelidir [18]-
[20].

Bu bolgenin dnemli diizliikleri sirasiyla Biiyiik ve Kiigtk
Menderes Grabenleri, Gediz Grabeni ve Denizli Basenidir.
Dogrultusu yaklasik D-B yonlii olan Biiyiik Menderes Grabeni’
nin uzunlugu 124 km, genisligi ise kuzey giliney yonlii olarak
ortalama 9 km civarindadir [21]. Bu graben sistemi, Buldan'in
dogusunda Gediz Grabeni ile kesiserek Saraykdy mevkiinden
itibaren yaklasik 7-9 km genislige ve 62 km uzunluga sahip
Denizli Havzasi'ni olusturmaktadir [22]-[24]. Denizli Havzasi
glineyde 2000 m yiikseklige sahip, kuzeyde 700 m yiikseklige
sahip topografik yiikselimlerle sinirhidir. Gediz Grabeni
yaklasik KB-GD uzanimli olup Menderes Cekirdek
kompleksinin kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 1).

Kabuk kalinligr Bati Ege’de yaklasik 20 km'nin altindayken
Menderes Masifi'nin dogu kenarinda 40 km ye kadar bu kalinlik
degeri artmaktadir [25]-[30]. Bunun yani sira, Menderes
Masifinde, yaklasik 30 km kalinliginda, sismolojik olarak
nispeten sakin bir alan mevcuttur (Sekil 1 ve Sekil 2) [31].
Bolgede rift tiirii Kuvaterner volkanizma ve yiiksek 1s1 akisi
belirtileri vardir.

Bat1 Anadolu Bolgesi’'nin baslica jeolojik unsurlar;; Metamorfik
topluluklar, Neojen havza ¢okelleri, Oligo-Miyosen’den baslayip
Kuvaterner’e kadar araliklarla gelisimini stirdiirmiis magmatik
topluluklar, D-B dogrultulu graben havzalar1 ve Ege denizel
ortamlaridir. Ege bolgesinin en yaygin jeolojik birimi, Neojen
cokelleri olup [32], Bati Anadolu jeolojik haritasi
incelendiginde graben alanlarinda yiizeyde mostra vermis
alitvyon ve Neojen volkano-sedimanter birimler genis bir alana
yerlesmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alanina ait genel tektonik ve jeolojik birimler.
KMD: Kii¢iik Menderes Grabeni, BMD: Biiyiik Menderes
Grabeni, GG: Gediz Grabeni, BG: Baklan Grabeni, UGH: Usak
Giuire Havzasi, SH: Selendi Havzasi, SG: Simav Grabeni, DH:
Demirci Havzasi, GH: Gordes Havzasi (So6zbilir ve dig. [33]’ten
diizenlenmistir).

Figure 1. General tectonic and geological units of the study area.
KMD: Kiiciik Menderes Graben, BMD: Biiyiik Menderes Graben,
GG: Gediz Graben, BG: Baklan Graben, UGH: Usak Giire Basin,
SH: Selendi Basin, SG: Simav Graben, DH: Demirci Basin, GH:
Goérdes Basin (revised from Sézbilir et al. [33]).

Bolge morfolojisi incelendiginde K-G yonlii horst-graben yapisi
genelinde 2350 m yiikseklige kadar ulasan yiikseklikler ve
deniz seviyesinden 400 m yukarida bulunan graben sistemleri
bolgenin olusumunda oOnce bir ylikselimin ve sonrasinda
grabenlerin olustugunun isaretidir [11] (Sekil 2). Alan
genelinde Gediz grabeni, Kiicik Menderes Grabeni, Biiyiik
Menderes Grabeni ve Denizli Baseni c¢evresindeki
depremselliklerde odak derinliklerinin biiylik oranda 10 km
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derinlige kadar ulastig1 cok daha az oranda ise 15 km ve daha
derin depremlerin bodlge genelinde gozlendigi gorilmektedir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alanina ait topografya haritasi (Smith ve dig.
[34]’kullanilarak olusturulmustur), faylar [35] ve deprem
odak lokasyonlarinin genel goriiniimii (USGS 1900-2019

3.5>M). (GG: Gediz Grabeni, KMG: Kii¢ciik Menderes Grabeni,

BMG: Biiyiik Menderes Grabeni, DB: Denizli Baseni).

Figure 2. Topography map of the study area (created using
Smith et al. [34]), faults [35] and general view of earthquake
focal locations (USGS 1900-2019 3.5> M) (GG: Gediz Graben,

KMG: Kiiciik Menderes Graben, BMG: Biiyiik Menderes Graben,
DB: Denizli Basin).

3 Gravite verilerinin analizi

EGMO08, WGM2012 veri setleri yaygin olarak gomiilii yeralti
yapilarinin analizinde dogrudan kullanilabilmektedir. Ancak
TOPEX V28.1 veri seti serbest hava anomalisi olmasi nedeni ile
ana kara genelinde elde edildigi haliyle kullanilmamaktadir. Bu
durum Bouguer degerlerinin ayrica hesaplanmasin
gerektirmektedir. Aksi takdirde denizden karaya gecildiginde
ve bu hesaplama yapilmadigi zaman topografya degerleri
arttikga gravite anomali degerleri de artacaktir. Elde edilen
harita incelendiginde topografya ile dogrusal iliskisi acik bir
sekilde goriilmektedir (Sekil 2, Sekil 3).
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Sekil 3. TOPEX verilerinden elde edilen Serbest Hava anomali
Haritasi. Faylar [35] esas alinarak yerlestirilmistir.

Figure 3. Free Air anomaly Map obtained from TOPEX data.
Faults were placed on the basis by using [35].

Bu nedenle yine ayni veri seti kapsaminda bulunan topografya
degerleri kullanilarak ortalama yogunluk 2.67 g/cm3 secilmis
ve Bouguer gravite degerleri ayrica hesaplanmistir.

Calismada EGM08, WGM2012 ve TOPEX verileri kullanilarak
Bati Anadolu’ya ait Bouguer gravite haritalar1 olusturulmus
sonra elde edilen Bouguer gravite anomali haritalarinin genel
tektonik ile olan uyumu irdelenmistir. Bu ilksel irdelemeden
sonra, calisma alanina ait yapisal derinlik degerlerinin
karsilastirilmasi yapilmistir.

Yapisal derinliklerin hesaplanmasinda FourPot [36] programi
kullanilmistir. Fourpot programi igerigi dahilinde iki-boyutlu
(2-B) bir alansal veri lizerinde, 2-B Fourier doniisimi
yapilarak radyal dalga sayisina dayanan ve genliklerin gii¢
aktarimi olmadan derinlik tayin hesabi olanagi sunmaktadir
[371,[38].

Programda;

A = |F| =/(Re(F)? + Im(F)?) (1)

seklindeki genlik spektrumu ifadesine kadar 2-B profil bazli gii¢
spektrumundan farkl olarak iki bilesenli bir dalga sayis1 hesabi
elde edilmesi gereklidir. Bu nedenle dalga sayisi, bilesenlerin
kareleri toplaminin karekoki seklinde hesaplanmaktadir.

kr; alansal dalga sayis, h: derinlik olmak tizere,

kr = Jkx? + ky? 2)

Frekans ortaminda anomaliye sebep olan kaynak tist derinligini
elde etmek igin,

—h.k = Log(F/C) 3)

seklinde ifade edilir.

Tablo 1’de verilen 6rnekleme araliklar1 temel alinarak elde
edilen 5 mGal kontur araligina sahip EGM08, WGM 2012 ve
TOPEX Bouguer Gravite Anomali Haritalar1 incelendiginde her
ne kadar anomali yerlesim karakteristikleri birbirine benzese
de TOPEX Bouguer gravite anomali haritasinda Gediz, Kiigiik
Menderes ve Biiylik Menderes Grabenleri ile Denizli basenine
ait anomali yerlesimleri ve uzamimlar1 daha belirgin olarak
gozlenebilmektedir (Sekil 4). EGM08, WGM 2012 tabanli
haritalar TOPEX Bouguer gravite haritasina gore daha rejyonel
bir sonug liretmislerdir.

Alansal gii¢ spektrumu sonuglarina gére EGM08 ve WGM 2012
veri setlerinde ii¢ ara yiizey bilgisi elde edilirken TOPEX uydu
verilerinden elde edilen alansal gii¢ spektrumu sonugclar1 da
dort ara yiizey derinlik bilgisi elde edilmistir (Sekil 5).

Her ¢ veri setine ait alansal gii¢ spektrumu sonuglari
irdelendiginde, EGM08, WGM 2012 ve TOPEX V28.1 veri
setlerine ait en derin yapisal smirlarin sirasiyla 32.8 km,
33.4km, 33.4 km civarinda oldugu hesaplanirken bu sinir1 takip
eden daha sig yapisal smirlarin 12.1 km, 12.9 km, 14 km
civarinda ve 4.9 km, 4.2 km, 4.5 km derinliklerde oldugu
hesaplanmistir (Sekil 5). TOPEX V28.1 veri setinde ayrica
EGMO08 ve WGM 2012 de goézlenmeyen en s1§ yapi siniri ayrica
2.8km olarak hesaplanmistir. Bu bulgular Akay ve dig.’nin
yapmis oldugu c¢alismanin sonuglar1 [30] ile uyumlu olup
TOPEX verilerinin gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra ana
kara degerlendirmelerinde de kullanilabilir oldugunu
gostermektedir.
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Horst-Graben sistemi ile karakterize olan calisma alaninda
TOPEX V28.1 veri seti kullanilarak elde edilen Bouguer gravite
haritasi genelinde anomaliler maksimum 80 mGal ile minimum
-150 mGal arasinda karakterize olmustur (Sekil 4c). Harita
genelinde D-B yonlii yliksek genlikli anomaliler ve K-G uzaniml
diisiik genlikli anomalilerin yerlesimi bélge havza sinirlarim
olusturan baskin fay sisteminin [35] karakteristigi uyumludur
(Sekil 4c). Gediz grabeni, Kiicilk Menderes Grabeni, Biiylik
Menderes Grabeni ve Denizli Baseni belirgin sekilde harita
genelinde gozlenmektedir (Sekil 4c).

Gomiilii jeolojik yapilarin belirlenmesinde farkli sinir analizi
yontemleri  kullanilmaktadir  [39],[40]. Calismanin bu
asamasinda TOPEX verilerinden hesaplanan Bouguer gravite
anomali haritasinda gozlenen yapisal sinirlarin strekliligi ve
uyumlarinin var olan tektonik izler ile uyumunu gérmek i¢in
yonli tlirev uygulamas: yapilmistir. Yonlii tlirevlerin elde
edilmesinde FourPot [41] yazilimi kullanilmistir.
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Sekil 4(a). EGM 08. (b): WGM 2012. (c): TOPEX uydu
verilerinden elde edilen Bouguer Gravite Anomali haritasi.

Figure 4. Gravity anomaly maps obtained from a) EGM 08, b)
WGM 2012, c) Bouguer TOPEX satellite data.
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Sekil 5(a): EGM 08. (b): WGM 2012 ve (c): TOPEX uydu
verilerinden elde edilen alansal gii¢ spektrumu sonuglari.

Figure 5. Radial power spectrum results obtained from a) EGM
08, b) WGM 2012 and c) TOPEX satellite data.

Program yonli tirev uygulamasinda Blakely (1995)’i temel
almaktadir [42]. Siirekli bir f(x) fonksiyonun birinci derece
tlrevinin Fourier déniisiimii F(k,)olup Blakely, (1995)’e gore
[42];

N ve M: x ve y yoniindeki veri adedi olmak tizere
+oo

Fwa=j e~k f () dx @

—00
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1 [+ Yapisal Indeks degeri (Tablo 2) ¢alisma amacina gore
flx) = Ef e HxF (k) dk, (5) secilmelidir.

Olarak ifade edilir ve ayrik iki boyutlu veriler i¢cin

fra = flay) =

N nk mil
Fan= Y G
=1

i=11= (6)
1 N-1M-1 k .
.mk m
+2mi| 5 +7r
fra = NM e N "M/ Fym
n=0m=0

seklinde tanimlanmaktadir [50].

Elde edilen “y” yonlii tiirev haritasinda elde edilen D-B yonlii
uzanan maksimum minimum anomali bulgu cizgisellikleri ve
uzanimlari belirgin sekilde tanimlanmis olan fay sistemleri ile
son derece uyumlu bir gériiniim vermektedir (Sekil 6).

“ n

Bu bakis acisi ile “x” yonlii tiirev haritasinda ise grabenleri
yaklasik D-B hatt1 boyunca sinirlayan genel fay bulgulari yerine
daha lokalize biiyiikliikte kuzey giiney yonlii kisa dalga boylu
fakat D-B ardalanmali sinir bélgelerinin varlhigi goze
carpmaktadir (Sekil 7). Jeotermal kuyularinin da her iki tiirev
uzanimlarimin yaklasik kesistigi noktalarda lokalize oldugu
goriilmektedir.

Yonlii tiirev sonuclarina gére TOPEX veri setinden elde edilen
Bouguer gravite anomali haritas1 literatirde bilinen alana
hakim boélge morfolojisi ile iliskili tektonik elemanlarin [35]
izleri ile uyumlu sonuglar vermistir.

Bu bakis agisi ile bu yapisal elemanlarin temel derinlikleri ve
ylizey alt1 yerlesim uzanimlarini belirlemek icin Thomson [44]
ve Reid ve dig. [45] ¢alismalarinda kullanilan Euler yéntemi bu
calismanin son asamasinda kullanilmistir. 3-B Euler yontemi
oldukea hizl derinlik tayini yapan bir yontem olup anomalilere
neden olan kaynak derinliginin yani sira yapisal sinirlar, fay
hatlar1 ve/veya kaynak tiplerinin tanimlanmasinda da
kullanilmaktadir.

Herhangi bir tig-boyutlu (3-B) fonksiyon

f(tx,ty, tz) = t"f(x,y,2) (7
6] 0 6]
x%+y%+z%=nf (8

ile verilir.
f(x,y,z) ve n: homojenlik derecesi olmak iizere,

Gravite ve manyetik veriler icin Euler homojenlik esitligi

Euler esitligi;
aT aT aT NGB —T 9
(=x)g t V=W @) g, =NE=T) ()
seklinde yazilir.
Burada;

N:Yapisal indeks
T:uzay ortanunda (x,y, z) konumunda gozlemsel yercekimi

veya manyetik alanidir.

Yontemin uygulanabilirligi ve verimli sonuglar1 farkl
calismalarda sunulmustur [46]-[49]. 3-B Euler uygulamasinda

Tablo 2. Euler Yapisal Indeks tanimlari [44],[45].
Table 2 Euler structural index definitions [44],[45].

Yapisal indeks Gravite Alani Manyetik Alani
0 Sill/Dayk/Basamak Dokanak
1 Yatay Silindir/Boru Sill Dayk
2 Kiire Yatay Silindir
3 Kiire

UTM (metre)

UTM (metre) A, Jeotermal Kuyu

Sekil 6. TOPEX Bouguer gravite anomali haritasindan elde
edilen “y” yonlii yanal tiirev haritasi ve bolge geneli tanimh
faylarin lokasyonlari [35]. Jeotermal kuyular [43] esas alinarak
yerlestirilmistir. GG: Gediz Grabeni, KMG: Kii¢ciik Menderes
Grabeni, BMG: Biiyiik Menderes Grabeni, DB: Denizli Baseni.

Figure 6. The "y” directed lateral derivative map obtained from
the TOPEX Bouguer gravity anomaly map with the locations of
the defined faults [35] and Geothermal wells [43]. GG: Gediz
Graben, KMG: Kiiciik Menderes Graben, BMG: Biiyiik Menderes
Graben, DB: Denizli Basin.

UTM (metre)

dg/dx
20000

UTM (metre) A, Jeotermal Kuyu

Sekil 7. TOPEX Bouguer gravite anomali haritasindan elde
edilen “x” yonlii yanal tiirev haritasi ve bolge geneli taniml
faylarin lokasyonlari [35]. Jeotermal kuyular [43] esas alinarak
yerlestirilmistir. GG: Gediz Grabeni, KMG: Kii¢iik Menderes

Grabeni, BMG: Biiyiik Menderes Grabeni, DB: Denizli Baseni.

Figure 7. The “x” directed lateral derivative map obtained from
the TOPEX Bouguer gravity anomaly map with the locations of
the defined faults [35] and Geothermal wells [43]. GG: Gediz
Graben, KMG: Kiiciik Menderes Graben, BMG: Biiyiik Menderes
Graben, DB: Denizli Basin.
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Coziimlerde dogruluk oraninin yliksek olmasi segilen yapisal
indeks degerine bagh olarak hesaplama sonuglarinda noktasal
kiimelenmelerin uygun dagilim gostermesi ile
degerlendirilebilir. Gravitede eger yapisal indeks 1 secildiyse
noktasal ¢oziimlerin bir cizgisellik gdstermesi gerekirken, 2
secildigi zaman ise ¢oOziimlerin dairesel kiimelenme
karakteristigi icinde olmasi beklenir. Bu calismada yapisal
indeks 1, pencere boyu 10 ve %15 derinlik toleransi segilerek
elde edilmis olan Euler derinlik sonug¢larinda 2000 m kadar
yapisal derinliklerin alan genelinde hakim oldugu ve derinlik
lokalizasyonlarinin ¢izgiselliginin hakim tektonik yap1 ile
uyumlugu oldugu goriilmektedir. Daha derinde 2000-4000 m
arasinda sar1 renk ile tanimlanan derinlik sonuglari mevcut
olup elde edilen bu sonuclar dogrultusunda ylizeyleme
vermeyen ve tanimlanmamis olan olasi kirik sistemlerinin veya
kontak noktalarinin varliklar: alan genelinde gozlenmektedir
(Sekil 8, Sekil 9). “y” ve “x” yonlii tlirev haritalarinda da Euler
derinlik sonug¢larinin var olan sistemler ile uyumu net bir
sekilde goriilmektedir. Sekil 1’de tanimlanmis olan Demirci
Havzasi, Selendi Havzasi ve Usak Giire Havzasi’'na ait 3-B Euler
derinlik,”y” yonlii tiirev ve ”"x” yonlii tiirev haritalarinin ortak
bulgular1 da Sekil 8 ve 9'da haritanin kuzey dogusunda
ortalama 4000 m derinlige kadar uzanan yapisal bir cevabini
gostermektedir.

4 Tartisma

Akay ve dig. [30] calismalarinda gii¢ spektrumu yontemi ile
calisma alaninda ortalama Moho derinligini 34.5 km, Conrad
stireksizligini 13.1 km ve sediman kalinligini ise 4.3 km olarak
vermislerdir. Conrad stireksizligi iist kitasal kabuk ile alt kitasal
kabuk arasindaki smir olarak tanimlanmis olup, Kkitasal
kabugun igerisinde, yatay bir yonde sismik dalga hizinin artis
gosterdigi stireksizlik bolgesidir [49]. Genel olarak, bu sinirin
derinlikleri 12-20 km arasinda tanimlanmistir [49]. Bu sinirin
listiinde olan lst kabuk, feldispat ve kuvars minerallerince
zengin magmatik kayacglardan (granit vb.) olusan sial (kitasal
kabuk) olarak tanimlanirken, alt kabuk ise magnezyumca
zengin mafik kayaglardan (bazalt) olusan sima (okyanusal
kabuk) olarak tanimlanir. Okyanusal kabukta Conrad
stireksizligi yoktur. Anadolu karasi icinde bu sinirin ortalamasi
16 km civarindadir [49]. Bu ¢alisma kapsaminda da uygulanan
glic spektrumu sonucunda TOPEX verilerinde Conrad
stireksizligine ait derinlik 14.1 km olarak hesaplanmistir. Diger
iki veri seti dahil olmak tizere ortalama Conrad siireksizligine
ait derinlik 13 km’dir. Deprem odak derinlikleri
degerlendirildiginde de odak derinliklerinin %88.4'ti ilk 10 km
lik derinlik igcindedir. Bu gostermektedir ki 3.5 ve {izeri
biiyiikliikte kaydedilen depremlerin biiyiik bir ¢ogunlugu
kirilgan granitik (st kabugun icinde vuku bulmaktadir.
Pamukg¢u ve dig. [50] c¢alismalarinda Bati Anadolu’nun
Jeotermal potansiyeline ait sonuglarda olasi 1sitict kaynak
ortamlarin 10 km ve daha derinde ve 18 km civarinda olduguna
vurgu yapmistir. Farkli arastirmacilarin ¢alismalarinda Bati
Anadolu’ya ait Curie derinlik noktalarinin 8.3km ile 17.1 km
arasinda oldugu verilmistir [25],[51],[52]. Tlim bu sonuglar 10
km ve daha derinde sicakligin ytikselmesi ile iligkili olarak
kirilgan ortam varhiginin yok olmas: ile ilgili iliskiyi ortaya
koymaktadir.

Ozer ve dig. [53] c¢alismasinda Bati Anadolu’ ait MOHO
derinligini tomografik modellerine baglh olarak ortalama olarak
20km ile 30km arasinda oldugunu séylerken, Akay ve dig. [40]
calismalarinda Gii¢ spektrumu hesaplarina bagli olarak MOHO
derinligini 34.5 km olarak vermistir.
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Sekil 8. TOPEX Bouguer gravite anomali haritasindan elde
edilen “y” yonlii yanal tiirev haritasi genelinde tanimli faylarin
lokasyonlari [35] ve yapisal indeks 1 secilerek elde edilmis
olan Euler derinlik sonu¢ dagilimlari. GG: Gediz Grabeni, KMG:
Kiiciik Menderes Grabeni, BMG: Biiyiik Menderes Grabeni, DB:
Denizli Baseni.

Figure 8. Locations of defined faults [35] across the “y” directed
lateral derivative map obtained from the TOPEX Bouguer
gravity anomaly map and Euler depth result distributions

obtained by selecting the structural index as 1. GG: Gediz
Graben, KMG: Kiiciik Menderes Graben, BMG: Bliyiik Menderes
Graben, DB: Denizli Basin.
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Sekil 9. TOPEX Bouguer gravite anomali haritasindan elde
edilen “x” yonlii yanal tiirev haritasi genelinde taniml faylarin
lokasyonlari [35] ve yapisal indeks 1 secilerek elde edilmis
olan Euler derinlik sonu¢ dagilimlari. GG: Gediz Grabeni,KMG:
Kii¢iik Menderes Grabeni, BMG: Biiyiik Menderes Grabeni, DB:

Denizli Baseni.

Figure 9. Locations of defined faults [35] across the “x” directed
lateral derivative map obtained from the TOPEX Bouguer
gravity anomaly map and Euler depth result distributions

obtained by selecting the structural index as 1. GG: Gediz
Graben, KMG: Kiiciik Menderes Graben, BMG: Biiyiik Menderes
Graben, DB: Denizli Basin.
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Vanocore ve dig. [54] ise Menderes Masifinde Moho derinligini
25 km olarak vermistir. Bu calismada EGM08, WGM 2012 ve
TOPEX V28.1 verilerini kullanarak yapilan gii¢ spektrumu
uygulamasindan elde edilen Moho derinlikleri sirasiyla
32.8 km, 33.4 km, 33.4 km olarak hesaplanmigtir.

Sar1ve Salk [55] Biiylik Menderes Grabeni ve Gediz Grabeni’'nin
gravite anomali verilerini incelemis olduklari ¢calismada gravite
anomali haritasindan aldiklari 2-B'lu profillerin
modellenmesinden Biiyiilk Menderes Grabeninde sediman
kalinhigini 2.5 km-3.5 km arasinda Gediz Grabeninde ise
sediman kalinligini 0.5-2 km olarak hesaplamislardir. Altinoglu
ve dig. [56] calismalarinda maksimum sediman kalinliginin
4.1km’ye kadar ulastifini ve yine st alt kabuk arasindaki
sinirin 9 km civarinda oldugunu sunmuslardir. Akay ve dig.'nin
[30] yaptiklar1 ¢alismada sediman kalinligt 4.3 km olarak
verilirken, Cif¢ci ve dig. [27] Biiyiik Menderes Grabeninde
yaptiklar1 ¢calismada 2-3 km, 5-7 km ve 10-17 km arasinda
yapisal degisimlerin oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma
kapsaminda da EGM08, WGM 2012 verilerinden farkh olarak
glic spektrumu uygulamasi sonucunda 2.8km ve 4.6km
derinliklerde s1g yapisal gecislerin oldugu saptanmistir. Bu
calismada elde edilen 3-B Euler derinlik hesabi sonuclarinda da
2 km ile 6 km arasindaki s1g yapisal kaynaklarin cevaplari ile
uyum gostermektedir. Var olan sediman kalinliginin alan
genelinde yapilan ¢alismalarda en az 0.5 km’den 6 km’ye kadar
degistigi diigtniiliirse [57], 3-B Euler sonuglarinda Biiyiik
Menderes Grabeni ve Kiiciik Menderes Grabeni boyunca
4 km'’ye kadar, Gediz Grabeni’'nde ise yer yer 6km ile 10 km
arasinda derinlik ¢éziimleri elde edilmistir. Yapisal sinirlarin
var olan izler ile uyumu goz dniine alindiginda Gérdes Havzasi,
Selendi Havzasi ve Usak Giire havzasina (Sekil 1) ait 3-B Euler
cevaplart bu havzalar1 ait yanal ve diisey yonli smirlar
konusunda da ayrica yanit vermistir. Yonli tirev
uygulamalarinin sonuglar1 irdelendiginde de TOPEX V28.1
verilerinden elde edilen sonuglar tanimli tektonizma ile uyumlu
olup olas1 gomiilii smirlarin izlerini ortaya koymaktadir. Y
yonlii tirev sonuglari glincel kuzey giiney yonlii agilmaya bagh
sinirlari isaret etmekteyken, bu uzanimlara dik cevap veren X
yonli tirev sonuglarinin 3-B Euler sonuglarinda 10 km
derinlige kadar olan cevaplarinda belirgin cevaplar vermemesi
olasi daha derin yapisal smirlarin varlig: ile iliskisi olarak
aciklanabilir.

5 Sonuglar

TOPEX veri seti kullanilarak yapilan gii¢ spektrumu uygulamasi
sonucunda Conrad siireksizligine ait derinlik 14.1 km, Moho
derinligi ise 33.4 km olarak hesaplanmigtir. Calisma
kapsaminda alan genelinde deprem odak derinliklerinin
%88.4’1i ilk 10 km i¢indedir.

EGM08, WGM 2012 veri setlerine bagh sonuglardan farkh
olarak TOPEX veri seti tabanh gii¢ spektrumu uygulamasi
sonucunda 2.8 km ve 4.6 km derinliklerde s18 yapisal sinirlarin
varligl saptanmistir. Bu bulgular ayrica 3-B Euler derinlik
hesab1 sonuglariyla da desteklenmistir. Biiyiik Menderes
Grabeni ve Kiiciik Menderes Grabeni boyunca 4 km'ye kadar,
Gediz Grabeni'nde ise yer yer 6 km ile 10 km arasinda 3-B Euler
derinlik ¢oziimleri elde edilmistir. Tespit edilen yapisal
simirlarin var olan literatlir sonuglar1 ile uyumu dikkate
alindiginda, Gordes Havzasi, Selendi Havzasi ve Usak Giire
Havzasi'da elde edilen sonuglarin TOPEX veri setinin karada
kullanilabilirligi agisindan uygun oldugunu gostermektedir.

Ozetle, TOPEX V28.1 veri setinin, biiyiik dlgekli basen
calismalarinda ilksel bulgularin elde edilmesinde, proje 6n

hazirliklarinda ve yerinde 6l¢iim imkani bulunmayan sahalarin
degerlendirilmesinde  kullanilabilir =~ oldugu  sonucuna
ulasilmistir.

6 Conclusions

Conrad and Moho discontinuity depths were obtained as
respectively 14.1 km and 33.4km by using a power spectrum
method. Within the scope of the study, 88.4% of the earthquake
focal depths are defined within the first 10 km throughout the
area.

Unlike the results based on EGM08 and WGM 2012 data sets,
the presence of shallow structural boundaries were
determined at 2.8km and 4.6km depths as a result of the TOPEX
data set based power spectrum application. These findings
were also supported by the 3-D Euler depth calculation results.
3-D Euler depth solutions have been obtained up to 4 km depth
along the Biiylikk Menderes Graben and Kiiciik Menderes
Graben, and between 6 and 10 km in the Gediz Graben.
Considering the compatibility of the determined structural
boundaries with the existing literature results, it shows that the
results were obtained in Gordes Basin, Selendi Basin, and Usak
Giire Basin are suitable for the usability of the TOPEX data set
across the continent.

Briefly, it was concluded that the TOPEX V28.1 dataset can be
used in obtaining preliminary findings in large-scale basin
studies, in project preliminary preparations, and in evaluating
sites where on-site measurement is not possible.

7 Yazar katki beyani

Yazar, Tolga GONENC, bu calisma kapsaminda ¢alisma fikrinin
olusmasinda, literatiir c¢alismasinda, veri analizlerinde,
literatlir sonuglari ile bu ¢alismanin bulgularin tartisiimasi ve
sonuglarin degerlendirilmesi asamalarinda katki koymustur.

8 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur ve
makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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