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OZET
ERZINCAN HAVZASI’NIN POTANSIYEL ALAN VERILERI iLE
INCELENMESI
Omer Liitfii AYDIN

Yiiksek Lisans Tezi
Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Ozcan BEKTAS
2016, 47 + X111 Sayfa

Bu tezde, Erzincan havzasi gravite verileri kullanilarak arastirilmistir. Ayrica ¢alisma
alaninda mevcut siireksizliklerin yan1 sira gomiilii siireksizliklerin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmistir. Giiniimiizde yeraltinda bulunan gomiilii yapilarin belirlenmesi ve
goriintliilenmesi oldukca yaygin bir konu olup gelisen miihendislik teknolojileri ile
gomiilii yapilarinin konumu ve sekli ayrintili bir sekilde belirlenebilmektedir. Sinir
belirleme siizgecleri ile verinin yapi ile analizi ve baglantisi ortaya konulur ve net
bilgiler elde edilir.
Gravite anomalilerine 0.25, 0.50, 0.75 ve 1 km seviyeleri i¢in asagi ve yukari
uzanim yontemleri uygulanmistir. Asagr Uzanim uygulanmis gravite haritalar
incelendiginde s1g derinliklerden baslayarak derinlere inildikge giiriiltii seviyesinin
arttiglt gozlenmistir. Bu nedenle asagi uzanim uygulanmis gravite haritalarina
herhangi bir islem uygulanmamastir.
Yukar1 uzanim uygulanan her bir veriye sirasityla Toplam Yatay Tirev Siizgeci
(TYT), Analitik Sinyal Tiirev Sitizgeci (AS), Tilt Angle Tiirev Siizgeci (Tilt), Egim
Agisiin Toplam Yatay Tiirev Siizgeci (THDR), Teta Agis1 Tiirev Siizgeci (cos O) ve
Hiperbolik Egim Agcis1 Tiirev Siizgeci (HTA) olmak iizere toplam 6 adet tiirev
uygulanmis ve bolgedeki siireksizlikler ile jeolojik yap1 sinirlart ortaya konulmustur.
Uygulanan tiirev tabanli siizgeclerden Tilt ve Teta agisi tiirevleri en iyi sonucu
vermistir. Elde edilen bilgiler mevcut yiizey jeolojisiyle karsilastirilmis ve
formasyonlar arast uyum kontrol edilmistir. Ayrica ylizey gozlemlerinden
belirlenmis siireksizliklerin yani sira elde edilen sonuglar 1s18inda yeni yapr ve
stireksizlikler ortaya c¢ikarilmistir.
Calisma alanina ait gravite verisi kullanilarak Erzincan havzasi ii¢ boyutlu
modellenmistir. Modelleme sonucunda Erzincan Havzasinin ortalama 7 km. kalinliga
sahip oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Erzincan Havzasi, Gravite verisi, 3B modelleme, Tiirev tabanl

stizgecler



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ERZINCAN BASIN USING POTENTIAL FIELD
DATA
Omer Liitfii AYDIN

Master of Science Thesis, Department of Geophysical Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Ozcan BEKTAS
2016, 47 pages
In this thesis, Erzincan basin is investigated by using the gravity data. Also, it is
aimed to burried structures as well as existing discontinuities in study area.
Determining and imaging the buried structures in underground is a widespread topic
and the location and shape of buried structures can be determined detaily with
growing engineering technologies. Connection and analysis of the structure of the
data is presented and obtained clearly by the edge detection filters.
Downward and upward continuation methods are applied to gravity anomalies for
levels of 0.25, 0.50, 0.75 and 1 km. When downward continuated gravity maps are
examined, it is observed that the level of noise start to increase from the shallow to
deep depths. Therefore, any processes are not applied to downward continued gravity
maps.
Total Horizontal Derivative (THD), Analytical Signal (AS), Tilt Angle Derivative
(Tilt), Total Horizontal Derivative (THDR), Teta Angle Derivative (cos©) and
Hyperbolic Tilt Angle Derivative (HTA) are performed respectively and the
discontinuities and the boundaries of the geological structure are determined in the
region. Tilt and Teta angle derivatives are given the best results from the applied
derivative filters. The obtained results are compared with the existing surface
geology. In addition to the discontinuities determined from surface observations, new
structures and discontinuities are found from obtained results.
Erzincan basin is modeled in three dimensions by using gravity data of the study
area. It is determined from the modelling results that the Erzincan Basin has average
7 km thickness.

Key Words: Erzincan Basin, Gravity data, 3D modeling, Derivative-based filters.
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1.GIRIS

Bu calismanin amaci, gen¢ havza dolgusu ¢okelleri icerisinde bugiin yilizeyde
herhangi bir jeomorfolojik ve jeolojik belirtisi saptanamayan, &zellikle tarihsel
donemde olusmus depremler sonucunda gelismis olabilecek gomiili yiizey
kiriklarinin - uzanimlarinin - ve  havzanin derinligi ve geometrisinin jeofizik
yontemlerle saptanmasidir. Bu ¢alisma kapsaminda, Erzincan Havzasi’nda bugiine
kadar yapilan jeofizik ve jeolojik calismalardan yararlanarak, jeofizik ¢aligmalardan
elde edilecek veriler birbirleriyle iliskilendirilerek degerlendirilmistir. Ayrica ortaya
cikan sonuglar bilinen jeolojik veriler ile birlikte yorumlanarak yapilan ¢alismalara
bir katki saglanarak giivenirligi kontrol edilip ortaya konulan sonuglara elestiri veya
destek saglanacaktir.

Calisma alanmma ait gravite verisi kullanilarak Erzincan havzasi ii¢ boyutlu
modellenmistir. Boylece Erzincan Havzasi’min derin yapisi belirlenmis, bununla
birlikte, gravite verilerine tiirev tabanli smir belirleme siizgegleri uygulanarak
bolgedeki siireksizlikler ile jeolojik yapi sinirlari ortaya konulmustur. Elde edilen
bilgiler mevcut yiizey jeolojisiyle karsilastirilarak ve formasyonlar arasi uyum
kontrol edilmistir. Ayrica ylizey gézlemlerinden belirlenmis siireksizliklerin yani1 sira
elde edilen sonuglar 1s181inda yeni yap1 ve siireksizlikler ortaya ¢ikarilmistir.

Bolge evrimini Liyas dncesinde Paleo-Tetis ve onun yayardi havzasi olan Karakaya
Okyanuslarmin, Kretase sonunda ise Neo-Tetis Okyanusunun farkli kollarinin
kapanmasi ile kazanmistir. Neo-Tetis’in kapanmasinin ardindan biiyiik 6l¢iide kara
haline gelen bolge Eosen’de ve Alt Miyosen’de si1g denizlerle kaplanmistir. Ancak
her iki denizel ortam da bdlgenin kuzey-giiney sikismalarla bindirmeli bir yapi
kazanmas1 ve yiikselmesi yiiziinden uzun Omirli olmamislardir. Alt Miyosen
sonundan itibaren baslayan neo-tektonik donemde bolgede kagma tektonigi etkin
olmus, farkli atim ve uzanima sahip yanal atimh faylar geligsmistir (Barka ve Giilen,

1989).



2. ERZINCAN HAVZASININ GENEL JEOLOJIiSi

Avrasya plakasi ile Anadolu plakasmin kenet kusagina yer alan Erzincan ydresi,
Tersiyer Oncesi kaya birimleri; fosil toplulugu, litoloji, ¢okel ortami ve fasiyes
Ozellikleri bakimindan farkliliklar sunar. Bu sebeplerden otiirii Tersiyer Oncesi
stratigrafi kuzey blok ve giiney blok olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Erzincan
Yoresinde, yashidan gence dogru; Paleozoik yash ayrilmamis metamorfik seri,
Mesozoyik kirectaslari, Kretase filisi, Eosen filisi, Neojen kirectaslari, Neojen
karasal ve volkanik kayaglarla; Kuvartenere ait traverten, taraca, aliivyon ve aliivyon
konileri bulunmaktadir (Sekil 2.1).

Kuzey blokta Permo-Triyas yasli Pulur Metamorfitleri, Liyas yasli volkano
sedimanter Hamurkesen Formasyonu ve Ust Jura- Alt Kratese yasli Hozbirikyayla
Formasyonu ylizeylenmektedir. Giiney blokta ise Paleozoyik yashh metamorfik
Yoncayolu Formasyonu, Permiyen yasl Cayderesi kirectasi ve Triyas-Jura-Kretase
yasli Munzur Kirectasi yer almaktadir. Bolgede Alt Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen
zaman araliginda ofiyolitli karisik lizerlemesi goriilmektedir. Refahiye Ofiyolitli
Karisigi Ust Maestrihtiyen-Paleosen yasli Cerpagindere Formasyonu tarafindan
uyumsuzlukla ortiillmektedir. Cerpagindere Formasyonu iistte uyumlu olarak
olistostromal ve tiirbiditik flis karakterli Eosen yasli Giilandere Formasyonuna
geemektedir. Alt Miyosen yasli Kemah Formasyonu alttaki yasli birimleri
uyumsuzlukla értmektedir. Kemah Formasyonunu yine uyumsuz olarak Ust Miyosen
yaslh Islamkenti Formasyonu takip etmektedir. Kuzey Anadolu Fayr’nin olusumuna
ve gelisimine paralel olarak meydana gelen ¢ukurluklarda Pliyo-Kuvaterner yash
Yanlizbag Formasyonu ¢dkelmistir. Erzincan havzasinda yine Pliyo-Kuvaterner yash

Karatepe Andeziti ve Agl tiifleri yer almaktadir (Kaynak:http://www.mta.gov.tr).
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Sekil 2.1. inceleme alan1 ve civarinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Sengér ve
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Yilmaz, 1981; Kogyigit, 1990’dan degistirilmistir.)
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Sekil 2.2. Erzincan Havzasi ve ¢evresi genel jeoloji haritasi (Tarhan, N., 2002’den
sadelestirilmistir). HF: Heltepe Fayi, KAF: Kuzy Anadolu Fayi, KDAF: Kuzey Dogu
Anadolu Fay1, MOF: Malatya-Ovacik Fay1, PF: Piiliimiir Fay1.



2.1. Calisma Alaninin Tektonigi ve Sismotekonigi

Tiirkiye’deki en aktif dogrultu atimli fay zonlarindan birisi olan KAFZ {izerinde
gelismis geng ¢Okel havzalarindan birisi olan Erzincan havzasinin 6zellikle kuzey
kenar1 iizerinde Neojen-Kuvaterner yashi volkanik ¢ikis merkezlerinin KAFZ ile
yakindan ilintili oldugu bilinmektedir. Erzincan havzasi, uzun ekseninin KB-GD
olmasi ve geng¢ yapilarla iligskili olmast nedeniyle KAFZ iizerindeki diger
havzalardan farklidir. Havzanin KB-GD uzanimi KAFZ’nun uzanimina paraleldir ve
KAFZ’nun ana kolu Erzincan Havzasi’nin kuzey kenar1 boyunca uzanir. Kuzey
kenar boyunca siralanan volkan konileri ise bu ana kolun gidisine yaklasik olarak bir
paralellik sunmaktadir. KAFZ boélgede {ic ana segment igerir (Sekil 2.1.1) Bu
segmentlerin yerlesimi ve geometrisi Erzincan Havzasi’nin gelisimi ve koékeninin

anlasilmasi i¢in 6nemlidir (Akpinar, 2010).
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Sekil 2.1.1. Erzincan Havzasi ve ¢evresindeki tektonik bloklar ve bu bloklarin
hareket yoniinii gosterir sekil (Barka ve Giilen, 1989; Barka ve Eyidogan, 1993;
Kaypak ve Eyidogan 2002 den sadelestirilmistir). S1, S2 ve S3 Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun segmentleridir. (Akpinar, 2010).



Kuzeydogu Anadolu Blogu’nun doguya hareketi, bu blogun kuzey sinirin1 olusturan
Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu'nda (KDAFZ) sol-yanal hareketlere ve blok ig¢in
karmasik deformasyonlara neden olur. Sol-yanal atimli Ovacik fayr Erzincan
baseninin giineydogusunda KAFZ ile kesisirler. Erzincan baseni yaklasik uzunlugu
50 km ve genisligi en ¢ok 15 km yi bulan KB-GD dogrultulu ¢ek-ayir tipi (pullapart)
bir basendir (Allen, 1969). KAFZ *nun Erzincan civarindaki boliimii birgok par¢adan
olusmaktadir Bu parcalardan birincisi Karliova’dan Yedisu batisina kadar, ikincisi
Yedisu’ nun batisindan Erzincan baseninin giineydogu ucuna kadar uzanir. Ugiinciisii
Erzincan baseninin kuzeydogu smirint olusturur ve ikinci tali bir parca ile
kuzeybatiya devam eder. Bu fay parcgalarinin jeolojik ve sismik 6zellikleri ayrintili
olarak tartigtlmistir (Allen, 1969; Toksoz ve dig. 1979). Erzincan havzasi ve yakin
cevresinde, birbiri ile geometrik eslenik olusturan Kuzey Anadolu Fay (KAF) kusag,
Kuzeydogu Anadolu Fay (KDAF) ve Ovacik Fay1 (OF) bu yorenin en 6nemli
tektonik yapilarin1 olusturmaktadir. Tarihsel depremlerin ¢ogu bu ii¢ ana faymn
hareketleri ile yakindan ilgilidir. Caligma alanina ait deprem dagilim ve topografya
haritas1 Sekil 2.1.2°de verilmistir.
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Sekil 2.1.2. Calisma alanina ait deprem dagilim (1900 — 2014 yillar1 arasinda)
ve topografya haritasi. HF: Heltepe Fayi, KAF: Kuzy Anadolu Fayi, KDAF:
Kuzey Dogu Anadolu Fay1i, MOF: Malatya-Ovacik Fayi, PF: Piiliimiir Fay.



3.ONCEL CALISMALAR

Inceleme alan1 ve gevresinde bugiine kadar birgok arastirmaci tarafindan yapilmis
calismalar vardir.

Baykal (1952, 1953), Kelkit, Siran ve Munzur Daglar1 yoresinde ¢alismalarini
ylriitmiis ve bu c¢alismalar yorenin ilk jeolojik catis1 ve temel kaya birimleri
iligkilerini sergilemistir. Ayrica Tiirkiye'nin 1/500.000 6lgekli jeolojik haritalarinin
yapilmasinda kullanilmistir.

Kurtman (1973), Kalkanc1 (1974), Sivas-Erzincan bolgesinde genellikle 1/25000
Olcekte ayrintili ve 6zel konulara doniik arastirmalar yapmuglardir. Kalkanci (1974)
jeokronolojik verilere gore Kosedag: Siyeniti’nin Ust Eosen yasta oldugunu ortaya
koymustur.

Cordell (1973), prizma modeliyle eksponansiyel yogunluk fonksiyonu kullanarak,
Giliney Kaliforniya’ daki San Jacinto Grabenini; Chai ve Hinze (1988) ise
Kaliforniya” da Los Angeles Basenini incelemislerdir.

Tatar (1974, 1978), Refahiye ofiyolitik zonuna ait yapisal gozlemlerinde; Kuzey
Anadolu Fayr ile Dogu Anadolu Faymnin eslenik dogrultu atimli faylar meydana
getirdigini ve Kuzey Anadolu Fayini olusturan ana basing gerilmesinin yaklasik K-G
dogrultusunda oldugunu tespit etmistir.

Bas (1979), Erzincan dolayindaki gen¢ volkanitlerin (Miyosen-Pliyosen) kalkalkalin
ozellikte oldugunu ve kita kenari volkanizmasinin bir iiriinii oldugunu belirtmistir.
Tufan ve Ates (1995), Sivas, Erzincan, Malatya ve Kayseri arasinda kalan bolgenin
rejyonal gravite ve havadan manyetik anomalilerini inceleyerek, bolgedeki gravite ve
manyetik etki olusturan kiitlelerin yayilim ve uzanimlarini arastirmiglardir. Bu
arastirmanin sonucuna gore manyetik anomalilere neden olan kiitlelerin tabanlarinin
Curie derinligine kadar uzandiklarini ifade etmislerdir.

Chakravarthi v.d. (2001), ¢cokgen modeli kullanarak Giiney Arizona’ daki Tucson
Basenini; Chakravarthi ve Sundararajan (2005, 2006), 2.5 boyutlu diisey prizma
modelini kullanarak, parabolik yogunluk fonksiyonu yardimiyla, Hindistan’ daki
Godawari Basenini modellemislerdir.

Berge-Thierry (2001), k™ kinematik kaynak modeli ile 1992 Erzincan depreminin
simiilasyonunu yapmiglardir. Bu ¢alismay1 Erzincan havzasini da kapsayan 60 km x
60 km’lik bir bolge i¢in yapmislar ve sonugta teorik ivme haritasi olusturmuslardir.

Bu haritadan elde ettikleri sonuglara gore havzanin O6zellikle batt kismu ileride



olusabilecek kuvvetli yer hareketlerinin seviyesinin 1992’den daha yiiksek seviyede
olacagini gostermislerdir.

Kaypak ve Eyidogan (2002), Erzincan ve c¢evresinin {ist kabuk hizini belirlemeye
yonelik calismalar yapmislardir. Caligmalarin 1s1k tuttugu sismik hiz yapisi ile
hesaplanan yeni artc1 sarsintilar incelendiginde, bunlarin genellikle Kuzey Anadolu
Fay Kusagi lizerine diistiigli ancak sismik etkinligin giineye Piiliimiir'e dogru
yoneldigini tespit etmislerdir. Bu calismalar 1s18inda, havzanin giineydogusu ile
Piiliimiir arasinda yer alan yeni bir zayiflik zonunun olabilecegini ortaya ¢ikmustir.
Kaypak ve Eyidogan (2005), Erzincan Havzasi’nda kabugun 20 km’lik {ist
kisminda farkli sismik hizlarindan tespit edilen alti katman tanimlamislardir.
Piiliimiir ve havzanin giineydogusunda kiimelenen 1992 Erzincan depreminin art¢i
soklarmin yanisira 2003 Piliimiir depreminden sonraki bolgesel sismik aktivitenin,
Ovacik Fayi’na benzer sekilde Kuzey Anadolu Fay Zonu’na antitetik olarak Avcidag
Fay1 seklinde adlandirdiklari yeni bir fayin gelistigine isaret etmektedirler.

Hartleb vd. (2006), Erzincan Havzasi’nin kuzeybatisinda Kuzey Anadolu Fay Zonu
tizerinde Cukur¢imen’de paleosismolojik amaclh c¢aligmalar yapmiglardir. Son 3500
yillik zaman diliminde en az alt1 ve muhtemelen yedi veya daha fazla yiizey kirigt
olustugunu ifade etmektedirler. Son 2500 yillik zaman diliminde ise bu bolgede
meydana gelen depremlerde bes adet ylizey kirig1 olustugunu ve deprem tekrarlanma
araliginin 210-700 y1l arasinda degistigini ifade etmektedirler

Biiyiiksara¢ (2007), i¢ Dogu Anadolu’nun burkulma tektonigini potansiyel alan
verileriyle incelemistir. Gravite anomalilerinin yatay gradyanlarindan elde edilen
maxspot degerlerini hesaplamis ve ¢izdigi maxspot haritasi ile bilinen faylarin yam
sira yeni cizgiselliklerin de konumlarini ortaya koymustur. Havadan manyetik
anomalilere gore ise yaklasik olarak saatin tersi yoniinde 30° derecelik sapma
oldugunu ortaya koymuslardir.

Isik (2003), cesitli yogunluk fonksiyonlar1 kullanarak Aydin-Sultanhisar bolgesini,
Bal ve Kara (2005), degisken yogunluk farki ile Tuz Go6li bolgesini
degerlendirmislerdir.

Kaypak (2008), Erzincan depreminin (1992) art¢1 soklarindan yayilan sismik
dalgalar kullanarak Erzincan Havzasi ve c¢evresini Vp ve Vp/Vs hiz yapisini
kullanarak lokal deprem tomografisi ile ii¢ boyutlu modellemislerdir. Elde edilen 3B

Vp ve Vp/Vs tomografik goriintiilerinin Erzincan havzasi altindaki goémiilii sakl



jeolojik ve tektonik yapilarla iligkili hiz anomalilerini gosterdigini ortaya
¢ikarmiglardir.

Onal vd. (2008), Sivas Havzasi’nin derin yapisimi Cordell and Henderson (1968)
yontemini kullanarak 3B modellemislerdir. Bu ¢alismada, havzanin derinlik degisimi
ve en derin yerleri ortaya ¢ikarilmistir.

Akpinar vd. (2016), Erzincan Havzasi’nin 6zellikle kuzey kenar lizerinde KAFZ ile
yakindan iligkili Kuvaterner yash volkanik ¢ikis merkezlerindeki lavlardan
paleomanyetik amagli 6rnekler alinmistir. Erzincan Havzasi’nda 43 ayr1 istasyondan
alman Orneklerin paleomanyetizma sonuglar1 incelendiginde, Orneklerin tiimiiniin
pozitif inklinasyon degeri gosterdigi dolayisiyla normal bir polarite igerdigi
goriilmektedir. Bu sonuglar, Erzincan Havzasi’ndaki gen¢ volkanik kayaclarin

tiimiintin Bruhnes evresinde olustugunu ortaya koymaktadir.



4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Gravite Verisi

Calisma alanna ait gravite verileri 2.5 km grid aralikli MTA Genel Midirligi’nden
temin edilmis ve tiim diizeltmeler MTA tarafindan yapilmistir. 2.67 gr/cm3 olan
yogunluk degeri, havza dolgu malzemesinin aliivyonlardan olusmasi nedeni ile 2.40
gr/cm3 yogunluk degerine gore Bouguer diizeltmesi yeniden yapilmis ve calisma

alanina ait Gravite anomali haritas1 Sekil 4.1 de verilmistir.
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Sekil 4.1. Calisma alanina ait Gravite Anomali Haritasi.

4.2. Analitik Uzanim

Yerin farkli derinliklerinde ve farkli noktalarinda bulunan sonsuz sayida kiitlelerin
etkileri yiizeyde olgiilen gravite anomalilerini olusturmaktadir. Yiizeyden Olciilen
gravite degerleri hem yiizeyde hem de derinlerde bulunan kiitlelerin
yogunluklarindan ileri gelen gravite anomalileridir. Derindeki kiitlelerden ileri gelen
anomalileri saptayabilmek i¢in ylizeye yakin s1g kiitlelerin etkisinin atilmas1 gerekir,
bunun i¢in “yukari uzanim” yontemi uygulanmasi gerekir. Ayni sekilde si1g
kiitlelerden ileri gelen gravite anomalilerinin saptanabilmesi i¢in derinden gelen
kiitlelerin anomali etkilerinin atilmasi gerekir, bunun i¢in de “asagi uzanim” yontemi

uygulanmasi gerekir.



4.2.1. Yukari ve Asagi Analitik Uzanim

Yukar1 uzanim yontemi ile ylizey iizerindeki bilgisi tam olarak bilinen potansiyel
alanin herhangi bir noktasindaki kaynaktan daha uzak olan potansiyel alan
hesaplanabilir. Yukari uzanim yontemi ile potansiyel alan verileri inceleme yapilan
yiizey derinligine gore yararli hale getirilebilir. Bazen c¢esitli sebeplerden dolay1
farkli ytiksekliklerde 6l¢tim yapilmak durumunda kalinir fakat bu dlgiimlerin belirli
bir seviyede olmasi istenir. Yukar1 uzanim islemi ile dlgiiler sabit bir ylizeye taginir.
Ayrica ylizeydeki kiitlelerden ileri gelen anomaliler nedeniyle derin anomaliler,
belirgin bir sekilde gozlenemeyebilir bu durumda yukari uzanim islemi ile derin
kiitlelerin olusturdugu anomaliler daha belirgin duruma getirilmis olur. Yani derin
kiitlelerin etkisi daha fazlayken, yiizeye yakin kiiciikk kiitlelerin etkisi azalir. Bir
gravite alaninin konvoliisyonu sirasinda kullanilan isleg (Blakely, 1995).

Yukar1 analitik uzanim yontemiyle sekildeki yiizeyde bulunan kiiciik kiitlelerin
gravite anomalileri etkisi azaltilir ve derinden gelen kiitlenin gravite anomalisi
belirginlestirilir. Ayrica alinan o6l¢iimlerin yukar1 dogru itilmesiyle de kiigiik
kiitlelerin etkisi azaltilir ve bir kiitle oldugu ortaya ¢ikar (Ates, 2004). Asag1 analitik
uzanim daha derinde alinan &lgiilerin nasil olacag: diistiniilerek yapilir agsag1 analitik

uzanim yonteminde derinlik sinirlamasi vardir derinlik artarsa giiriiltii de artar.

phlkx® +i® j‘_"'.‘ [4.1]

olarak verilir. Burada,

h derinlik, (z yoniinde, km)
kx x yoniindeki dalga sayisi
ky y yoniindeki dalga sayisi

Burada h, analitik uzanim mesafesidir. (+) oldugu durumda Yukar1 Analitik Uzanim,

(-) oldugu durumda ise Asagi Analitik Uzanim isleci olur.

4.3. Tiirev Yontemleri

Potansiyel alan kaynaklarinin sinirlariin  belirlenmesi amaciyla birgcok sinir
belirleme siizgeci Onerilmistir. Sinir belirleme siizgeclerininin ilk nesili olan toplam

yatay tiirev ve analitik sinyal silizgeglerinin kullanimi artik standart bir durum
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almigtir. Toplam yatay tiirev (TYT) siizgeci Cordell ve Grauch (1985) tarafindan

izleyen baginti ile verilmistir.

ap\:  sapy?
NT=JL—)+L—) [4.2]
14 dx dx

TYT ¢ikisinin en yiiksek genlik degerleri kaynak sinirlart {izerinden gegmektedir.
Analitik sinyal (AS) genligi 2B durum i¢in Nabighian (1972) tarafindan,

ap\*  sapy?
i &) +(2)
14 dx dz

bagintis1 ile ve 3B AS genligi ise Roest vd. (1992) tarafindan izleyen baginti ile

verilmistir,

aT\? 9T\ (aT*
- [+ @)+
N dx dy dz

AS stizgeci Ozellikle yakin ylizey arama amach toplanan potansiyel alan verilerinde
siklikla kullanilan bir stizgegtir. AS genligi kaynak yapilarin {izerinde ¢an sekilli
belirtiler sunar. Arastirmacilar son yillarda dengelenmis (normalize edilmis) tiirev
yontemleri basligi altinda stizgegler gelistirmistir.

Bu kavram igerisinde ilk gelistirilen siizge¢ e8im acist (tilt angle) siizgecidir ve

Miller ve Singh (1994) tarafindan izleyen bagint1 ile verilmistir;

apP
dz

P —1

Egim acis1, diisey tiirevin TYT’ e oranlanarak normallestirilmis seklidir. Egim acisi,
hem yakin ylizey hem de derin kaynaklarin etkilerini ayn1 genlik seviyesinde veren
bir silizgectir. Egim agisinin genligi yap1 lzerindeyken pozitif, yap1 kenari
tizerindeyken sifir ve yapinin disinda ise negatif degerler alir. Genlik degerleri —m/2

ve 1/2 arasinda degisir ve bu sayede yorumlanmasi oldukca kolaydir.
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Egim agis1 temelde plan veya sekil belirleyici bir siizgectir. Bu sebepten dolayzi,
Verduzco vd. (2004) egim agisinin toplam yatay tiirevinin smir belirlemede

kullanilabilir bir yaklagim olacagini géstermistir. Egim acisinin toplam yatay tiirevi;

!
THDR = ||(
\

aTile®  /aTile,*
) +(5,)

dx dv [4.6]

bagintistyla verilir. Egim agisinin toplam yatay tiirevi, tiirev tabanli bir siizgecin
tekrar tiirevi alinarak hesaplandigindan verideki olas1 giiriiltiiniin artmasina neden
olur. Diger bir zayif yonii ise derin yapilara kars1 etkili sonug iiretememesidir. Ote
yandan en kullanislt 6zelligi ise miknatislanma yoniinden bagimsiz olmasidir. Bu
nedenle, uygulamada siklikla bagvurulan bir siizgectir.

Dengelenmis tlirevler kavrami altinda gelistirilen diger bir slizgec ise teta
acis1 siizgecidir. Teta agis1t Wijns vd. (2005) tarafindan;

[4.7]

TYT
cosf = ( )

AS

bagintisiyla verilmistir. Teta agisi, analitik sinyal genligi kullanilarak toplam yatay
tirevin normallestirilmis seklidir. Teta agis;; 0 < @ < pi/2 arasinda degisir. Bu
nedenle, yorumlanmasi olduk¢a kolaydir. Yontemin zayif noktasi ise derin yapilarin
etkilerini daginik bir sekilde gostermedir.

Diger bir yaklasim ise Cooper ve Cowan (2006) tarafindan 6nerilen hiperbolik egim

acisi stizgecidir ve izleyen baginti ile verilmektedir;

of 0z
vx'{ ( E—}:f‘;-’[-_‘;_\-}z +(Of '_;T‘.‘:,L’}z )

HTA = 9| tanh™ [4.8]

4.4. U¢ Boyutlu (3B) Derinlik Modeli

Cordell and Henderson (1968)’in onerdigi 3B modelleme ydnteminde gravite
anomalisi dikdortgen olarak gridlenir. Burada her bir grid noktast diisey prizmatik

yapinin merkezidir ve prizmalarin enine kesit boyutlar1 grid araliklar1 kadardir. Bu
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sekilde veri, grid noktas1 kadar esit prizmalara boliinmektedir. Yapimnin ilk yaklagim
modeli Bouguer slab iliskisinden elde edilmektedir. Ilk modelin gravite alam
hesaplanir ve her bir grid noktasinda 6lgiilen ile hesaplanan gravite degerinin orani
ilk yap1 modelini degistirmekte kullanir, bdylece yapinin ikinci modeline yol
gostermektedir. Bu islem dl¢iilen ve hesaplanan gravite verileri arasinda en iyi uyum
saglanincaya kadar yinelemeli olarak siirdiiriiliir. Bu yontemde modeli olusturan
yapinin, yogunlugunun homojen dagildig1 ve belirli bir derinlikteki referans diizlemi
boyunca smirlandig1 varsayilmaktadir. Yinelemeli modelleme yontemlerinin ¢ogu ii¢
asamadan olusmaktadir. Bunlar;

1) Baslangi¢c modeli,

2) Deneysel modelin gravite etkisinin hesaplanmasi,

3) Modelin degistirilmesidir.
Ikinci ve {i¢lincii adimlar yeterli uyum saglanana kadar yinelenir. Her bir prizma
elemaninin pozisyonu belirtilen bir yatay referans yiizeyi igin diizenli iliski ile
kurulmaktadir. Prizma elemanlarinin referans yiizeyi i¢in ii¢ mod vardir. Bunlar, ist
yiizey, alt yilizey ve orta noktadir. Burada 6nce yogunluk ve referans diizlemi
belirtilir, q’uncu grid noktasindaki Q (x’, y’, 0) diisey prizmaya ait gravite etkisi P

(x,y,0) sadece prizma kalinlig1 T ve ilgili pozisyonun bir fonksiyonudur. Boylece,
ﬂgobs;p = Tf(Pr Qr Tq i D] [49]

ve p’inci grid noktasindaki girilen nedensel yapiin gravite etkisi;

M

Bobsp er (P,Q.T,;p. D) [4.10]
g=1
ile ifade edilir. Burada;
y = gravite sabiti
p = yogunluk
D = referans diizleminin derinligi

M = toplam grid sayisidir.

Eger tn ¢ n’inci iterasyon sonucunda q’uncu grid noktas: altindaki prizma elemaninin

kalinligr ise;

limt, =T

H—*oo nlq q
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olarak ifade edilir. Her grid noktasindaki baslangi¢ model kalinliklari,
t1.q = K8obeg [4.11]

olarak ifade edilir.

1

Burada K = dur.
ve

2

Boylece ilk modelin hesaplanan gravite anomalisi;

M

gcrﬂc,l,*p = Z }'rf[:Pr Qr tLq P P Dj [412]

g=1

olarak ifade edilir. Bir sonraki yinelemedeki model kalinliklar1 izleyen esitlikle

tanimlanmaistir.
_ g obs,q
trq = tig (—) [4.13]
g cale,l.q

Veya genel olarak;

gobs, q )
t =¥ ——
ntlg e (gcalc, n,q [4.14]
Olur ve boylece;
M
Beatemp — Z }'rf[Pr Q, thq ):F‘:D [4]_5]
g=1

ifadesi yazilabilir. Olgiilen ve hesaplanan veriler arasindaki uyumu belirlemek igin

rms degerleri hesaplanir.

| M 2
rms, = ||Z‘P=1(gobs;p_gf'1lf-“~?j [416]
Y M

Boylece rms degerinin en kii¢iik oldugu yineleme adimi ¢6ziim olarak kabul edilir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Erzincan Havzasinin temelini, sinirlarin1 ve havza kalinligini belirlemek i¢in Sekil
4.1°de gosterilen gravite verilerine 0.25 km, 0.50 km , 0.75 km ve 1 km olmak iizere
yukart uzanim uygulanmistir. Yukari uzanim uygulanan her bir veriye sirasiyla
Toplam Yatay Tiirev Siizgeci (TYT), Analitik Sinyal Tirev Siizgeci (AS), Tilt
Angle Tiirev Stizgeci (Tilt), Egim Agisinin Toplam Yatay Tiirev Siizgeci (THDR),
Teta Agist Tiirev Siizgeci (cos ©) ve Hiperbolik Egim Agisi Tiirev Siizgeci (HTA)
olmak iizere toplam 6 adet tiirev uygulanmistir. Yapilan degerlendirmeler birbiri ile

ve mevcut havza geometrisiyle karsilastirilmistir.

5.1. Gravite Verisi Yukari ve Asagi Uzanim Sonuclar:

Yukar1 uzanim yontemiyle s1g yapilarin anomali tizerinde ki etkilerin uzaklastirilmis
ve derindeki yapilar belirgin olarak goriilmesine olanak saglanmistir. Sekil 4.1°de
gosterilen gravite verilerine 0.25 km, 0.50 km , 0.75 km ve 1 km olmak {izere yukari
uzanim uygulanmistir. Yukar1 Uzanim Uygulanmis Gravite Anomali Haritalar1 Sekil
5.1.1 - 5.1.6’da verilmistir.

40°00'

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39“30' i s~ s |
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[

Sekil 5.1.1. 0.25 km Yukar1 Uzanim Uygulanmig gravite anomali haritasi.
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40°00'

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39°30'
39°00" 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
L [G}
Sekil 5.1.2. 0.50 km Yukari Uzanim Uygulanmis gravite anomali haritast.
40°00'

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39°30' =
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[

Sekil 5.1.3. 0.75 km Yukar1 Uzanim Uygulanmig gravite anomali haritasi.
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40°00'

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39°30' -
39°00' 39°30" 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[
Sekil 5.1.4. 1 km Yukart Uzanim Uygulanmis gravite anomali haritasi.
40°00'

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39°30'
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[

Sekil 5.1.5. 2 km Yukar1 Uzanim Uygulanmig gravite anomali haritast.
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40°00'

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39.30| = ™" =S
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[

Sekil 5.1.6. 3 km Yukart Uzanim Uygulanmis gravite anomali haritasi.

Sekil 5.1.5 ve 5.1.6’da 2 ve 3 km yukart uzanim uygulanmis gravite anomali
haritalar: incelendiginde verilerde diger uzanimlara gére bir ¢ok etkinin kayboldugu
gbzlenmis ve bu nedenle ¢alismanin amacina 0.25 km, 0.50 km, 0.75 km ve 1 km
uzanim uygulanmig veriler uygun oldugu disiliniildiigiinden sadece bu uzanim
seviyeleri dikkate alinmistir.

Asagi uzanim yoOntemiyle derin yapilarin anomali lizerinde ki etkilerin
uzaklastirilmig ve s1g yapilarin belirgin olarak goriilmesine olanak saglanmigtir.

Sekil 4.1°de gosterilen gravite verilerine 0.25 km, 0.50 km, 0.75 km ve 1 km olmak
tizere asagl uzanim uygulanmistir. Asagr Uzanim Uygulanmig Gravite Anomali
Haritalar1 Sekil 5.1.7 - 5.1.10°de verilmistir.
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40°00'

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39°30' -
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[

Sekil 5.1.7. 0.25 km Asagi Uzanim Uygulanmis gravite anomali haritasi.

40°00'

. . _ 5

3

3 - ' & -3

-13
-16

RN~

- -43

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39°30'
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[

Sekil 5.1.8. 0.50 km Asagi Uzanim Uygulanmis gravite anomali haritasi.
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40°00'

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39°30' 2
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

Sekil 5.1.9. 0.75 km Asag1 Uzanim Uygulanmis gravite anomali haritasi.

40°00'

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39°30'
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[

Sekil 5.1.10. 1 km Asagi Uzanim Uygulanmis gravite anomali haritasi.

Sekil 5.1.7 - 5.1.10 da gosterilen degisik seviyelerde uygulanmig Asagr Uzanim
haritalar1 incelendiginde si1g derinliklerden baglayarak derinlere inildikge giiriiltii
seviyesinin arttigr gozlenmistir. Bu nedenle asagi uzanim uygulanmis gravite

haritalarina herhangi bir islem uygulanmamaistir.
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5.2. Tiirev Sonuclari

Sekil 5.1.1.’de Yukar1 0.25 km Uzanim Uygulanmis Gravite Verisine 6 adet Tiirev
stizgeci uygulanmigtir. Tiirev slizgeci uygulanan gravite anomali haritas1 Sekil 5.2.1,

5.2.2 - 5.2.6’da gosterilmistir.

40°00" mgal/km

?

Y " Kuzey Degerleri"” (derece)

39°30' - : -
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

Sekil 5.2.1. Sekil 5.1.1°de gosterilen 0.25 km Yukar1 Uzanim Uygulanmis Gravite

Verisine Toplam Yatay Tiirev Siizgeci (TYT) Uygulanmasi.

40°00' mgal/km

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

39°30'
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
. [q

Sekil 5.2.2. Sekil 5.1.1°de gosterilen 0.25 km Yukari Uzanim Uygulanmis Gravite
Verisine Analitik Sinyal Tiirev Siizgeci (AS) Uygulanmasi.
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40°00'

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

Sekil 5.2.3. Sekil 5.1.1°de gosterilen 0.25 km Yukar1 Uzanim Uygulanmis Gravite
Verisine Tilt Angle Tiirev Siizgeci (Tilt) Uygulanmasi.

rad/km

1K

1.02 fou

T 0.85

0.73
0.64
0.57
0.52
0.47
0.43
0.39
0.35
0.31
0.29
0.26
0.23
0.20
017 |
0.14
0.11
0.06

40°00'

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[

Sekil 5.2.4. Sekil 5.1.1°de gosterilen 0.25 km Yukar1 Uzanim Uygulanmis Gravite
Verisine Egim Ac¢isinin Toplam Yatay Tiirev Siizgeci (THDR) Uygulanmasi.
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40°00'

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

X " Dogu Degerleri" (derece)

Km

Sekil 5.2.5. Sekil 5.1.1°de gosterilen 0.25 km Yukart Uzanim Uygulanmis Gravite

Verisine Teta Agis1 Tiirev Siizgeci (cos 8) Uygulanmasi.

40°00'

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

3930 =
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

Sekil 5.2.6. Sekil 5.1.1°de gosterilen 0.25 km Yukar1 Uzanim Uygulanmis Gravite
Verisine Hiperbolik Egim Agis1 Tiirev Siizgeci (HTA) Uygulanmasi.
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Sekil 5.1.2°de Yukar1 0.50 km Uzanim Uygulanmis Gravite Verisine 6 adet Tiirev
stizgeci uygulanmigtir. Tiirev slizgeci uygulanan gravite anomali haritas1 Sekil 5.2.7 -

5.2.12’de gosterilmistir.

40°00" mgal/km

?

Y " Kuzey Degerleri"” (derece)

39°30' = .
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

[
Sekil 5.2.7. Sekil 5.1.2°de gosterilen 0.50 km Yukar1 Uzanim Uygulanmis Gravite
Verisine Toplam Yatay Tiirev Siizgeci (TYT) Uygulanmasi.

'f

40°00' mgal/km

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

39°30'
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
. [q

Sekil 5.2.8. Sekil 5.1.2°de gosterilen 0.50 km Yukar1 Uzanim Uygulanmis Gravite
Verisine Analitik Sinyal Tiirev Siizgeci (AS) Uygulanmasi.
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40°00" (1™

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

3930
39°00'

X " Dogu Degerleri" (derece)

Km

Sekil 5.2.9. Sekil 5.1.2°de gosterilen 0.50 km Yukar1 Uzanim Uygulanmis Gravite
Verisine Tilt Angle Tiirev Siizgeci (Tilt) Uygulanmasi.

40°00' 5

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39°30' . . S
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[

Sekil 5.2.10. Sekil 5.1.2°de gosterilen 0.50 km Yukar1 Uzanim Uygulanmig Gravite
Verisine Egim Ac¢isinin Toplam Yatay Tiirev Siizgeci (THDR) Uygulanmasi.
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40°00'

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

39°30' —_— -
39°00 39°30 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

Sekil 5.2.11. Sekil 5.1.2°de gosterilen 0.50 km Yukar1 Uzanim Uygulanmig Gravite

Verisine Teta Agis1 Tiirev Siizgeci (cos 8) Uygulanmasi.

40°00" ™

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

39°30'
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

Sekil 5.2.12. Sekil 5.1.2°de gosterilen 0.50 km Yukart Uzanim Uygulanmis Gravite

Verisine Hiperbolik Egim Agisi Tiirev Siizgeci (HTA) Uygulanmasi.

Sekil 5.1.3’de Yukar1 0.75 km Uzanim Uygulanmig Gravite Verisine 6 adet Tiirev
stizgeci uygulanmistir. Tiirev siizgeci uygulanan gravite anomali haritas1 Sekil 5.2.13

- 5.2.18°de gosterilmistir.
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mgal/km

40°00'

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

39°30' = .
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

Sekil 5.2.13. Sekil 5.1.3.’de gosterilen 0.75 km Yukar1 Uzanim Uygulanmis Gravite
Verisine Toplam Yatay Tiirev Stizgeci (TYT) Uygulanmasi.

40°00'

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

39°30'
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

[
Sekil 5.2.14. Sekil 5.1.3.’de gosterilen 0.75 km Yukar1 Uzanim Uygulanmis Gravite

Verisine Analitik Sinyal Tiirev Siizgeci (AS) Uygulanmasi.
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40°00'

Y " Kuzey Degerleri"” (derece)

3930
39°00'

X " Dogu Degerleri" (derece)

Km

Sekil 5.2.15. Sekil 5.1.3.’de gosterilen 0.75 km Yukar1 Uzanim Uygulanmis Gravite
Verisine Tilt Angle Tiirev Siizgeci (Tilt) Uygulanmasi.

rad/km

0.68
0.55
0.47
0.42
0.38
0.34
0.31
0.29
0.27
0.25
0.23
0.21
0.19
0.18
0.16
0.14
0.12
0.09
0.05

40°00"

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39°30' = =
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[

Sekil 5.2.16. Sekil 5.1.3.’de gosterilen 0.75 km Yukar1 Uzanim Uygulanmig Gravite

Verisine Egim Agisinin Toplam Yatay Tirev Stizgeci (THDR) Uygulanmasi.
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40°00'

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

39°30'
39°00 39°30 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

Sekil 5.2.17. Sekil 5.1.3.’de gosterilen 0.75 km Yukar1 Uzanim Uygulanmis Gravite

Verisine Teta Agis1 Tiirev Siizgeci (cos 8) Uygulanmasi.

40°00" ™

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

39°30' =
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
<

Sekil 5.2.18. Sekil 5.1.3.’de gosterilen 0.75 km Yukar1 Uzanim Uygulanmig Gravite
Verisine Hiperbolik Egim Agisi Tiirev Siizgeci (HTA) Uygulanmasi.

Sekil 5.1.4°de Yukar1 1 km Uzanim Uygulanmis Gravite Verisine 6 adet Tiirev
stizgeci uygulanmigtir. Tiirev siizgeci uygulanan gravite anomali haritas1 Sekil 5.2.19

- 5.2.24°de gosterilmistir.
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40°00' mgal/km

'f

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

39°30'
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

[
Sekil 5.2.19. Sekil 5.1.4.de gosterilen 1 km Yukar1 Uzanim Uygulanmig Gravite
Verisine Toplam Yatay Tiirev Siizgeci (TYT) Uygulanmasi.

40°00'

Y " Kuzey Degerleri"” (derece)

39°30' - -
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

[
Sekil 5.2.20. Sekil 5.1.4.’de gosterilen 1 km Yukari Uzanim Uygulanmis Gravite

Verisine Analitik Sinyal Tiirev Siizgeci (AS) Uygulanmasi.

30



40°00'f]

Y " Kuzey Degerleri"” (derece)

39°30' = <
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

Sekil 5.2.21. Sekil 5.1.4.’de gosterilen 1km Yukar1 Uzanim Uygulanmis Gravite
Verisine Tilt Angle Tiirev Siizgeci (Tilt) Uygulanmasi.

40°00' rad/km

?

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

39°30'
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[

Sekil 5.2.22. Sekil 5.1.4.’de gosterilen 1 km Yukari Uzanim Uygulanmis Gravite
Verisine Egim Ac¢isinin Toplam Yatay Tiirev Stizgeci (THDR) Uygulanmasi.
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40°00'

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

39°30'
39°00 39°30 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

Sekil 5.2.23. Sekil 5.1.4.de gosterilen 1 km Yukar1 Uzanim Uygulanmig Gravite

Verisine Teta Agis1 Tiirev Siizgeci (cos 8) Uygulanmasi.

40°00' 1

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

39°30' =
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
<

Sekil 5.2.24. Sekil 5.1.4.’de gosterilen 1 km Yukari Uzanim Uygulanmig Gravite
Verisine Hiperbolik Egim Agis1 Tiirev Siizgeci (HTA) Uygulanmasi.

Bu béliimde verilen her bir seviye i¢in uygulanan tiirev yontemleri sonucunda elde
edilen haritalar incelendiginde calismanin amacma uygun olarak yap1 siir ve
stireksizliklerinin en belirgin olarak gozlendigi tiirev yontemleri tilt ve teta agisi
olarak tespit edilmistir. Bu nedenle 6 adet tiirev yontemi icerisinden tilt ve teta acisi

tiirev yontemleri sonuglari mevcut yiizey faylar ile karsilastirilmistir. Ayrica her bir
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uzanim seviyesine ait tilt ve teta acgis1 haritalar iizerinde ylizeyde goriilmeyen ve
mevcut depremlerle uyumlu olan siireksizlikler kesikli ¢izgilerle gosterilmistir. Sekil
5.2.3 ve 5.2.5°de gosterilen tilt ve teta agisi tiirevleri uygulanmis gravite anomalileri
ile mevcut siireksizliklerin karsilagtirilmas: sirasiyla Sekil 5.2.25 ve 5.2.26’da

verilmigtir.

40°00

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

MAGNITUDE
® M>6

® 5<M<6
® 4<M<5
e 3<M<4

39°30'
39°00

X " Dogu Degerleri" (derece)

Sekil 5.2.25. Sekil 5.2.3’de gosterilen Tilt Agisi Tiirev Stizgeci Uygulanmis Gravite

Verisi ile siireksizliklerin karsilagtirilmasi. AF: Avcl Dag Fayi, EHF: Erzincan Havza

ici Fay1, HF: Heltepe Fay1, KAF: Kuzy Anadolu Fay1, KDAF: Kuzey Dogu Anadolu
Fay1i, MOF: Malatya-Ovacik Fayi, PF: Piiliimiir Fay1.
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40°00

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

MAGNITUDE
® M>6

® 5<M<6
® 4<M<5
e 3<M<4

39°30'
39°00

X " Dogu Degerleri" (derece)

Km

Sekil 5.2.26. Sekil 5.2.5’de gosterilen Teta Agis1 Tiirev Siizgeci Uygulanmis Gravite

Verisi ile siireksizliklerin karsilagtirilmasi. AF: Avci Dag Fayi, EHF: Erzincan Havza

ici Fay1, HF: Heltepe Fay1, KAF: Kuzy Anadolu Fay1, KDAF: Kuzey Dogu Anadolu
Fay1i, MOF: Malatya-Ovacik Fayi, PF: Piiliimiir Fay1.

Sekil 5.2.9 ve 5.2.11°de gosterilen tilt ve teta agisi tiirevleri uygulanmis gravite
anomalileri ile mevcut siireksizliklerin karsilastirilmast sirasiyla Sekil 5.2.27 ve

5.2.28’de verilmistir.
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40°00" [

Y " Kuzey Degerleri" (derece)

MAGNITUDE
® M>6

® 5<M<6
® 4<M<5
e 3<M<4

39°30'
39°00

X " Dogu Degerleri" (derece)

Sekil 5.2.27. Sekil 5.2.9’da gosterilen Tilt Agist Tiirev Siizgeci Uygulanmis Gravite

Verisi ile siireksizliklerin karsilagtirilmasi. AF: Avcil Dag Fayi, EHF: Erzincan Havza
ici Fay1, HF: Heltepe Fay1, KAF: Kuzy Anadolu Fayi, KDAF: Kuzey Dogu Anadolu
Fay1i, MOF: Malatya-Ovacik Fayi, PF: Piiliimiir Fay1.

40°00'

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

MAGNITUDE
M>6
5<M<6
4<M<5
3<M<4

39°30'
39°00'

X " Dogu Degerleri" (derece) 25

Km

Sekil 5.2.28. Sekil 5.2.11°de gosterilen Teta Agis1 Tiirev Stizgeci Uygulanmis
Gravite Verisi ile siireksizliklerin karsilastirilmasi. AF: Avci Dag Fayi, EHF:
Erzincan Havza i¢i Fay1, HF: Heltepe Fayi, KAF: Kuzy Anadolu Fayi, KDAF:
Kuzey Dogu Anadolu Fayi, MOF: Malatya-Ovacik Fayi, PF: Piiliimiir Fay:.
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Sekil 5.2.15 ve 5.2.17°de gosterilen tilt ve teta agis1 tiirevleri uygulanmis gravite
anomalileri ile mevcut siireksizliklerin karsilastirilmast sirasiyla Sekil 5.2.29 ve

5.2.30’da verilmistir.

40°00'

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

MAGNITUDE

® M>6

® 5<M<6
® 4<M<5
® 3<M<4

3930 =
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[

Sekil 5.2.29. Sekil 5.2.15’de gosterilen Tilt Agist Tiirev Siizgeci Uygulanmis Gravite

Verisi ile siireksizliklerin karsilagtirilmasi. AF: Avelr Dag Fayi, EHF: Erzincan Havza

ici Fay1, HF: Heltepe Fay1, KAF: Kuzy Anadolu Fay1, KDAF: Kuzey Dogu Anadolu
Fay1, MOF: Malatya-Ovacik Fay1, PF: Piiliimiir Fay1.

40°00'

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

MAGNITUDE

® M>6

® 5<M<6
® 4<M<5
e 3<M<4

39°30'
39°00' 39°30' 40°00'
X " Dogu Degerleri" (derece) 25
[ <

Sekil 5.2.30. Sekil 5.2.17°de gosterilen Teta Agisi Tiirev Siizgeci Uygulanmis
Gravite Verisi ile siireksizliklerin kargilagtirilmasi. AF: Aver Dag Fayi, EHF:
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Erzincan Havza i¢i Fay1, HF: Heltepe Fay1, KAF: Kuzy Anadolu Fay1, KDAF:
Kuzey Dogu Anadolu Fay1, MOF: Malatya-Ovacik Fayi, PF: Piilimiir Fay:.

Sekil 5.2.21 ve 5.2.23°de gosterilen tilt ve teta agis1 tlirevleri uygulanmis gravite
anomalileri ile mevcut siireksizliklerin karsilastirilmast sirasiyla Sekil 5.2.31 ve

5.2.32’de verilmistir.

40°00' (*

Y " Kuzey Degerleri” (derece)

MAGNITUDE
® M>6

® 5<M<6
® 4<M<5
® 3<M<4

3930
39°00'

X " Dogu Degerleri" (derece)
Sekil 5.2.31. Sekil 5.2.21°de gosterilen Tilt A¢is1 Tiirev Siizgeci Uygulanmis Gravite
Verisi ile siireksizliklerin karsilagtirilmasi. AF: Avelr Dag Fayi, EHF: Erzincan Havza
ici Fay1, HF: Heltepe Fay1, KAF: Kuzy Anadolu Fay1, KDAF: Kuzey Dogu Anadolu
Fay1i, MOF: Malatya-Ovacik Fayi, PF: Piiliimiir Fay1.
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Sekil 5.2.32. Sekil 5.2.23’de gosterilen Teta Acist Tiirev Stizgeci Uygulanmis
Gravite Verisi ile siireksizliklerin karsilagtirilmasi. AF: Avel Dag Fayi, EHF:
Erzincan Havza i¢i Fay1, HF: Heltepe Fay1, KAF: Kuzy Anadolu Fayi, KDAF:
Kuzey Dogu Anadolu Fay1, MOF: Malatya-Ovacik Fayi, PF: Piiliimiir Fay1.

5.3. 3B Model

Erzincan Havzasinin aliivyon kalinligi degisimini belirlemek i¢in Cordell ve
Henderson (1968) tarafindan gelistirilen yontem Sekil 4.1°de gosterilen gravite
verisine uygulanmistir. Ug boyutlu modelleme yapilirken yogunluk faki degeri
Akpinar (2010) tarafindan verilen yogunluk degeri kullanilmistir (-0.86 gr/cm?).Sekil
5.3.1°de gosterilen 3B derinlik modelinden goriildigi gibi Erzincan havzasimi
olusturan aliivyon birimin kalinlig1 yaklasgik 7 km olarak belirlenmigtir. Ayrica,
Havzanin kuzeybati kisminda aliivyon kalinliginin azaldigi ve havzanin iki parcali
bir hal aldig1 goriilmektedir. Akpinar (2010) havzaya dik olarak aldigi gravite
profillerinden olusturdugu 2 boyutlu gravite modellerinden havzanin derinligini
yaklagik 7.5 km olarak belirlemistir. Sekil 5.3.1’de gosterilen ii¢ boyutlu model

sonucu ile Akpinar (2010) tarafindan elde edilen sonugla uyumludur.
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Sekil 5.3.1. Calisma alanina ait 3B aliivyon kalinlig1 haritasi.
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6. TARTISMA VE SONUC

Calisma alanina ait gravite anomali haritasi incelendiginde Erzincan Havzasini
olusturan allivyon birimin ¢evresindeki yapilara oranla diisiik gravite degerlerine
sahip oldugu (~ -160 mgal) ve bu durum Sekil 2.1°de gosterilen yiizey jeoloji haritasi
ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica, bu ¢alismada gravite anomalilerine 0.25,
0.50, 0.75 ve 1 km uzanim seviyeleri sig yapilarin etkilerini arttirmak i¢in asagi
uzanim yontemi uygulanmistir. Asagi uzanim seviyesi arttikca verideki giiriiltii
oraninin arttig1 gozlenmis ve bu nedenle asagi uzanim uygulanmis gravite anomali
haritalar1 veri islem icin kullanilmamistir. Erzincan Havzasinin smirlarmi ve
stireksizlikleri belirlemek i¢in Sekil 4.1°de gosterilen gravite verilerine 0.25, 0.50,
0.75, 1, 2 ve 3 km uzanim seviyeleri i¢in yukar1 uzanim yontemi uygulanmigtir. Her
bir seviyeye ait yukart uzanim haritast incelendiginde 2 ve 3 km yukari uzanim
uygulanmis verilerde yilizeye yakin bir¢cok etkinin kayboldugu goézlenmis ve bu
nedenle 0.25, 0.50, 0.75 ve 1 km yukari uzanim uygulanmis gravite anomalileri
kullanilmastir.

Calisma alanindaki yap1 sinirlarini ve siireksizlikleri belirlemek i¢in yukari uzanim
uygulanan her bir veriye sirasiyla Toplam Yatay Tirev Siizgeci (TYT), Analitik
Sinyal Tiirev Stizgeci (AS), Tilt Angle Tiirev Siizgeci (Tilt), Egim Ag¢isinin Toplam
Yatay Tirev Siizgeci (THDR), Teta Agisi Tiirev Siizgeci (cos ©) ve Hiperbolik Egim
Acist Tirev Siizgeci (HTA) olmak lizere toplam 6 adet tlirev uygulanmistir. Sekil
5.2.1°den 5.2.24’e kadar gosterilen tiim haritalar incelendiginde ¢alismanin amacina
uygun olarak yap1 smirlart ve siireksizliklerinin en belirgin olarak gézlendigi tiirev
yontemlerinin Tilt ve Teta agist oldugu belirlenmistir. Bu nedenle 6 adet tiirev
yontemi igerisinden Tilt ve Teta agis1 tiirev yontemleri sonuglart mevcut yiizey
faylar ile karsilagtirilmastir.

Sekil 5.2.25, 5.2.27, 5.2.29 ve 5.2.31°de gosterilen her bir yukari uzanim seviyesine
(strastyla 0.25, 0.50, 0.75 ve 1 km) uygulanmis Tilt agis1 tiirev yontemi sonuglari
calisma alanindaki mevcut siireksizlikler ile karsilagtirilmistir. Tim haritalar
incelendiginde Tilt agisinin genligi yapinin tizerindeyken + 1.5 (n/2) (pembe renkli),
yapinin kenar1 tizerindeyken O (sar1 renkli) almaktadir ve siirekli beyaz cizgiler ile
gosterilen siireksizlikler (AF, MOF, HF, KAF,KDAF ve PF) Tilt acis1 degerleriyle
uyumludur. Kesikli beyaz gizgiler ile gosterilen siireksizlikler Tilt acis1 haritalarinda

gerek + 1.5 (n/2) (pembe renkli) gerekse O (sar1 renkli) degerlerinin mevcut
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depremlerle uyumlu oldugu yerler dikkate alinarak bu c¢alisma kapsaminda
belirlenmis siireksizliklerdir. Ayrica, Tilt agis1 haritalarinda Erzincan Havzasinin
kuzeybat1 kisminda havzanin bugiine kadar diisiiniilenin aksine bir biitiin olmadigi,
iki pargali oldugu goriilmektedir. Havzanin bu kisminda deprem dis merkez
dagilimmin da bu deformasyon yoniiyle uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
havzanm bu kisminda EHF (Erzincan Havza i¢i Fay1) olarak yeni bir siireksizlik
tanimlanmustir.

Sekil 5.2.26, 5.2.28, 5.2.30 ve 5.2.32°de gosterilen her bir yukar1 uzanim seviyesine
(swrastyla 0.25, 0.50, 0.75 ve 1 km) uygulanmis Teta agis1 tiirev yontemi sonuglari
calisma alanindaki mevcut siireksizlikler ile karsilagtirilmigtir. Tiim haritalar
incelendiginde Teta agisinin genligi yapinin iizerindeyken + 1 (w/2) (pembe renkli)
degerini almaktadir ve siirekli beyaz ¢izgiler ile gosterilen siireksizlikler (AF, MOF,
HF, KAF,KDAF ve PF) Teta agis1 degerleriyle uyumludur. Kesikli beyaz ¢izgiler ile
gosterilen siireksizlikler Teta agist haritalarinda + 1 (n/2) (pembe renkli)
degerlerinin mevcut deprem dis merkezlerinin dagilimi ile uyumlu oldugu yerler
dikkate alinarak bu calisma kapsaminda belirlenmis siireksizliklerdir. Ayrica, Teta
acist haritalarinda Erzincan Havzasinin kuzeybati kisminda havzanin deforme oldugu
ve dolayisiyla iki pargali oldugu goriilmektedir. Havzanin bu kisminda
depremlerinde bu deformasyon yoniiyle uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
havzanm bu kisminda EHF (Erzincan Havza i¢i Fay1) olarak yeni bir siireksizlik
tanimlanmaistir.

Tilt ve Teta acis1 haritalarindan elde edilen siireksizliklerin bir kism1 Akpinar (2010)
tarafindan belirlenen siireksizliklerle (slirekli beyaz ¢izgiler) uyumludur. Bu
calismada Akpinar (2010)’nun sonuglarmma ek olarak kesikli beyaz cizgilerle
gosterilen ylizeyden goriilmeyen yeni stireksizlikler belirlenmistir.

3 boyutlu gravite modeli sonucunda Erzincan havzasini olusturan aliivyal birimin
kalinlig1 yaklasik 7 km olarak belirlenmistir. Ayrica, Havzanin kuzeybati kisminda
aliivyon kalinliginin azaldig1 ve havzanin iki pargali bir hal aldig1 gériilmektedir. Bu
durum Tilt ve Teta agis1 haritalarinda belirlenen durumla uyumludur. Akpinar (2010)
havza uzanimina dik olarak aldig1 gravite profillerinden olusturdugu 2 boyutlu
gravite modellerinden havzanin derinligini yaklasik 7.5 km olarak belirlemis ve her
iki ¢aligma sonucu birbiriyle uyumludur.

Bu ¢aligma ile Erzincan Havzasi’nin geng havza dolgusu ¢okelleri igerisinde bugiin

yiizeyde herhangi bir morfolojik ve jeolojik belirtisi saptanamayan, 6zellikle tarihsel
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donemde olusmus depremler sonucunda gelisen ylizey kiriklarinin uzanimlari
potansiyel alan verileri kullanilarak belirlenmis, bu veriler kullanilarak havzanin {ig
boyutlu geometrisi ile ilgili bilgiler ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar ile
havza igerisi ve c¢evresindeki aktif Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun, bugiin ylizeyde
izlenemeyen baska uzantilarinin oldugu ve Erzincan kentsel yerlesim alaninin
deprem tehlikesine yonelik yeni veriler elde edilmistir. Bdlgede yapilacak
calismalarda bu verilerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Biiyiik deprem riski
tasiyan bu bolgede, saptanacak yeni bilgi ve bulgularin gelecekte yasanabilecek
depremlerde ortaya c¢ikabilecek can ve mal kaybini en aza indirilmesine katki

saglamasi beklenmektedir.
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