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OZET

Karadeniz sahili boyunca uzanan Dogu Pontid aktif kita kenar1 litoloji ve fasiyes
birliklerine gore kuzeyden giineye dogru kuzey, gliney ve eksen zonu olmak tizere ii¢ alt
tektonik birlikten olugsmaktadir. Arap-Afrika plakasinin Avrasya plakasina gore sol yonlii
yanal hareketi ve Atlantik Okyanusunun agilmasi Dogu Pontidlerin jeolojik evrimini
kontrol etmistir. Bu bélgede KD, KB ve D-B yonlii kirik sistemleri bu ii¢ zonu birbirinden
ayirmakta ve Dogu Pontidlerin aktif tektoniginde 6nemli rol oynamaktadar.

Bu ¢aligmada bdlgenin tektonik yapisi, Moho topografyast ve Curie noktasi derinligi
belirlenmeye ¢aligilmigtir. Dogu Pontidlerin ii¢ farkli zonunun tektonigini kontrol eden fay
sistemlerini belirlemek i¢in gravite verilerinin yatay tiirev haritas: olusturulmustur. Gravite
anomali verilerinin yatay tiirev haritasinda bir ¢ok ¢izgisellik goriilmektedir. D-B, KD ve
KB yoniinde uzanan bu ¢izgiselliklerin Dogu Pontid kitasal kabugunun biiyiik yapisal
zonlarim gosterdigi anlagilmaktadir. Bélgenin kabuk yapisimi belirlemek igin istatiksel bir
yaklagim teknigi olan Gli¢ Spektrumu yontemi kullanmilmigtir. Bu yéntem frekans
ortaminda anomalilerin spektrumlari ile kaynagin derinligi arasinda bir iliski sunmaktadir.
Giig Spektrumu ydntemi Moho ve Curie noktasi derinligini tespit etmek i¢in Dogu Pontid
Orojenik Kusaginin gravite ve manyetik verilerine uygulanmistir.

Dogu Pontidlerde Moho derinligi 35.6 km ile 45.1 km arasinda degigsmektedir. Diger
yandan Curie noktas: derinliginin ise 17.4 km ile 31.2 km degerleri arasinda degistigi tespit
edilmistir. Moho yiizeyini belirlemek igin ayrica gravite ters ¢6ziim y6ntemi kullanilmugtir.
Giig¢ Spektrumu analizinden elde edilen derinlikler ile gravite ters ¢6ziim ydnteminden

belirlen Moho derinligi arasinda iyi bir uyum oldugu tespit edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler :Dogu Pontidler, Gravite, Manyetik, Kabuk Yapist, Moho, Conrad,
Kristalin Temel, Curie Noktas1 Derinligi, Tektonik Yapi, Gravite
Ters Cozlimil



SUMMARY

Investigation of Structure Styllious and the Crustal Structure of the
Eastern Pontides Orogenic Belt with Geophysical Methods

The Eastern Pontide active continental margin extending along the Black Sea coast
comprises of the three sub-tectonic unites based on their lithology and facies associations,
from north to south, as the northern zone, the southern zone and the axial zone. Left lateral
movement of the Arabian-African plates with respect to Eurasia plate and opening of
Atlantic Ocean controlled the geologic evolution of the Eastern Pontides. In this area NE,
NW and E-W trending fault systems separate these three zones and play an important role
in active tectonic of the Eastern Pontides.

In this study, the tectonic structure, Moho topography and depth of Curie point of the
region were tried to determine. To find out the fault systems that control the tectonics of
these three different zones of the Eastern Pontides, the horizontal gradient map of the
gravity data was prepared. A number of lineaments are seen on the horizontal gradient map
of the gravity anomaly data. It is deduced that these lineaments trending E-W, NE and NW
directions must separate the major structural zones of continental crust of Eastern Pontides.
To estimate the crustal structure of the region, the power spectrum method, a statistical
approaching technique, was used. This method provides a relationship between spectrum
of the anomalies and the depth of sources in the frequency domain. The Power spectrum
method was applied to bouguer gravity and magnetic data of the Eastern Pontide Orogenic
Belt, respectively, to determine the Moho and Curie point depth.

In the Eastern Pontides, the depth of Moho varies from 35.6 km to 45.1 km. On the
other hand, it is determined that the Curie point depth changes between 17.4 and 31.2 km.
The gravity inversion method was also used to investigate the Moho surface. It is
determined that there is a good agreement between the depths obtained from power spectra

analysis and depth of the Moho estimated from the gravity inversion.

Key Words :Eastern Pontides, Gravity, Magnetic, Crust Structure, Moho,
Conrad, Crystalline Basement, Curie Point Depth, Tectonic
Structure, Gravity Inversion
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rakamlar kabuga ait derinlik degerleri olup h;, Moho derinligini, h,, Conrad
stireksizliginin derinligini ve hs, Kristalin Temel derinligini belirtmektedir..
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esit pargaya boliinerek elde edilen gii¢ spektrumu egrileri. Giig spektrumu
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derinligini belirtmektedir.............coiiiiiiiiiiii .

Gravite anomali haritas1 lizerinden 40° boylami igin alinan EE’ profiline
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edilen giic spektrumu egrileri. Gii¢ spektrumu grafiklerinde goriilen
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ve bu profilin iki esit pargaya béliinerek elde edilen gii¢ spektrumu egrileri.
Gii¢ spektrumu grafiklerinde goriilen rakamlar kabuga ait derinlik degerleri
olup h;, Moho derinligini, h,, Conrad siireksizliginin derinligini ve h;,
Kristalin Temel derinligini belirtmektedir.................

Gravite anomali haritasi lizerinde 42° boylami i¢in alinan GG’ profiline
(Sekil 6) ait gravite anomali degerleri ve li¢ esit pargaya boliinerek
hesaplanan gili¢ spektrumu egrileri. Gii¢ spektrumu grafiklerinde goriilen
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Potansiyel Alan Verilerinin Nitel Yorumu

Potansiyel alan verilerinin yorumu anomalinin karakterine gore nitel ve nicel olmak
lizere ikiye ayrilir. Nitel yorum gorsel olup, higbir hesap yapmadan olmaktadir.
Anomalideki her bir degisimin uygun jeolojik faktorleri ortaya konur. Incelemelerde 6nce
alanin genel karakteri ve rejyonal bilesen agiklamir. Sonra rezidiiel anomali bolgeleri
belirlenerek bunlart doguran yapilar hakkinda bilgiler toplanir. Nitel yorum yaparken
asagidaki temel 6zellikler g6z 6niine alinmalidir:

1.  Potansiyel alan degerlerinin biiylidigii alanlar yogunlugu/siiseptibilitesi yiiksek
olan jeolojik yapilardan, kigiildiigii alanlar ise yogunlugu/siiseptibilitesi diisiik jeolojik
yapilardan olugsmustur.

2. Kayaglarin yada formasyonlarin birbirlerine temas ettigi bélgeler lizerinde
potansiyel alan degerleri yiiksek gradyan (degisim) verirler.

3. Potansiyel alan degerlerinin olusturdugu konturlarin gekli yeraltindaki jeolojik
cismin sekline az ¢ok uygundur.

4. Kontur hatlar1 simetrikse buna sebep olan cisimler diisey diizleme gore
simetriktirler.

5. Birka¢ tane maksimuma sahip olan karmagik konturlarin oldugu alanlarda yer
alt1 yapis1 da karmagik olup birkag jeolojik cisimden olustugu anlamina gelmektedir.

Nitel yorum agamasinda anomaliye sebep olan cisimlerin say1 ve yaklagik sekilleri
belirlenir. Bu amagla yalniz potansiyel alan verileri degil bunlarin tiirevieri de kullanilir.
Ayrica elde edilen konturlarin uzun ve kisa eksenlerinin oranmna gore anomaliler

siralanabilir.

1.1.1. Gravite Verilerinin Nitel Yorumu

Yapilan gravite etiidii sonunda elde edilen Bouguer anomali haritasi, yeraltinda
degisik derinlikte ve yogunluktaki cisimlerin, 6l¢ii noktasindaki gravite etkilerinin
bileskesinden olusur. Yiizeye yakin kiigiik bir kiitlenin etkisi ile daha derindeki biiyiik bir



kiitlenin etkisi, 6l¢ti noktasinda ayni olabilir. Bouguer anomali haritalarinda, derinlerde
temel kayacin topografyasini yansitan, yavas ve dogrusal olarak degisen degerlere
Rejyonal gravite denir. Rejyonal gravitenin ortadan kaldirilmasiyla yani, Bouguer
degerinden rejyonal degerin ¢gikarilmasiyla geriye kalan ve s1§ etkilerden ileri gelen gravite
degisimine rezidiiel gravite denir. Rejyonal bilegen algak frekansli derin kiitlelerin, rezidiiel
bilesen ise yliksek frekansli sig kiitlelerin etkisinden kaynaklanmaktadir. Rejyonal
anomaliler Bouguer anomali haritasinda yavas bir degisim, rezidiiel anomaliler ise daha
hizli bir degisim gosterir (Kenar, 1998).

Rejyonal ve Rezidliel anomalilerin ayrimi gorecelidir, yani ¢aligma alaninin
bitylikligiine gore tanimlanmaktadir. Kii¢iik bir alanda rejyonal anomali gibi goziiken
anomali, inceleme sahasi biiylidilkge Rezidiiel anomali gibi davranmaktadir (Maden,
1998).

1.1.2. Manyetik Verilerin Nitel Yorumu

Bolgenin uygun Olgekli topografik haritasi izerine arazide alman olgii degerleri
yerlestirildikten sonra uygun araliklarla konturlanarak manyetik anomali haritalar1 elde
edilir. Bundan sonraki asama, elde edilen manyetik haritadaki anomalileri veren yapilarin
bulunmasidir. Bunun i¢in bolge ile ilgili tiim jeolojik ve eger varsa diger jeofizik
yontemlerle elde edilmis veriler g6z 6niinde bulundurulur. Yer altinda anomaliye sebep
olan yapilar genelde ¢ok karmagik bir gériiniimdedir. Ilk asamada anomaliye neden olan
yapilarin basit geometrik gekilli (kiire, silindir, dayk, fay, gibi) olarak ele alinmasi ayrintili
yoruma yardimer olur. Manyetik anomali haritasinda ilgilenilen yapilarin dalga boylarina
gore verinin bazi veri-islem asamalarindan (stizgegleme, tiirev, gibi) gegirilmesi
gerekebilir. Manyetik anomali haritalarina analitik uzamm ve diigey tiirevlerin
uygulanmasina karar vermeden once, bu anomalileri ylizeye yakin kayaglarin manyetik
duyarliliklarinin 6nemli &lgiide etkiledigini unutmamak gerekir. Si13, mineral 6zellikleri
karmagik yapida olan bolgelerde agag1 analitik uzanim yonteminin uygulanmast pek uygun
degilken, ikinci tlirev yontemi kii¢iik ¢aptaki, ylizeye yakin cevherlerin aranmasinda daha
kullamsh olmaktadir.

Araziden alinan manyetik lgiiler, profiller veya kontur haritalariyla gosterilmektedir.
Bazi tortul havzalarda manyetik ve gravite anomali haritalar1 birbirlerine benzerken,

genelde manyetik anomaliler, graviteye gére daha karmagik, daha biiyiik genlikli, daha kisa



dalga boylu ve daha ¢okturlar. Bu nedenle manyetikte rejyonal-rezidiiel anomali ayrimi
yapmak olduk¢a zor olup, ¢ogu kez bundan kaginilmaktadir.

Manyetik anomali haritalan ¢ok karmagik bir yap1 sergilediginden ilk asamada, nicel
olarak degerlendirilir. Genellikle topografya ile uygunluk gosterirler. Tortul kayaglarin
taban kaya derinliginin 1500-3000 m oldugu bolgelerde manyetik anomali konturlar
diizgiin olup, degisimler fazla degildir. Bu gibi yerlerde anomaliler daha ¢ok temelin
etkilerini yansitirlar (Kenar, 1998).

Genel olarak, anomalinin dalga boyu kendisini olusturan manyetik kaynagin
derinligiyle orantilidir. Daha dogrusu, derinlik anomali egiminin yatay uzakligiyla
iligkilidir. Diger jeofizik veriler gibi, uzun dalga boylu anomaliler derin, kisa dalga boylu
anomaliler s1§ yapilarla ilgilidir. Volkanikler gibi ylizeye ¢ikmus kaynaklar yiiksek
frekansli, kisa dalga boylu anomaliler verirken, derin temeller diisiik frekansh, uzun dalga
boylu anomaliler iiretirler. Ozetle manyetik anomali haritalar1 iizerinde kiigiik, kapals,
keskin, kisa dalga boylu anomaliler s1§ temeli, diizgiin, genis ve uzun dalga boylu
anomaliler (Sekil 1) derin temeli belirtirler (Bird, 1997).

Manyetik kaynaga olan derinlik
Anomali egiminin yatay genisligiyle iliskilidir

A Y
Z s\
7 ~
Yiiksek Genlikli Anomaliler Diisiik Genlikli Anomaliler
Litolojik Farklhihklan Belirtir Temel Yapilarim Gosterir

\A

Sekil 1. Bir profil boyunca alinmis manyetik anomali degerlerinin litolojik degisim ve
temelle olan iligkileri (Bird, 1997).



Anomalinin genlik degeri kayag¢lardaki manyetik siiseptibilite farklilig1 ile orantilidir.
Genlik kaynaktan uzaklagtikga azalir. Manyetik temeldeki litolojik degisimler yada tortul
icinde volkanik kayaglarin varlig1 genel olarak biiyiik genlikli anomaliler iiretir. Buradan
hareketle;

100 nT< anomaliler tortul tabaka i¢indeki volkanik kayaglar veya temeldeki litolojik
degisimlerle,

100 nT — 10 nT arasindaki anomaliler teme] yapilariyla,

10 nT — 1 nT arasindaki anomaliler tortul manyetizasyon farkliliklariyla iligkilidir
(Bird, 1997).

1.2. Potansiyel Alan Verilerinin Nicel Yorumu

Potansiyel alan verilerinin nicel yorumunda yer altindaki jeolojik yapilarin
karakteristik degiskenleri hesaplanmaktadir. Bu degiskenlerin belirlenmesi birkag
yontemle yapilmaktadir. Jeolojik yap:1 parametrelerinin potansiyel alan verileriyle

belirlenmesinde yapinin vermis oldugu alan veya bu alamin tiirevleri n adet noktadan

olusmus bir vektor olarak kabul edilir. Bu vektori,

I7={v1,v3,v3,...,vn} ¢}
seklinde yazabiliriz. Bu vektorleri olusturan elemanlar bir W uzayina aittir:
V.iveW 2

Nitel yorumdan elde edilen bilgiler gtz Oniine alinarak bir baglangic yapt modeli

olusturutur. Olusturulan jeolojik cismin sahip oldugu m adet parametre,

P={p,, Dy Dsss P } 3)

seklindeki bir vektorle ifade edilir. Olusturulan jeolojik modelde P degiskenleri ise Q

uzayna aittir:



P,PeQ )

Fonksiyon W ve Q uzaylar aralarinda lineer bagimlidirlar. Burada ortamin degiskenlerine

tek dereceli olarak potansiyel alan degeri karsilik gelmektedir.

V=L(P); VeWw,; PeQ )

Bu bagintidan P degiskenlerine lineer bagimli V vektoriiniin elde edilmesi diiz ¢6ziim, P

degiskenlerinin elde edilmesi islemi ters ¢6zlim olarak bilinmekte olup,.

P=L'() (6)

seklinde gosterilir. Bu denklemin ¢6ziimii yapildiginda elde edilen vektor istenen

¢Ozimdiir.

1.3. Potansiyel Alan (Gravite, Manyetik) Yontemleri

Jeofizikte potansiyel alan (Gravite, Manyetik) yontemleri, yeraltinda farkli fiziksel
ozelliklere (yogunluk, manyetik siiseptibilite) sahip kiitlelerin olusturdugu anomali
degisimlerinin yeryiiziinde 6l¢iilmesi esasina dayanmaktadir. Yeraltimin homojen olmamasi
ve degisik fiziksel Ozelliklere sahip cisimlerin bulunmasi sebebiyle 6lgiilen potansiyel
anomalilerde de degisimler olugsmaktadir. Potansiyel alan ¢alismalarinda bu degisimlerin
Olgtilmesine, degerlendirilmesine ve yorumlanmasina ¢ahisilmaktadir. Potansiyel alan
yontemleri, yeraltinda yanal fiziksel ozellik degisimlerine duyarlidir. Bozucu kiitle ile
etrafindaki kayacin esit fiziksel ozelliklerde olmasi veya yeraltindaki katmanlarin yatay
durumda olmas:i halinde potansiyel anomaliler olusmaz. Olgiilen potansiyel alan
degerlerine gerekli diizeltmeler uygulandiktan sonra elde edilen anomali degerleri,
yeraltindaki tiim bozucu kiitle etkilerinin toplamindan olugmaktadir. Bu degerler degisik

yontemlerle degerlendirilip yorumlanmaktadir.



1.3.1. Rejyonal ve Rezidiiel Anomaliler

Yeryiiziinde Olglilen gravite degerine neden olan kiitle dagilisi, tek bir kiitleden
olusmaz. Cogunlukla sekli ve derinlikleri birbirinden farkl: bir ¢ok kiitleden ileri gelir.
Bununla birlikte yeryliziindeki ol¢iimlerden bir tek gravite haritasi elde edilir. Derin
etkilerden ileri gelen, yavas ve diizgiin degigimler sergileyen rejyonal anomaliler haritada
uzun dalga boylarina sahiptir. Bunlara en iyi 6rek kabuk caligmalar: i¢in elde edilen
anomalilerdir. Gravite anomalisi kabugun kalinlastig1 yerlerde negatif, kabugun inceldigi
bagka bir deyisle mantonun ylizeye yaklastig1 yerlerde ise pozitif anomali verirler.

Okyanus ortas1 sirtlarda ise durum tersinedir. Okyanus ortast sirtlarda kabugun
inceldigi ve mantonun yiizeye ¢iktig1 yerlerde gravite negatif anomali vermektedir. Bunun
nedeni ergimis mantodan kaynaklanmaktadir. Bilindigi gibi sicaklik yogunlugu
diistirmektedir. Buda ergimis mantonun ylizeye ¢iktif1 okyanus ortasi sirtlarda gravite
anomalisinin negatif olmasina sebep olmaktadir.

Sig kiitlelerden ileri gelen, rejyonal etkilerin tersine hizli ve ani degisimler gosteren
rezidiiel anomaliler ise gravite anomali haritalarinda kisa dalga boyludurlar. Metamorfik
yapilar1 kesen granit intlizyonlar1 bunlara 6rnek olarak verilebilir. Genel olarak ¢okiintii
alanlarinda, tortul alanlarda diisiik yogunluga gegerken anomaliler diismekte ve rezidiiel

anomalilerin olusmasina sebep olmaktadir (Ak¢1g ve Pinar, 1994).

1.3.2. Rejyonal ve Rezidiiel Anomalilerin Ayrilmasi

Genel olarak yeryiiziindeki bir noktada &lgiilen toplam gravite anomalisi (Ag),
rejyonal (Ag,,; ) ve rezidiiel (Ag,,, ) bilesenlerine ayrilabilir. Bunlardan baska gravite alan:

icinde topografyadaki 6l¢lim hatalarina bagli bir kistm vardir. Bunlar giiriiltiiler seklinde
goriilmektedir. Bu giirtiltiiler de olgiilerle iist liste binmis durumdadir. Biitiin bu etkiler

hesaba katildiginda gravite alanini,

Ag=Ag,, +Ag, +Ag,, )

seklinde yazabiliriz. Yorumun dogru bir sekilde yapilabilmesi igin dlglimlerde bulunan

gtirtiltiilerin stizlilerek atilmasi gerekir (Naidu, 1967). Potansiyel alan verilerinin



yorumlanmasi i¢in, 6lgiilen alan i¢indeki derin etkilerden ileri gelen rejyonal anomalilerin
s1g kiitlelerin etkisinden olusan rezidiiel anomalilerden ayrilmasi gerekmektedir. Rejyonal
ve rezidiiel anomalileri ayirmak i¢in degisik yontemler vardir. Bunlardan bazilan,

1. Andreev-Griffin Ortalama deger yontemi
Saxov-Nygaard yéntemi
Analitik uzanmim ydntemleri

Siizgecleme yontemi

“vos e

Polinomal yaklagtirma y6ntemi
6. Tiirev yontemi
olarak siralanabilir (Erden, 1979; Maden, 1998).
Rezidiiel anomalilerin ayrilmas: i¢in yontem se¢imini etkileyen pek ¢ok etken vardir.
Bu etkenlerin basinda yapilacak isin miktari, gravite haritasinin karmagikhgi, istasyonlarin
siklig1 ve dagilimi, verilerin kalitesi gibi ozellikler gelir. Cok fazla veri, karmagik gravite
haritalar1 bulundugu zaman analitik yontemlerin sec¢ilmesi en uygundur. Az veri ve basit

bolgesel etkiler oldugu zaman grafik yontemler tercih edilmelidir.

1.4. Tiirkiye ve Dolaymin Jeolojisi ile Tektonigi

Alpin siradaglar kusag: iginde yer alan Tiirkiye, degisik arastirmacilar tarafindan
jeolojik olarak degisik birliklere ayrilmistir. Tektonik birliklere ayirma denemeleri ¢ok
onceleri baglamigtir: Ilk olarak Argand (1924) Anadolu’nun orojenik kusaklarmm Alplere
benzeterek kuzeyden giineye dogru, Pontidler, Ara Masifler ve Toridler olmak iizere ii¢
birlige ayirmistir. Daha sonralarnn Ami (1939), Blumenthal (1946) ve Egeran (1947)
Anadolu’yu ligten fazla birlige ayirmislardir. Ketin (1961, 1983) ise tektonik birlik sayisini
dort olarak simrlamustir. Dag kusaklarimin orojenik geligsmeleri esasina dayali olan bu
dortli birlik (Sekil 2), kuzeyden giineye dogru;

Kuzey ve Kuzeybati Anadolu Siradaglan veya PONTIDLER,

I¢ Anadolu siradaglar1 veya ANATOLIDLER,

Giiney ve Dogu Anadolu siradaglart veya TORIDLER

Giineydogu Anadolu Siradaglar1 veya KENAR KIVRIMLARI bélgesidir.

A e



KARA DENIZ

DENIZ

EGE

Sekil 2. Tiirkiye’nin ana Neotektonik birimleri (Sengér vd., 1985; Barka, 1992). 1.
Granitik kayaglar, 2. Ge¢ Kretase TH-CA volkanizma, 3. Ge¢ Kretase CA-A
(Sosonitik) volkanizma, 4. Ofiyolitik siitur zonlar:.

Jeolojik konumu nedeniyle birkag levha tizerinde yer alan Tiirkiye’nin Neotektonik
yapist (Sekil 3) Afrika ve Arap levhalarinin Anadolu levhasin: sikigtirmasi ve Arap levhasi
ile Anadolu levhasinin garpismasi sonucu sekillenmigtir. Arap levhasimnin kuzeye hareketi
Anadolu blogunun batiya ve Kuzeydogu Anadolu blogunun doguya kagmasina ve bunun
sonucu olarak Dogu Anadolu’da bir sikismaya neden olmustur (Ketin, 1949; Mc Kenzie,
1972). Anadolu levhasinin, Karadeniz levhasina gore batiya hareketi, Bati Anadolu’da
dogu-bat1 yéniinde sikigmaya ve kuzey-giiney yoniinde de acgilmaya neden olmaktadir
(Alptekin, 1973; Mc Kenzie, 1978; Dewey ve Sengér, 1979). Bunun bir sonucu olarak
depremselligi ile belirginlesen énemli sismotektonik yapilar Bat1 Anadolu graben bélgesi,
KAF, KDAF, DAF ve Giineydogu Anadolu bindirmesidir (Bitlis Bindirme Kusagy).

Tiirkiye ve dolayindaki Neotektonik olaylar ve Anadolu’nun bugiinkii depremselligi
Arap, Afrika ve Avrasya levhalarinin goreceli hareketleri sonucunda olugsmustur (Mc
Kenzie, 1972). Ege levhasi kuzeydeki Kuzey Anadolu Fayi’nin bat1 uzantisi ile sinirlanmig
olup bu simir Anadolu ¢okiintiisii ya da hendegi olarak bilinmektedir (Allan ve Morelli,
1971; Mc Kenzie, 1972). Arap levhasiyla Anadolu levhasinin ¢arpigmasi sonucu, Kuzey
Anadolu Fayr boyunca sag yonli, Dogu Anadolu Fay’i boyunca sol yonlii hareket,
Anadolu levhasint batiya dogru hareket ettirmektedir (Dewey, 1976).
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Sekil 3. Tiirkiye ve gevresinin Neotektonik yapisi1 ve provenslerini gosteren tektonik
haritas1 (Sengér vd.,1985; Barka, 1992). DSFZ — Olii Deniz Fay Zonu,
DAFZ — Dogu Anadolu Fay Zonu, KAFZ — Kuzey Anadolu Fay Zonu,
KDAFZ — Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu.
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Arap levhasi ile Anadolu levhasinin garpigma alani olan Giineydogu Anadolu
Bindirme zonu, Ketin (1966) tarafindan Toridler ve Kenar Kivrimlari olarak adlandirilan
tektonik birliklerin de sinirini olusturmaktadir. Bu bolgedeki bindirmeler genel olarak
Toroslar’in gliney kenarini izlemekte ve doguda Bitlis-Zagros Bindirme kusagina
baglanmaktadir. Zagros kusaginda olusan depremlerin ¢ogu KD-GB yonlii sikigmaya
neden olan ters faylanma mekanizmalarina sahiptir (Camitez, 1969; Mc Kenzie, 1972;
Eyidogan, 1983; Osmangahin, 1983).

1.5. Dogu Pontidler’in Jeolojisi

Cografi olarak Dogu Pontidler, Karadeniz’in giiney sahiline az ¢ok paralel olarak
doguda Kafkaslardan batida Sinop’a kadar uzanmaktadir. Bu kusak kuzeyden giineye
dogru farkli arastirmacilar tarafindan farkh alt tektonik birliklere ayrilmistir. Baz1 yazarlar,
Dogu Pontidleri i¢/giiney ve dig/kuzey béliimlerine ayirmistir (Akin, 1978; Gedikoglu vd.,
1979; Ozsayar vd., 1981). Diger yandan, Bektas ve Yilmaz (1995) kuzeyden giineye dogru
Dogu Pontidler’in, kuzey zon (magmatik yay), giiney zon ve eksen zonu (yay gerisi) olmak

lizere ii¢ zondan olustugunu belirtmislerdir (Sekil 4).
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Sekil 4. Dogu Pontidlerin ana tektonik zonlan ve ozellikleri (Bektag vd., 1999). F1.
Niksar-Ispir, F2. Sugehri-Maden, F3. Espiye-Maden, F4. Sugehri-Giimiighane, FS.
Kirikhi-Rize, F6. Pulur, F7. Sugehri-Espiye. 1. Paleozoyik Granitler, 2.
Paleozoyik Metamorfik temel, 3. Serpantinit, 4. Kretase Ofiyolitik Melanj, 5.
Mesozoyik Tortul kayaglar, 6. Kretase ve Eosen ark volkanikleri, 7. Ayt
edilmemis Mesozoyik ve Senozoyik, 8. Kaldera veya Dom, 9. Fay, 10. Ters Fay,
11. Yanal ve digey hareketlerle olusmug birbirlerine dik kivrimlar, 12. Normal
Fay. KAF: Kuzey Anadolu Fayi, KDAF: Kuzey Dofiu Anadolu Fay1.

Ketin (1966)’e¢ gore Dofu Pontidlerin giiney simn Bayburt Kop yoresinden
gecmektedir, Bagka bir deyigle gineydeki ultramafik ofiyolitik kusak Pontidin giney
simnm belirlemektedir. Ancak batiya dogru gidildikge Bati Pontidler (Samsun, Sinop)
tarafinda ofiyolitik kugsak Pontidler igerisine girmektedir. Bu yiizden ofiyolitik kugak
Pontid-Anatolid stnirim ayiramaz. Her ne kadar Ketin (1966) Anatolid birliflinde Tokat
masifi, Pulur, Agvanis metamorfik masifleri ve ofiyolitik kugak bulunuyorsa da benzer
metamorfikler ve ultramafik kayaglar Pontid birlifinde de bulunmaktadir. Bu nedenle
Anatolid-Torid bazen bir kugak bazen bir sinirdir. Ketin (1966) tektonik birlikleri hakim
litolojik birliklere gore ayirmustir. Daha sonra Sengdr vd., (1981), Okay vd., (1997) gibi
aragtrmacilar ultramafik kayaglarnin Pontidler igerisinde bulunmasim Pontid i¢i stur
zonlar1 olarak yorumlamuglardir. Brinkman (1974) Pontid i¢i stitur zonlarimn ayni
ofiyolitik kusaklarin farkli levhalan birbirinden ayrmadifimi, aym levha icinde defiigik
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y6nlerde gelismis riftlere karsilik geldigini iddia etmistir. Brinkman (1974)’1n bu goriisu
Sengor vd., (1981) ve Okay vd., (1997)’nin goriisiine tamamen terstir. Sengor vd., (1981)’e
goére Tiirkiye bir ¢ok levhaciktan olugmakta, bu levhalarin sinirlarinda ofiyolitik melanj
bulunmaktadir.

Bektas (1984), Pontidleri daha farkli bir gekilde alt tektonik birliklere ayirmugtir.
O’na gore bugiinkii Anatolidler, Pontidlerin giiney uzantis1 olup Pontidler glineyde
Erzincan’a kadar uzanmaktadir. Kuzeyde Trabzon’dan glineyde Erzincan’a kadar bolge
magmatik yay litosferi olarak belirlenmis farkli kayag birliklerine gore kuzeyden giineye
dogru iist kabuk, orta kabuk, alt kabuk ve manto kayaglarina ayrilmistir. Ust kabuk
volkanik kayag¢ ve granitlerden (Trabzon, Giimiishane), orta kabuk granitler, metamorfik
ve tortullardan (K6se daglari) alt kabuk yiiksek dereceli metamorfik kayaglardan (Alaska
tipi ultramafik ve tortul kayaglar) olusmaktadir (Pulur Masifi). Manto ise serpantinlesmis
Peridotit’ten (Erzincan-Kop) olusmustur.

Dogu Pontid birligi farkl: kayag birligi ve fasiyesleri acisindan ise kuzey, giiney ve
eksen zonu olarak ii¢ alt gruba aynlabilir. Kuzey zon Mesozoyik-Senozoyik yash
magmatik yay Ozellikli bazik-asidik volkanik kayaglar ve granitik intriizyonlarla
karakteristiktir. Giiney zonda granitoid ve birlikteki homnblendli-biyotitli kiimiilatif
ultramafik kayaglar igceren masifler (Tokat Masifi, Agvanis Masifi ve Pulur Masifi)
Hersinyen temeline karsilik gelir. Eksen zonunda ylizeyleme veren Alpin tip peridotitler,
gabrolar ve bunlarin {izerinde bulunan giiney zondaki metamorfiklere benzer kitasal
Ozellikli metamorfik kaya¢ kalintilar1 Kretase yasli derin pelajik tortullarin (radyolarit ve
kirmiz1 pelajik kiregtas1) ve bazaltlarin taban kayaglarini olusturur (Sekil 4). Hersinyen
temelin giineye dogru incelmesi sonucu kitasal kabuk eksen zonundaki peridotitlere gegcis
gosterir. Bu 6zellik havzalarin gilineye dogru derinlesmesi eksen zonunda derin deniz
pelajik tortullarimin ¢okelmesi ile karsilikl iligkiler sunar. Erken Liyas-Malm ekstansiyon
tektonik rejimi kuzey zonda (magmatik yay) ve giliney zonda (yay gerisi) ancak basarisiz
rift havzalarini olusturabilmigtir. Oysa Kretasede geligen ikinci ekstansiyon tektonik rejimi
eksen zonunda derin okyanussal gukurlarin olusmasina neden olmustur. Okyanus tabani
yayllmasinin gergeklestigi bu ¢ukurlar MORB-IA bazaltlar1, radyolarit ve ofiyolitik
olistromal melanj ile karakterize olurlar (Bektas vd., 1999).
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1.6. Dogu Pontidler’in Tektonigi

Alp Orojenik kusagi icerisinde yer alan Dogu Pontidlerin tektonik yapisi bu kugakta
yer alan tiim Mesozoyik havzalar gibi Triyas baglarindan itibaren Arap-Afrika levhasinin
Avrazya’ya gore sol yoOnlii dogrultu olusturacak sekilde doénmesine ve Atlantik
Okyanusunun agilmasmna bagli olarak gelismistir (Masson ve Miles, 1986; Lemoine ve
Trumpy, 1987). Bu tektonik olaylara bagli olarak dogu-bat1 dogrultusunda uzanan Dogu
Pontidler, Arap-Afrika levhasina bagh olarak gecirdigi degisimle farkli zonlarinda farkli
kayac fasiyesleri ve farkli tektonik birlikleri meydana getirmistir. Farkli kayag toplulugu ve
fasiyeslerine gére Dogu Pontidler Kuzey Zon, Giiney Zon ve Eksen Zonu olmak {izere iig
farkly birlige ayrlabilir.

Dogu Pontidlerin tektonigini 3 biiyiik kirik sistemi kontrol etmektedir (Sekil 5). Dogu
Pontidlerin her ii¢ zonunda izlenen D-B, KD-GB ve KB-GD dogrultulu kirik sistemleri
aktif KAF ile KDAF kusaklarina paralellik gosterir. Bu kiriklar hem hava fotograflarindan
hem de yiizeyden goriilebilmektedirler. Bu kink sistemi Kuzey Zondaki granitik
intriizyonlarin yerlesimini, Giiney ve Eksen Zonlarinda Metamorfik Masiflerin ve
Ultramafik kayaglarin genel dogrultularim kontrol eder. Mesozoyik havzalarin genel
uzammlari hem bu kink sistemlerine hem de metamorfik masiflerine paraleldir.
Metamorfik masiflerin, peridotit masiflerinin, granitlerin ve kalderelarin bu kirik sistemine
paralel olarak bulunmalari, Dogu Pontid kirik sisteminin bélgenin jeolojik evriminde
onemli rol oynadigim gosterir. Bu kinklarin yaslar ile ilgili olarak ii¢ Oneriden séz
edilebilir:

1. Hava fotograflarinda ve arazide izlenen faylarin ¢ogu, neotektonik rejimle
(Miyosen sonrasi) ilgilidir.

2. Bu faylar, bolgenin paleotektonik rejimi déneminde (Miyosen dncesi) galigmustir.

3. Yada bu faylarin ¢ogu paleotektonik dénemde etkin olmus, fakat bir kismi
gliniimiizde yeniden aktif duruma gegerek diri fay 6zelligini kazanmiglardir.

Blok fay tektoniginin egemen oldugu Kuzey ve Giiney zonlardaki kivrim sistemleri
yine bu kirik sistemlerine bagh olarak gelismis pull-apart (¢ek-ayir) havzalarin kenarlarina
paralel birbirine dik kivrimlardir (Sekil 5). Dogu Pontidlerde gozlenen blok fay tektonigine
0zgl birbirine dik kivrim sistemi, tabani etkileyen faylarin yiizeydeki izlerini yansitir. Bu
kivrimlar, faylarla sinirli bloklarin yatay hareketleri (drag fold) veya diisey hareketleri ile
(drape fold) yada her iki hareketin etkisiyle gelismis olmalidir.
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Sekil 5. Calisma alaninin ana yapisal elemanlarini gosteren tektonik haritas1 (Bing6l, 1989;
Saroglu vd., 1992; Bozkurt ve Kogyigit, 1996; Dirik ve Gonciioglu 1996; Bektas
vd., 1999; Bozkurt, 2001; Kogyigit ve Erol, 2001; Kogyigit vd, 2001). ACFZ-
Akdag-Cayirli Fay Zonu, AFZ-Almus Fay Zonu, CAFZ-Orta Anadolu Fay Zonu,
DAFZ-Dogu A nadolu Fay Zonu, DF-Delice Fayi, DFZ-Dumlu F ay Zonu, E MF-
Eynesil-Maden Fayi, HF-Horasan Fayi, GSFZ-Gemerek-Sarkisla Fay Zonu,
KAFZ-Kuzey Anadolu Fay Zonu, KDAFZ-Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu, KF-
Kangal Fayi, KRF-Kirikli-Rize Fayi, KS-Kizilirmak Segmenti, LFZ-Lagin Fay1
Zonu, MOF-Malatya Ovacik Fay Zonu, NIFZ-Niksar-Ispir Fay zonu, PF-Pulur
Fayi, SEF-Susehri-Espiye Fayi, SGF-Susehri-Giimiishane Fayi, SMFZ-Susehri-
Maden Fay Zonu, SYZ-Sivas Yitim zonu, TAFZ-Tercan-Askale Fay zonu, TCFZ-
Tagova-Corum Fay Zonu, TFZ-Tecer Fay Zonu, YEFZ-Yagmurlu-Ezinepazar1 Fay
Zonu, YFZ-Yildizeli Fay Zonu, YGFZ-Y akapinar-Goksun Fay Zonu.

Dogu Pontidlerde yerlesen Tokat ve Agvanis masiflerinin KAF zonuna, Pulur
Metamorfik Masifinin ve Kop Peridotit Masifinin KDAF zonuna paralellik gostermesi bu
fay sitemlerinin paleotektonik rejimde de galigmis olabileceklerini ima eder (Bektas vd.,
1984). Ote yandan, Dogu Pontidlerin kuzeyindeki magmatik zonda, Ge¢ Kretase yash
kalderalarin ve granit stoklarinin KB-GD ve KD-GB dogrultulu kirik sistemleri boyunca
dizilmis olmalari, bu savi dogrular niteliktedir.

KAF kugagina paralel faylar KD-GB dogrultulu kivrimlarla, KDAF kusagina paralel
faylar KB-GD dogrultulu kivrimlarla denklestirildiginde, her iki fay sisteminin,
paleotektonik rejimde once saf ve sonra sol yonlii dogrultu atimli faylar olarak

caligtiklarini gosterir. Eslenik KAF ve KDAF sistemleri birlikte degerlendirildiginde Dogu
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Pontidlerin bloklu fay tektonigi ve buna bagh olarak gelismis kivrim sisteminin gatisi
ortaya ¢ikmaktadir (Bektag vd., 1999).

KAF’in dogu kesimi ve KDAF zonunda &zellikle egim atimli ve dogrultu atimli
faylar bir arada goriilmektedir. Kars civarinda dogrultu atimli faylar, Agr1 bolgesinde
normal bileseni baskin olan faylanmalar, Iran sinirinda normal bileseni baskin faylanmalar
ve dogrultu atimli faylanmalar, Varto civarinda normal bileseni olan faylanmalar, Erzincan
civarinda sag yonlt dogrultu atimli faylanmalar bulunmustur. Yapilan odak mekanizmasi
coziimlerinde Kagizman-Kars, Erzurum-Kars, Erzincan-Erzurum, Ilig-Kemah ve Elazig
arasinda dogrultu atimli, Sivas dolaylarinda normal faylanmalar saptanmustir. Erzincan-
Erzurum arasinda dogrultu atimli ve egim atimli, Tercan’da, Kelkit’te dogrultu atiml,
Erzurum-Senkaya’da dogrultu atim bileseni olan ters faylara rastlanmistir. Kafkaslarda
dogrultu atimli, Ermenistan sinirinda dogrultu atimli ve ters faylanmalar goriilmiigtiir.
Kafkaslarda yapilan bazi ¢6ziimlerde bolgenin genel tektonigi ile uyumlu olmayan egim
atim bileseni olan faylanmalar da elde edilmistir (Kalafat, 1988).

Karliova ig¢lii eklem bélgesinde egim atimh ve dogrultu atimli faylanmalar
bulunmaktadir. Fay diizlemleri ¢oziimleri, bdlgenin ¢esitli kuvvetlerin etkisi altinda
oldugunu gostermektedir. Ozellikle Varto’nun dogusunda normal, Erzincan-Karhiova
arasinda ve Tunceli arasinda ters faylanmalar, Bingol’e dogru da normal atim bileseni olan

dogrultu atimli faylanmalar elde edilmistir.

1.7. Anadolu ve Dogu Pontidler’de Jeofizik Cahymalar

Yurdumuzda 6zellikle Anadolu’nun dogusunda kabuk kalinli1 ve {ist manto yapisina
ait yapilmis ¢aligmalar oldukca fazladir. Bu tiir ¢aligmalarin ilki Camtez (1962) tarafindan
Kuzey Anadolu Kirik kusagi igin yapilmistir. Kirik kusagini kuzey-giiney yoniinde kesen
gravite profillerinden kingin kuzeyinde yer kabugunun ince, giineyinde daha kalin
oldugunu saptamistir. Yapilan bu ¢aligmada Anadolu i¢in yer kabugunun ortalama kalinlig:
31 km olarak hesap edilmigstir. Gravite ve sismoloji verileri kullamilarak yapilan bu
caliyjmada kuzeye dogru gidildikge 150 mGal’e varan gravite anomalisinin oldugu
belirlenmistir. Canttez (1962), gravite yontemiyle hesapladigi yer kabugu yapisinda, Kuzey
Anadolu igin kabuk kalinliginin 35 km oldugunu, Karadeniz’e yaklasildiginda 25-26

km’ye kadar inceldigini ileri stirmiistir.
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Daha sonra bir ¢ok aragtirmaci degisik bolgelerin kabuk yapisi degerlerini
incelemislerdir (Ocal, 1963; Camtez, 1969; Ozelgi, 1973; Camtez ve Uger, 1975; Kenar,
1978; Ezen, 1979; Canitez ve Tokséz, 1980; Chen vd., 1980; Ergin, 1981; Ilkisik, 1980,
1981, 1990; Necioglu vd., 1981; Ezen, 1983; Tiirkelli, 1984; Giirbiiz ve Uger, 1985;
Dewey vd., 1986; Kenar ve Tokséz, 1989; Mindevalli ve Mitchell, 1989; Osmansahin,
1989; Ozer, 1989; Osmansahin ve Alptekin, 1990; Giirbiiz vd., 1992; Kalafat vd., 1992;
Sayil vd., 1992; Osmangahin ve Sayil, 1996; Mooney vd., 1998; Kuleli vd., 2001; Maden
ve Gelisli, 2001; Osmansahin ve Sayil, 2001; Erduran, 2002; Maden vd., 2002; Maden vd.,
2003). Bu ¢aligmalarin bir kism1 yerel kabuk yapisina yonelik ise de, bir kism: oldukga
genis bolgeleri i¢ine alan ¢alismalardir. Yapilan ¢aligmalarda Anadolu igin yaklagik 40 km
kabuk kalinlig1 verilmektedir. Bu deger kuzeye Karadeniz’e yaklasildik¢a 25 km’ye kadar
azalmaktadir. Daha doguda Iran igin yapilan galismalarda saptanan kabuk modelleri daha
kalin olup 45 km civarindadir (Neprechov vd., 1970; Islami, 1972; Patton, 1980; Feng ve
Teng, 1983; Osmangahin ve Alptekin, 1990; Maden vd., 2003).

Ocal (1963), uzun periyotlu sismograf kayitlarindan Love ve Rayleigh dalgalarimn
dispersiyon zelliginden faydalanarak kabuk kalinligimin Dogu Anadolu’dan Ege’ye dogru
inceldigini ifade etmistir.

Ozelgi (1973) Anadolu gravite anomalilerinin izostatik sartlar altinda beklenilenden
100 mGal daha pozitif oldugunu belirlemistir. Burada gravite anomalilerinin 100 mGal
yiksek olmasinin sicak manto malzemesinin yukar1 dogru yiikseliminden ileri
gelebilecegini s6ylemistir. Ozelgi (1973) yaptigi calismasinda aldig1 gravite profilleri ile
topografik yiikselim arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu da tespit etmistir.

Canitez (1969) ve Ezen (1979), Yunanistan’in batisinda olusan depremlerin Istanbul
istasyonundaki Rayleigh dalgasi1 kayitlarini incelemisler ve bu dalgalarin girigime
ugradiklarim belirlemislerdir. Ezen (1979), bu girisimin yapisal degisimlerden ileri geldigi
sonucuna ulagmistir. Taner (1962) Yunanistan, Ege ve Tiirkiye’nin bati kiyilar1 i¢in toplam
kabuk kalinligin1 35 km, P-dalgas: hizin1 kabuk igin 5.8 km/sn, manto i¢in ise 8.2 km/sn,
olarak tespit etmistir. Ayrica Calcagnile vd., (1984) Ege’de yaptiklar1 ¢alismada 30-35 km
civarinda bir kabuk kalinliginin varliim tespit etmis, giineye dogru bu degerin 20 km ye
kadar distigiinii, Anadolu ve Yunanistan’a dogru ise 40-45 km degerlerine ulagtigim
belirlemislerdir.

Crampin ve Uger (1975), Marmara bolgesinin sismik etkinligini incelerken kabuk
kalinligin1 18-24 km, Pn dalgas1 hizim1 da 8.1 km/sn olarak bulmuslardir. Kenar (1978),
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[stanbul ve civarinda P dalgalarinin genlik spektrumlarindan yararlanarak yerkabugunun 3
farkl1 tabakadan olustugunu, bu tabakalarin kalinliklarin1 4 km tortul, 7-10 km granitik, 14-
16 km bazaltik olarak ve bu tabakalardaki P dalgast hizlarim1 4.0, 6.0, 7.0 ve 8.1 km/sn
olarak saptamugtir.

Chen vd. (1980), P, dalgast hizin1 7.7 km/sn olarak saptayarak, Tiirkiye i¢in kabuk
kalinhgim Iran’in giiney kisminda 49 km, kuzey kisminda 34 km ve Anadolu’da 30 km
olarak bulmusglardir. Ayrica iist mantoda belirgin bir diisiik hiz zonunun varligini ortaya
koymugtur. Giirbiiz ve Uger (1985), Istanbul’da yapilan tas ocagi patlatmalarindan elde
edilen kayitlarin degerlendirilmesiyle Marmara Bolgesinde toplam yer kabugu kalinligim
24.6 km , Pn dalgas1 hizim1 da 8.0 km/sn olarak vermiglerdir.

Canitez ve Tokstz (1980), P dalgalarinin gelis zamanlari, istasyon rezidiielleri ve
ylizey dalgalarimn faz ve grup hizlarim kullanarak Bati Trkiye’de kabuk yapisini ve yanal
stireksizlikleri arastirmig ve Pn dalgasi hizini 8.1 km/sn olarak saptamiglardir.

Kadinsky-Cade vd. (1981) 20°°den yakin depremlerin degisik sismik faz hizlarim ve
Orta Dogunun Sr dalgalarinin sogurma 6zelliklerini incelemislerdir. Buna gore Tiirkiye ve
Iran’mn bir gok yerinde Sn dalgasinin iyi yayildig1 goézlenirken Kuzey Anadolu, Kafkaslar
ve Kuzey Iran boyunca iyi yayilmamiglar yada algilanamamislardir. Sn dalgalarimn iyi
yayilmadig1 alanlar iist mantoda yiiksek bir sogurma olgusunun varlig1 yani oldukea sicak
bir ortamin varligt olarak yorumlanmigtir.

Necioglu vd. (1981) Tiirkiye’de olusmus 43 depremin 14 istasyondan alinmig P
dalgas1 kayitlarini kullanarak kuzeybati Tiirkiye i¢in kabuk kalinliginm 28 + 3.45 km olarak
hesap etmistir.

Avrasya kitasimin kabuk ve list manto yapisini inceleyen Patton (1980) ile Feng ve
Teng (1983), Iran platosu igin kabuk kalnligim 45 km olarak belirlemislerdir. Patton
(1980) Kafkasya’da ve Hazar Denizi’nin giineybatisinda olusmus iki depremin Rayleigh
dalgas: kayitlarindan yararlanilarak, kaynak-istasyon arasi yerkabugu yapisimn iig
tabakadan olustugunu saptamigtir. Yapilan ¢alijmada farkli iki profil i¢in yer kabugu
kalinligin: 36 km ve 38.5 km civarinda belirlemigtir. Caligmada iist mantodaki P ve S-
dalgasi hizlan ise sirasiyla 8.12 ve 4.63 km/sn olarak bulunmugtur.

Ezen (1983), Love ve Rayleigh dalgalarinin dispersiyon 6zelliklerini inceleyerek
Kuzey ve Dogu Anadolu Platosunda yer kabugu yapisimn dort tabakali oldugunu ve
bunlarin kalinliklarimin 2.5, 6.5, 12 ve 17 km olmak {izere toplam 38 km’lik kabuk
kalinhigim tespit etmistir. Tiirkelli (1985), Ankara igin yaptid1 ¢alismada 30 km’lik bir
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kabuk kalinlii belirlemigtir. Dewey vd. (1986), Dogu Anadolu igin kabuk kalinligim1 52
km olarak belirlemistir.

Kalafat vd. (1987) 0-1100 km uzakliklar arasindaki depremlerin Bati Tiirkiye’deki
deprem istasyonlarindan elde edilen yayillma zamanlar1 yardimiyla kabuk ve {ist manto
yapisim aragtirmiglardir. Yaptiklar ¢aligmada tortul tabaka kalinligim 3.8 ile 6.6 km olmak
lizere toplam kabuk kalinlifint 29-32 km ve iist mantoda 69-89 km derinlikleri arasinda bir
stireksizligin varligini ortaya ¢ikarmiglardir.

Kenar ve Toksoz (1989), Love dalgalarinin grup ve faz hizlarindan yararlanarak,
Istanbul-Tebriz arasinda 41 km kalinhginda ve ii¢ tabakali bir yerkabugu modeli
saptamiglardir. Tabaka hizlarimi sirasiyla 4.6, 5.8, 7.0 km/sn, Pn- dalgas1 hizim da 8.0
km/sn olarak bulmuglardir.

Mindevalli ve Mitchell (1989) yiizey dalgalarinin dispersiyon &6zelliklerinden
yararlanarak Tirkiye’deki kabuk yapisiu ve olast anizotropiyi incelemiglerdir. Yaptiklart
¢alismalarinda Tirkiye igin kesme dalgasi hizini 4.2 km/sn ve Moho derinligini 40 km
olarak hesaplamislardir.

Osmangahin (1989), Tebriz ve Istanbul istasyonlarina ait uzun peryod kuzey-giiney
bilesenli Love dalgasi kayitlarindan yararlanarak sirastyla 5, 15 ve 20 km kalinliklarina
sahip ii¢ tabakadan olusan bir kabuk modeli belirlemigtir. Osmansahin (1989), [stanbul-
Atina profili i¢in faz ve grup hizlarinin ters ¢oziimlemesinden toplam 30 km’lik bir kabuk
kalinlig1 elde etmistir. Meshed-Tebriz profili i¢in yerkabugu kalinligim 43 km olarak
belirlemigtir. En {ist mantodaki P ve S- dalgasi hizlar1 ise sirasiyla, 8.15 km/sn ve 4.67
km/sn olarak bulunmugtur.

Ozer (1989), cisim dalgalarimn kabuksal mod doniistimlerini diger kabuksal fazlarla
birlikte inceleyerek Istanbul ve civarinda yerkabugu yapisi igin 4, 14 ve 12 km
kalinliklarinda ii¢ tabakadan olusan bir kabuk modeli belirlemistir. P ve S- dalgasi
hizlarin ise sirasiyla birinci tabakada 4.0, 2.3 km/sn; ikinci tabakada 5.6, 3.25 km/sn ve
tiglincii tabakada 6.8, 3.9 km/sn olarak belirlemistir.

Ozer ve Kenar (1992) Istanbul ve civarindaki yer kabugu yapisim belirlemek igin
cisim dalgalarinin P’den S’ye ve S’den P’ye faz doniisiimlerini ve diger kabuksal fazlan
inceleyerek m odellemislerdir. S-Sp zaman farki, Pve S dalga sekillerinin modellenmesi
sonucu Istanbul ve civarinda toplam 30 km’lik 3 tabakali bir kabuk yapis: elde etmislerdir.

Sayil vd. (1992), Kafkasya ve Hazar Denizi’nin giiney batisinda olusmus iki farkl
depremin Kudiis istasyonundan elde edilen Rayleigh dalgasi kayitlarini kullanarak Dogu



18

Anadolu ve civarmin kabuk yapisim iki farkli profil i¢in incelemigtir. Yapilan ¢alismada
her iki profil i¢in ii¢ tabakal1 bir kabuk yapis1 saptamislardir. Bu tabakalarin kalinliklarim
sirasiyla 2.5, 13, 23 km ve 3, 10, 23 km olarak bulmuslardir. Her iki profilden elde edilen
toplam kalinhklar 36 km ve 38.5 km olarak hesaplanmustir. Ust manto hizlar ise 8.12 ve
4.63 km/sn olarak tespit edilmistir.

Mooney vd. (1998) diinyay: 28 farkli bolgeye ayirarak her bir bolgenin ortalama
kabuk kalinliklarim1 belirlemislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda Tiirkiye platosu igin
ortalama kabuk kalinligini 40-45 km ve 5 km kalinliinda tortul tabaka; Dogu Anadolu ve
Giiney Kafkaslar i¢in ise kabuk kalmligin1 40-45 km ve tortul tabaka kalinligim 4 km
olarak hesap etmislerdir.

Necioglu (1999) Tiirkiye ve Iran arasindaki bélgenin kabuk ve iist manto yapisim
belirlemek igin 1978-1979 yillan arasinda olugmus Iran’daki 8, Tiirkiye’deki 1 depremin
SRO-ANTO istasyonunda kaydedilmis Rayleigh dalgas:1 diisey bilesen kayitlarin
incelemigtir. Yaptig1 ¢alismasinda ortalama kabuk kalinligim dogu Iran~ANTO profili i¢in
52-56 km, bati Iran-ANTO profili i¢in 45-48 km ve dogu Tiirkiye ile kuzeybat1 Iran-
ANTO profili igin 42-44 km olarak hesaplamistir.

Canbay (2000) Tiirkiye Bouguer gravite anomali verisinin iki boyutlu Fourier
déntigtimlerini kullanarak tiim Trkiye’nin kabuk kalinlii haritasini olusturmustur. Ayrica
gravite haritas1 lizerinde kuzey-giiney yonlii profiller alarak gesitli bélgeler i¢in kabuk
kalinlig1 degerlerini elde etmistir. Canbay (2000) yaptig1 ¢alisgmasinda Dogu anadolu i¢in
43 km, i¢ Ege i¢in 35 km, Orta Anadoluda 40 km kabuk kalinlig1 degerleri hesaplamistir.
Ayrica yaptifi ¢aligmasinda Bati Anadolunun aktif bir ¢ekme gerilmesi altinda Dogu
Anadolu bdlgesinin ise sikigma rejimi altinda oldugunu tespit etmigtir. Dogu Anadolu’daki
sikigma rejiminin kabuk kalinlagmasina ve litosferin incelmesine neden olacagim
belirtmigtir.

Osmangahin ve Sayil (2001) 1977-1989 tarihleri arasinda olusmus biiyiikliikleri
m, 2 4.5 olan 84 depremin 22 istasyondaki zaman-uzaklik verilerini kullanarak yaptiklar
caligmalarinda Anadolu i¢in kabuk kalinligini 38 km ve Pn hizzm 8.0 km/sn olarak
hesaplamuslardir.

Kuleli vd. (2001) Cin’de 1997 yilinda meydana gelen m, =6.2 biiyiikliigiindeki
deprem ile 1996 yilinda yapilan niikleer patlatmalarin Ankara, Belbagi sismik istasyonu

kayitlarin1 kullanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda Anadolu igin 36-37 km’lik kabuk kalinlig1
degeri bulmuslardir.
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Maden ve Gelisli (2001) Erzurum ve civarina ait gravite verilerini kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada bolgede kabuk kalinliguu 42.9 km olarak tespit etmislerdir. Bolgede
gozledikleri 100 mGal degerindeki pozitif anomali farkinin Moho’nun Astenosferle
birlikte yukar1 dogru yiikseliminden ileri gelebilecegi sonucuna varmislardir.

Erduran (2002) yiizey dalgalarinin ters ¢oziimiinden Tirkiye levhasimin dogusu igin
ortalama 40 km Moho derinligi ve 4.36 km/sn makaslama hiz1 hesap etmistir.

Maden vd. (2002) Dogu Pontidlerin Bouguer gravite verisine Worzel ve Shurbert
(1955) tarafindan 6nerilen ampirik bagint1 ve Gii¢ spektrumu ydntemleriyle kabuk kalinlig:
degerlerini hesaplamislardir. Yapilan ¢aligmada bélgede 180 mGal degerinde bolgesel bir
anomali gozlenmis ve kabuk kalinliginin kuzeyde 30 km ile giineyde 45 km arasinda
degistigini tespit etmiglerdir.

Maden vd. (2003) Dogu Pontidlerin gravite ve manyetik verilerine iki boyutlu
Fourier doniisiimii uygulayarak bolgedeki Moho ve Curie derinliginin degisimini
incelemiglerdir. Yaptiklar1 ¢calismada gravite verilerinin yatay tiirevleri hesaplanarak Dogu
Pontidlerin {i¢ alt tektonik birlikten olustugunu gostermislerdir. Boélgenin gravite ve
manyetik verilerinin giic spektrumlarim1 hesaplayarak Moho derinliginin 35.6 km ile
45.1 km arasinda Curie derinliginin ise 17.4 km ile 31.2 km arasinda degistigini
belirlemiglerdir. Yapilan c¢alismalar sonucunda Curie noktasi derinliginin si1§ oldugu
yerlerin kabugun ince oldugu yerler tizerine diistiigii anlagiimusgtir.

Tiirkiye ve ¢evresi depremlerinin odak mekanizmalarinin derlenmesi ilk olarak Ocal
(1959) ile baglamigtir. Daha sonra Camtez ve Uger (1967), McKenzie (1972), Alptekin
(1973), Dewey (1976), Kocaefe ve Ataman (1976), McKenzie (1978), Biiyiikasikoglu
(1979), Eyidogan (1983), Canitez ve Biiyiikagikoglu (1984), Jackson ve McKenzie (1984),
Eyidogan ve Jackson (1985), Eyidogan vd. (1986), Kiyak (1986), Yogurtguoglu (1986),
Kalafat (1988), Taymaz vd. (1991) Anadolu ve yakin gevresinde olusan ¢esitli depremlerin
odak mekanizmasi ¢dztimlerini yapmuglardir.

Camitez ve Uger (1967), Kuzey Anadolu’da 13 depremin ¢éziimiinii yaparak 1964
Manyas-Kocabey depremi digindakilerin hepsinin sag yonlii dogrultu atimli faylanma
mekanizmasi gosterdigini belirlemislerdir.

McKenzie (1972), yaptifi odak mekanizmasi g¢oziimlerinde KAFZ boyunca sag
yonlii dogrultu atimli faylanmalar bulmustur. Tiirkiye’nin kuzeyindeki depremlerin fay
diizlemi ¢6ziimlerinin saha gozlemleri ve yiizey faylanmalari ile uyum igerisinde oldugunu

belirtmistir. Doguda ve KAFZ’nun bittigi yerde genel faylanma karakterinin degistigini,
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DAF boyunca sol yonlii dogrultu atimli hareketin gelistigini ve bu nedenle kayma vektorii
dogrultusunun da degistifine isaret etmistir. Ayrica Kafkaslar boyunca ters faylanmalar
gorildiigiini belirtmistir.

McKenzie (1978), yaptig1 fay diizlemi ¢6ziimleriyle, batida K-G dogrultulu agilma
rejiminin ve yiikselmenin hakim oldugunu, doguya dogru faylanmanin D-B y6niinde
degistigini belirlemis olup KAF i¢in DKD ve KD yo6niinde oldugunu kanitlamigtir.

Biiyiikasikoglu (1979), DAF zonunda hareketin sol y6nlii dogrultu atimli oldugunu,
Bitlis Bindirme Zonunda ise ters faylanmalarin gériildiigiinii belirtmigtir. Dogudan batiya
gittikce bindirme bileseninin kiigtildiigii, dogrultu atim bilegeninin biiytidigi ve sonunda
DAFZ yakininda bindirme bileseninin yok oldugu yada g¢ok kiigitk oldugunu ortaya
koymustur.

Jackson ve McKenzie (1984), Bat1 Tiirkiye ve Pakistan arasinda yaptiklar1 odak
mekanizmasi ¢oziimlerinde, Tirkiye levhasinin KAF ve DAF zonlar1 boyunca Van
bolgesinden batiya dogru hareket etmekte oldugunu, Van bélgesinden Kuzey Iran’a dogru
hareketin so6z konusu oldugunu, Kafkaslarda ise sikisma rejiminin egemen oldugunu
dolayistyla bir kisalmanin var oldugunu géstermislerdir.

Osmangahin vd. (1986), Dogu Anadolu ve Kafkaslarda 28 depremin odak
mekanizmasi ¢éziimlerini inceleyerek KAF i¢in sag, DAF i¢in sol yénlii dogrultu atimh
faylanmalar ve Kafkasya i¢in ters faylanmalar bulmuslardir. Odak mekanizmasi ¢6ziimleri,
KAFZ boyunca sag yonli dogrultu atimli hareketlerin Karliova’min dogusunda da devam
ettigini belirtmektedir. Fay diizlemlerinden elde edilen asal gerilme eksenlerinin
dagilimindan, Kafkasya bolgesinde KD-GB dogrultulu sikisma kuvvetlerinin etkin
oldugunu belirlemislerdir.

Taymaz vd. (1991), DAF zonunda 5 biiyllk depremin fay diizlemi ¢6ziimlerini
yaparak bolgede sol yonli dogrultu atimli faylanmalarin, biiyiik dogrultu atim bileseni olan

normal faylanmalarin ve ters faylanmalarin gériildiigiinii ortaya ¢ikarmislardar.

1.8. Dogu Pontidler’in Gravite, Manyetik, Deprem ve Topografya Verileri

MTA, tiim Tirkiye’yi kapsayan gravite olg¢limlerini 1987 yilinda tamamlamistir.
Ulke genelinde ortalama 2-5 km araliklarla 64.000 noktada &lgtimler yapilmustir. Noktalar
genellikle yiikseklikleri belli olan tepelerden secilmistir. Bu 6lgiilen gravite degerlerine
MTA tarafindan; 1) Uluslar aras1 Gravite Formiilii (1967) kullanilarak enlem diizeltmesi,
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2) 2.67 griem® yogunluklu Bouguer diizeltmesi, 3) 167 km’ye kadar 2.40 gr/cm’
yogunluguna gore topografik diizeltme yapilmistir. Bu dilizeltmelerden sonra Tirkiye
gravite haritas1 Lambert Projeksiyon sistemine gére 10x10 km Bouguer grid degerleri igin
hazirlanmigtir (Akdogan, 1995; Ates vd., 1999; Akdogan, 2000).

Tiim Tiirkiye’yi kapsayan havadan manyetik haritalar ise 1978-1989 yillar1 arasinda
MTA tarafindan bir proje olarak tamamlanmigtir. Amaci yer alt1 zenginliklerinin ekonomik
olarak kisa zamanda arastirilmasi, jeolojik ve tektonik yapilarin ortaya konulmasi ve diger
bilimsel arastirma ¢aligmalarinin yapilmasina yoneliktir (Karat ve Metin, 1992). Bu
ucuslarda topografyadan ortalama 600 m yiikseklikten, bolgenin jeolojik ve yer alti
zenginlikleri g6z 6niine alinarak 1, 2, 2.5, 3 ve 5 km profil araligi ile jeolojik formasyon ve
tektonik yapilara dik olarak Sl¢timler alinmigtir. Elde edilen dl¢timlere giinliik degisim,
yon hatasi diizeltmesi yapildiktan sonra 1982.5 degerlerine indirgenmistir. Elde edilen
degerler 10 km araliklarla gridlenmis ve Tirkiye Manyetik Anomali Haritalan
olusturulmustur (Aydin ve Karat, 1995; Ates vd., 1999).

Caligma alaninin (36°-42° boylamlari ve 39°-41° enlemleri arasindaki bolge) 2.5 km
araliklarla gridlenmis gravite ve manyetik anomali verisi MTA Genel Miidiirliigiinden
temin edilmigtir.

Caliyma bolgesine ait 1900-2003 yillan arasinda olusmus depremlerin episantir
dagilimlan icin Bogazi¢i Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisti, Sismoloji laboratuan1 tarafindan alinan ve internette kullanicilarin hizmetine
actlmig veriler kullanilmigtir. Bu veriler bolgenin gravite haritalart {izerine yerlestirilerek
(Sekil 10) bélgenin sismotektonik etkinligi ortaya ¢ikariimaya ¢alisilmigtir (URL-1, 2003).

Gravite verilerinin topografya ile ters orantili oldugu bilinmektedir. Calisma alam
icin topografya ile gravite verileri arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla
CNES/NASA tarafindan TOPEX/POSEIDON uydularindaki altimetreler kullanilarak
toplanan ve internette arastirmacilarin kullanimina agilmis tlim diinyanin topografya

verilerinden galigma alaninin yiikseklik degerleri alinmistir (URL-2, 2003).
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1.9. Tezin Amaci

Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Jeofizik Miihendisligi
Anabilim Dalinda, Jeofizik ve Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dallarindan atanan
damigmanlarin denetiminde hazirlanan bu tez galismasi1 36°-42° boylamlar ile 39°-41°.30'
enlemleri arasindaki bolgeyi kapsamaktadir. Bu tez ¢aligmasi bdlgenin Jeolojik-
Jeotektonik evrimi ve kabuk yapisi olmak {izere iki temel amaca yonelik olarak
hazirlanmis olup bunlar agagida daha ayrintili olarak ortaya konulmustur:

1. Jeolojik-Jeotektonik Evrim:

a. Dogu Pontid orojenik kusaginin jeolojisi, tektonigi ve jeotektonik evrimi
konusunda giliniimiize kadar yapilan galigmalarin ¢ogu sadece jeolojik
harita alimina dayandirilmaktadir. Bu sekilde yiiriitiilen ¢alismalarda
yizeyde gorilen deformasyon yapilarmin, Ozellikle faylarin
geometrileri, stilleri ve derinlikleri hakkinda herhangi bir bulgu yoktur.
Dogu Pontid havzalarmin evriminin agiklanmasinda bu faylarin dnemi
tartisilmazdir. Yiizeyde jeolojik gozlemlerle saptanan faylarin derine
dogru geometrileri, derinlikleri ve bu faylarin niteliklerini belirlemek,
bir bakima bélgenin blok fay tektonigini jeofizik yéntemlerle irdelemek
bu tezin birinci amacidir.

b. Bolgeye ait Gravite ve Manyetik veriler MTA tarafindan toplanmuis olup
Olgim araliklarn 3-5 km arasinda degigmektedir. Bu verilerden Dogu
Pontidlerin Gravite ¢izgisellik haritalar1 olugturularak kuzey, giiney ve
eksen zonlar1 gibi ayr1 jeolojik evrim gegirmis olan tektonik birliklerini
aragtirmak ve bu li¢ zonun tektonigini kontrol eden, havzalarin
olugsmasina neden olan faylar1 belirlemek,

c. Bolgede bulunan ve bélgenin kink sistemine paralel olan metamorfik
masiflerin, magmatik kiitlelerin, tortul havzalarin sinirlarim ve temel
derinligini belirlemek,

d. Giintimiizde havzalarin jeotektonik evrimleri ¢ok disiplinli ¢aligmalarla
aragtinlmaktadir. Bu nedenle, Jeofizik verilerle Jeolojik bilgileri birlikte
degerlendirerek Dogu Pontid orojenik kusagimin yap: stillerini ve

tektonik yapisini ortaya koymak, temel sorunlarina agiklik kazandirmak
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ve bolgenin depremselligini tespit etmek bolgenin jeotektonigine 151k
tutacaktir.

2. Kabuk Yapisi: Bolgede bu konu ile ilgili Jeofizik ¢aligmalar az olup neredeyse
tamanu deprem verilerine dayanmaktadir. Ancak dogrudan bu bdlgenin kabuk
yapisi ¢aligtlmamig tiim Tiirkiye ve Dogu Anadolu Bélgesini de i¢ine alan bdlge
i¢in yapilmigtir. Gravite ile kabuk yapis1 ¢alismalar1 Canitez (1962) tarafindan
Bati Pontidlerde yapilmigtir. Bat1 Pontidlerde yapilan kabuk yapisi ¢aligmalarini,
Dogu Pontidler i¢in de yapmak, b6lgede kabuk kalinhg: degisimini belirlemek ve

Moho derinligini hesaplamak tezin ikinci amacidir.



2.  YAPILAN CALISMALAR
2.1. Dogu Pontid Gravite ve Manyetik Verilerinin Nitel Yorumu

Dogu Pontidlerin gravite anomali haritasinda (Sekil 6) konturlar genel olarak sahile
paralel uzanmaktadir. Konturlarin uzanimi: doguda KD, batida KB yoniinde degismektedir.
Sifir konturu sahili izlemektedir. Caligma alanindaki gravite anomalilerinin ¢ogu bolgedeki
temel ylikselimleri, kristalin temel icindeki genis bazik yada ultrabazik kayaglar, tortul
birimler i¢indeki genis volkanik sokulumlar ile volkanik kaya¢ birikimleri ve biiyiik temel
faylar gibi jeolojik yapilarla iligkilidir. B6lge karalara dogru artan negatif anomalilerden
olusmakta olup, izostatik olarak kalinlagan kitasal kabugu yansitmaktadir. Gravite anomali
degerleri Karadeniz sahili boyunca oldukg¢a hizli ve yiiksek degisimler sergilemekte olup
bu degisim doguya ve glineye dogru gittikge azalmaktadir. Kontur hatlar kuzeyde bolgeyi
DB yéniinde boydan boya kat ederken, giineye dogru gidildik¢e konturlar kapanmaktadir.
-100 mGal konturu doguda sahile yaklasik 25 km yakin iken batidaki uzaklig1 110 km’nin
tizerindedir. Bélgede en bityilk anomali kapamimi -120 mGal konturuna aittir. Bu -120
mGal konturu doguda daha biiyiik bir alan1 kaplarken batida 25 km geniglikte bir kapanim
vermekte ve sahile uzakligi 100 km’den fazladar.

Genel goriiniim itibariyle Dogu Pontidlerdeki gravite anomalisi dogudan batiya
giderken 40°.30° ve 38° boylamlarinda degisiklige ugramaktadir. Bu boylamlar arasinda
kisa dalga boylu anomaliler daha fazla géze carpmaktadir. KAF ve KDAF kink
kusaklarinin uzanimi Bouguer anomali haritasi iizerinde kolayca gozlenilmektedir.
Bouguer anomali haritasimin orta kisminda Sugehri-Ispir arasindaki bolgede anomalide
genislemeye bagh mercek sekilli bir anomali g6 ze ¢arpmaktadir. Anomalinin sekli sahil
cizgisinin gekliyle uyum gostermektedir. Bu geniglemenin ylizeye kadar ¢ikmis olan
Gumiishane ve Kose granitleri ile Pulur metamorfiklerinden ileri gelebilecegi
dustiniilmektedir. Bu kadar genis bir agilima sebep olmasi nedeniyle bu yapilarin derinde
koklerinin birlestigi sonucu ¢ikarilabilir. Bu mercek sekilli anomali kuzeyde -100 m Gal
konturu, giineyde ise -120 mGal konturu ile sinirlanmaktadir. -100 m@Gal ile -120 mGal
konturlari maksimum genislie bu merceksi yapinin merkezi tizerinde ulagsmaktadir. Bu
konturlar aras1 uzaklik batida dogudékinden daha azdr.
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Sekil 6. Dogu Pontidlerin Bouguer Gravite anomali haritasi. Kontur arali 5 mGal’dir

Batidaki en belirgin anomali Sivas havzasina aittir. Anomalinin maksimum genisligi
100 km, uzunlugu 250 km’den fazla olup gekli KD duruslu, denize dig bitkey bir yay
seklindedir. Sivas havzasi jeolojik olarak ii¢ farkli yasta tortullardan olugmakta olup
gravite anomali degerleri de iig farkli kapamm vermektedir.

Bouguer gravite haritasinin kuzey batisindaki diger bir anomali bolgesi 40° ile 41°
enlemleri arasinda kalan Paleozoyik yagh Tokat metamorfik masiflerinin olusturdugu
pozitif anomali kapantmidir. Bu anomali kuzeyde KAF kirik kugagi, giineyde ise Sivas
havzasi ile stnuirhidir. Anomalinin uzanimi KAF kink kusagina paraleldir. Bu anomali
kapaniminin iginde Tokat-Turhal arasinda goriilen nispi negatif anomali kapanimi Holosen
yaglt tortullardan ileri gelmektedir.

Diger bir anomali bolgesi Paleozoyik yash Agvanis masiflerine aittir. Bu anomali
bolgesi gravite anomali haritasinin merkezinde bulunmakta olup Refahiye, $iran arasinda,
KAF kirik kugaginin saginda yer almakta olup KB yonlii olarak uzanmaktadir. Bolgedeki
siirekliligi en fazla olan anomali KAF kusagina aittir. Bu anomali KB dogrultulu olarak
uzanmaktadir. Yaklagik olarak batida 41° enlemi ile 36° boylaminin kesistigi Kavakta
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baslayarak doguya dogru Tasova, Erbaa, Niksar, Resadiye, Susehri, Refahiye ve Erzincan’
gecerek Piilimiir’e kadar uzanmaktadir. Bu anomalinin genigligi yer yer degismektedir.
KAF kusagina ait gravite anomalisi Susehri-Zara civarinda yaklasik olarak K-G dogrultulu
Eosen yash volkanik fasiyesler nedeniyle kesiklige ugramaktadir.

Bolgenin GB’sinda Erzurum’u da igine alan bilyiik bir anomali kapanimi
goriilmektedir. Bu anomali kapamimi batiya dogru gidildikge incelmektedir. Batida Ovacik
ve Kemah’tan baglamakta olup doguya dogru genisleyerek KD ve GD dogrultulu olarak
uzanmaktadir. Bolgede yaklasik olarak 200 mGal’lik bir anomali bulunmaktadir. Erzurum
ve civarindaki anomali kapanimlari daha gok elips seklinde iken diger bélgelerde daha gok
daire seklindedir. Bu anomali kuzeyde KDAF kusagimn olusturdugu KD yonlii anomali ile
sinirlanmaktadir.

Dogudaki belirgin anomalilerden birisi de Paleozoyik yash Pulur metamorfiklerine
ait kapammdir. Bu anomali KD yénlii olup Bayburt-Maden yoresine kadar uzanmaktadur.
Bayburt-Maden’den baslayarak Yusufeli’ye kadar KD yonlii uzanan bir bagka anomali ise
kuzeye dogru genislemektedir. Bu genislemenin sebebinin Eosen volkaniklerinden ileri
geldigi anlagilmaktadir.

Dogu Pontidlerin toplam manyetik anomali verisinden hazirlanan kutba indirgenmis
manyetik anomali haritasinda (Sekil 7) bir gok kisa ve uzun dalga boylu anomaliler
bulunmaktadir. Manyetik anomali haritasinin géze ¢arpan en bilyiik 6zelligi 41° enlemi ile
36° boylamindan 40° boylami ile 39° enlemine gizilen hattin batisinm genel olarak sakin
bir manyetik anomali vermesidir. Bu bdlge igerisinde tortul havzalarin bulundugu yerlerde
manyetik anomali degisimi en fazla 100 nT degerindedir. Calisma alaninda manyetik baz
degeri 2500 nT civarinda olup en biiyiik manyetik anomali degeri 4800 nT dir. Bolgedeki
anomalilerin  biiyiik bir gogunlugu ge¢ Kretase yash volkaniklerin ve granitik
intriizyonlarin hakim oldugu Dogu Pontidlerin kuzey zonunda yer almaktadir. Bu yapilar
yaklagik olarak 1500 nT civarinda anomaliler iiretmekle birlikte bazen bu degerin asildig
da gozlenmektedir. Bolgedeki manyetik anomaliler jeolojik ve tektonik yapiya paralellik
gostermekte olup hakim anomali yonleri KD, KB ve D-B dogrultuludur.

Genel goriiniim itibariyle Samsun’da baglayarak GD yoniinde devam eden anomali
38°.30° boylamindaki Sebinkarahisar-Susehri’ne kadar uzanmaktadir. Ust Kretase ve
Eosen yash volkaniklerden ileri gelen bu anomali yer yer kesilmekle birlikte 3000 nT
degerinde anomaliler iiretmektedir. 38°.30” ile 40° boylamlari arasindaki anomaliler daha

cok D-B yoniinde seyretmektedir. Bu iki boylam arasinda sahil ¢izgisine paralel uzanan
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anomaliler denize dofru dig biikeydir. Giresun-Rize arasindaki anomalilerin kaynag
iglerinde manyetik kayaglar iceren Ust Kretase ve Eosen yasht volkanik bazalt
fasiyesleridir. Anomaliler 40° boylamindan sonra doguya dogru KD yoniinde
ilerlemektedir. Ancak bu anomalilerin giineyinde Bayburt’un kuzeyinden devam eden
anomali D-B yonliidiir.

Bolgedeki yiiksek genlikli kisa dalga boylu en biyitk anomali Bayburt'un
kuzeyinden baglaylp dogu-bati yoniinde uzanan ve Ispir'i gegen 3800 nT genlikli
anomalidir. Bu anomali Eosen yaglt volkanik yapilardan ileri gelmektedir. Bolgede yer yer
Tersiyer yash granitler mevcuttur. Anomalinin D-B yoniindeki genigligi genelde sabit iken
Tersiyer yash granitlerin oldugu yerde anomali genislemekte ve Ispirin dogusunda sona

ermektedir.
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Sekil 7. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmig Manyetik anomali haritas1. Kontur araligs 100
nT dir
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Manyetik anomali haritasinin kuzeydogu ucunda yer alan Artvin-Arhavi-Hopa-
Borgka bolgesinde de Eosen ve Ust Kretase yasli volkanik bazalt fasiyesleri nedeniyle
3600 nT degerinde manyetik anomaliler gozlenmektedir. Bazaltlar masif yapida olup
dissemine olmus yiiksek manyetitler igermekte ve 3000 nT degerinde uzun dalga boylu
anomaliler vermektedir. Murgul-Borcka bolgesindeki Eosen yagh geng¢ bazaltlarin
olusturdugu kisa dalga boylu yiiksek genlikli anomalilerin de eklenmesiyle 3600 nT
degerlerine ulasmaktadir. Bu anomali Artvin’den GB yéniinde devam ederek Ikizdere’nin
giineyine kadar uzanmakta olup Ikizdere granodioriti sebebiyle olusmaktadir. Bu bolgedeki
anomaliler Tersiyer yasli Riyolit, Dasit ve Serpantinitlerden ileri gelmektedir.

Batiya dogru gelindiginde Pazar ve Rize-Ikizdere bolgelerinde yitksek genlikli kisa
dalga boylu anomalilere rastlanmaktadir. Rize-ikizdere bolgesinde yer yer granodioritler
gortilmekte olup sahamn biiyikk bir kismu Eosen volkanikleri ile kaplidir. Sahadaki
ortalama m anyetik anomali 1 000-1500 nT degerleri arasinda degismektedir. Bu degisim
Eosen volkanikleri tizerinde 2000 nT degerine ulagmaktadir.

Batidaki en giddetli anomali bolgesi Trabzon-Tonya ve Giimiishane anomalileridir.
Bu anomaliler kisa dalga boylu, yiiksek genlikli ve yiiksek frekanshi 6zelliklere sahiptir.
Anomalinin genligi 3400 nT degerindedir. Bu bdlgede ortalama 2400 nT genlikli uzun
dalga boylu anomaliler Karadeniz kiy1 seridine paralel olarak uzanmakta olup oldukga
genis bir alana yayilmugstir. Yaklagik olarak Dogankent’in batisindan baglayarak Tonya,
Magka yoniinde Caykara’min giiney dogusuna kadar uzanmaktadir. Trabzon-Tonya
anomalisi Ust Kretase yasli volkanikler ve flisler sebebiyle olusmustur. Uzun dalga boylu
Dogankent-Caykara anomalisi ise Ust Kretase yash Andezitik ve Bazaltik volkaniklerden
kaynaklanmaktadir. Glimiighane bolgesinde Paleozoyik yagli granitler ile Eosen yash
volkanik kayaglar 3500 nT civarinda manyetik anomaliler vermektedir.

KAF kirik kusagi boyunca GD yoniinde uzanan kisa ve uzun dalga boylu bir ¢ ok
manyetik anomali bolgesi goriilmektedir. Bunlardan en doguda yer alami Sebinkarahisar-
Alucra-Siran anomalisidir. Bélgede Andezitik-Bazaltik tiirden volkanik kayaglar
gorlilmektedir. Andezitlerin manyetik 6zelligi az olmasina kargin bazaltlar yogun manyetik
mineral igerirler. Doguda Alucra bolgesinde ise Andezitlerle birlikte yer yer bazaltik
kayaglar, volkanik tif, Aglomera ve bresler gériilmektedir. Geng bazaltlar iizerinde
yaklagik 3000 nT degerinde yiiksek genlikli manyetik degerler goriilmektedir. Bélgede
goriilen uzun dalga boylu yaklagik 2500 nT degerlerindeki manyetik degerler Ust Kretase

volkanik fasiyeslerinden ileri gelmektedir. Alucra bdélgesindeki manyetik anomaliler
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Andezitler yaninda bazaltik kayaglardan ileri gelmektedir. Siran’in kuzeyinde gériilen
yaklagik 3000 nT degerindeki manyetik anomaliler ise Eosen yash volkanik kayaglar, Ust
Kretase yasli flisler ve Paleozoyik yagl granitlerden kaynaklanmaktadir.

Daha batida Go6lkoy civarinda goriilen manyetik anomaliler bélgedeki Ust Kretase
volkanik fasiyeslerini kesen Granit ve Granodioritler sebebiyle olugmaktadir. Yaklagik
olarak 3000 nT degerindeki anomaliler bu granitler iizerinde goriilmektedir. Ust Kretase
volkanik fasiyesleri ise 2500 nT civarinda manyetik degerler vermektedir. Calisma alani
icerisinde KAF kirik kusaginin en bat1 kdsesinde bir ¢ok kisa dalga boylu, diisiik genlikli
anomaliler yer almaktadir. Saha jeolojik olarak Ust Kretase ve Eosen yasli volkanik
kayaclardan olusmaktadir. Bunlar igerisindeki Andezitik ve Bazaltik kayaglar bélgede
goriilen manyetik anomalilerin kaynagimi olugturmaktadir. KAF kirik kusaginin giineyinde
Tokat-Resadiye ve Sivas-Zara civarinda yiiksek genlikli iki manyetik anomali bolgesi
bulunmaktadir. Tokat-Resadiye bolgesi Eosen yash fliglerle kaplhi olup bir ¢ok yerde
Serpantinitler bulunmaktadir. Bu bolgede D-B yo6nlii uzanan Andezitleri kesen
serpantinitler yiiksek manyetik &zellige sahiptirler. Sivas-Zara bolgesinde ise Ust Kretase
ve Eosen yagh volkanik kayaglar ile flisler bulunmaktadir. Zaranin kuzey dogusunda
Kdsedag mevkiinde granitler KB yonlii Andezit ve bazaltlar1 kesmislerdir. Tokat-Resadiye
bolgesinde yaklagik olarak 2500 nT degerindeki manyetik anomalilere Serpantinitier ve
geng volkanik kayaglar neden olmaktadir. Sivas-Zara bolgesindeki manyetik anomaliler ise
geng volkanik kayaglar ile Andezit ve bazaltlardan ileri gelmektedir.

Manyetik anomali haritasinin GD kisminda yaklagik olarak 2500 nT degerinde
manyetik bir baz degeri gozlenmektedir. Bu bélge batida Erzincan’dan baglayarak doguya
dogru genislemektedir. Haritanin en dogu ucundaki sinirin1 Oltu ilgesi olusturmaktadir. Bu
bolgede kisa dalga boylu yiiksek genlikli Erzincan, Tercan, Narman ve Erzurum
anomalileri gbéze carpmaktadir. Daha giineyde GB yonlii uzun dalga boylu Piiliimiir-
Karliova-Hinis anomalisi bulunmaktadir. Erzincan bolgesindeki anomaliler Mesozoyik,
ozellikle Ust Kretase yasl Ofiyolitik seri ve serpantinitlerden ileri gelmektedir. Tercan
bolgesi anomalisi KD yénlii olarak uzanmaktadir. Bélgede serpantinitler ve Ust Kretase
yasli Ofiyolitler bulunmakta olup &zellikle serpantinitler siddetli manyetik anomali
kaynaklardir. Erzurum bolgesinde gozlenen anomali yaklagik olarak 3000 nT degerinde
iki ayn kapanimdan olusmaktadir. Bolge Andezit ve bazaltlardan olugmakta olup 6zellikle
bazaltlar siddetli manyetik anomali kaynaklaridir. Anomalinin genel goriintimii itibariyle

temelde tek bir yapidan kaynaklandig sonucuna ulasilmigtir. Narman manyetik anomalisi
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yaklagik olarak 3200 nT degerinde olup KD dogrultulu olarak uzanir. Bélgede Eosen, Ust
Kretase yagli volkanikler ve serpantinitler bulunmaktadir. Geng volkanik kayaglar ve
serpantinitler yliksek genlikli manyetik anomalilere sebep olmaktadir.

Bouguer gravite haritasiyla, manyetik anomali haritas1 karsilastirildiginda, manyetik
anomali veren yapilarin Bouguer anomali haritasinda denize paralel uzanan ve yiiksek bir
gradyana sahip konturlarin yer aldigi Dogu Pontidlerin kuzey zonuna karsilik geldigi
goriilmektedir. Bolgede goériilen manyetik anomaliler genel olarak Eosen ve Ust Kratesa
volkanik fasiyes ve granit yapilarindan ileri gelmektedir. Yapilan degerlendirmeler sonucu
Ust Kretase volkanik fasiyesleri uzun, Eosen volkanikleri, granitler ve bazaltlar kisa dalga
boylu yiiksek genlikli manyetik anomaliler iiretmektedir.

Calisma alanina ait manyetik anomaliler bdlgenin tektonik yapisina paralel olarak
uzanmaktadir. Dolayisiyla manyetik anomalilerin bolgedeki kirik kusaklari boyunca
¢ikmis malzemelerin etkisinden ileri geldigi ve bélgenin neotektonik yapisinin bir sonucu

oldugu diisiiniilmektedir.

2.2. Dogu Pontidlerde Gravite Verileri ile Topografya Verileri Arasindaki

liski

Bolgeye ait topografya haritasi (Sekil 8) TOPEX/POSEIDON uydusu tarafindan
derlenen ve internet lizerinden erigimi miimkiin olan topografya verileri kullamlarak
hazirlanmistir. Bélgede maksimum yiikseklik 3500 m kadardir. Kuzey zonda topografya
olduk¢a degisken olup yer yer 2500 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Bélgenin batisinda KAF
zonunun giineyinde topografya ortalama 1500 m degerlerinde sabit iken doguda KDAF
zonunun kuzeyinde 2500-3000 m degerlerinde seyretmektedir.

Gravite anomalileri ile yiikseklik arasinda ters bir iliskinin bulundugu yillardir
bilinmektedir. Dogu Anadolu’da ortalama 3500 m kotunda gravite degerlerinde ortalama
olarak —350 mGal anomali beklenirken —250 mGal civarinda bir deger vermektedir.
Bolgede gravite degerlerinde goriilen pozitif yondeki artisin Mohonun astenosferle birlikte
yiizeye dogru yiikselmesi ve kabugun kismi ergimeye ugramasi sonucu olustugu
diigiiniilmektedir (Ozelgi, 1971, 1973; Canbay, 1993). Aynica Kadinsky Cade vd. (1981)
yiiksek Sn ateniiasyon zonlarimin varligini; Kenar ve Toks6z (1989) Iran, Dogu Anadolu ve
Kuzey Anadolu’da 30-40 sn periyotlu yilizey dalgalarinin soguruldugunu tespit ederek bu

bolgede tist mantonun Moho ile birlikte ylikseldigini gostermislerdir.
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MTA, Genel Miidurliiftnden alinan gravite verileriyle bélgenin topografya verileri
arasindaki iligki Sekil 34°de grafik olarak gosterilmistir. Grafikten gravite verileriyle
topografya arasinda ters yonde dogrusal bir iligki gozlenmektedir. Denizde gravite verisi
olmamas: nedeniyle deniz seviyesi altindaki topografya verisi kullantlmamugtir.

Deniz seviyesi Gizerindeki topografya verisine kary1 ¢izilen gravite verisi grafiginin
iki pargadan olustugu gériilmektedir. Grafikte -100 mGal degerinin (izerindeki veriler daha
yofun, altindaki veriler ise daha az yogundur. Grafikten goriilen differ bir ozellik ise
yitkseklik artarken gravite defiigim aralifi geniglemesidir. Yani deniz seviyesinde gravite
degerleri -15 mGal ile +40 mGal arasinda degigirken 1000 m yiiksekliginde 0 mGal ile
-140 mGal arasinda defigmektedir. 2000 m’de gravitedeki degigim -40 mGal ile -200
mGal arasinda degigirken, 2500 m’de -50 mGal ile -200 mGal arasindadir. Bolgenin
gravite anomalisi ile topografya verisi grafifine en kicik kareler yontemi ile
BA=-13.18H+421.09 denklemi ile tammlanan dogru yaklagtirimaktadir (Sekil 9). Burada,
BA, Bouguer anomalisini; H, yiiksekligi gostermektedir.
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Sekil 8. Caliyma alammin TOPEX-POSEIDON uydusu tarafindan derlenen veriler
kullanilarak hazirlanan ytikseklik haritasi. Kontur aralis 350 m’dir
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Sekil 9. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite anomalisi ile topografya verisi
arasindaki iliski

2.3. Dogu Pontidlerin Giincel Sismisitesi

Dogu Pontidlerin Bouguer gravite verilerinden hazirlanmig Bouguer anomali haritasi
lizerine deprem episantirlan yerlestirilerek bolgenin giincel sismisitesi ortaya ¢ikarilmaya
¢aligtlmigtir. Bunun icin Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisti, Sismoloji laboratuan tarafindan toplanan deprem episantir verilerinden 1900-
2003 yillar1 arasinda Tirkiye’de olugsmus ve ¢alisma alami igine diisen depremler
kullamilmigtir. Bu depremler kullamilarak bdlgemiz ve civarimin deprem dig odak dagilim
haritas1 ¢izilmistir (Sekil 10).

Elde edilen haritada depremlerin yogun olarak KAF, DAF ve KDAF kusaklar
boyunca yogunlastigy goriilmektedir. Ayrica Piilliimir ve Karliova iiglii kesisim noktasi
civarinda depremlerde asii yogun bir bolge olusmaktadir. Bu yerel bolgelerin deprem
potansiyelinin yliksek oldugu goriilmektedir. Deprem dis odak dagilimi haritasina
bakildiginda Dogu Pontidlerin kuzey zonunda deprem etkinliinin daha az oldugu
gozlenmektedir. Bunun sebebinin bolgenin bir magmatik yay bolgesi olmasindan ileri
gelebilecegi diigiiniilmektedir. Ciinkii yitim zonu tizerinde magmatik yay bolgesinde treng

ile volkanik cephe arasinda asismik bir bslge bulunmaktadir. Bu nedenle bu deprem
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etkinlifi az olan bolgenin treng-volkanik cephe arasindaki bblgeye karsilik geldigi
diistiniilmektedir. Bunun diger bir sebebinin ise bu bslgede deprem kayit istasyonlarinin az
olusu ve bu nedenle bdlgede olusan kiigiik manyitiidlii depremlerin kaydedilememesinden
ileri gelebilecegi anlagilmaktadir (Sekil 10).

Deprem dig odak dagilimlar1 gravite haritasiyla karsilagtirildiginda, KAF kusag:
boyunca olugsan depremlerin gravite anomali haritasinda kirik kugaklarim goésteren ve
degisimlerin yiiksek oldugu yerler iizerine diistiigli goriilmektedir. Biiyilk manyitiidlii
depremlerin bélgenin aktif tektonigini kontrol eden KAF, DAF ve KDAF kusaklar
boyunca olustugu gozlenmektedir. Calisma alaninda en fazla deprem etkinligi KAF zonu
tizerinde ve Dogu Anadolu bolgesinde negatif gravite anomalisi veren yerlerde olustugu
goriilmektedir. Deprem dis odak dagilimlari manyetik anomali haritas1 ile

karsilagtinldiinda ise depremlerin manyetik anomali bolgeleri (lizerine distigii

gbzlenmistir.
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Sekil 10. Dogu Pontidler ve civarinda 1900-2003 tarihleri arasinda olusmus ve biiytikliigii
M=22 olan depremlerin dis odak dagilim haritasi. Deprem verileri bélgenin
gravite anomali haritasi izerine ¢izilmigtir. Gravite kontur aralig1 10 mGal’dir
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Calisma alami igindeki kirik kusaklari boyunca Eosen ve Ust Kretase volkanikleri
yogun olarak gozlenmektedir. Bu iki ortamin hem yogunluklari hem de siiseptibilite
degerleri birbirlerinden farklidir. Bu nedenle bu iki sinirda hem gravite hem de manyetik
anomalide degisim gozlenmektedir. Depremler ise gravite ve manyetik anomali
degisiminin ytiksek oldugu yerler lizerine diismektedir.

Bolgede olugmus depremlerin derinlikleri boylama ve enleme gore ¢izilmistir (Sekil
11a, b). Enleme ve boylama gore ¢izilen depremlerin 5 km, 10 km ve 33 km derinlikleri
boyunca swralandifi goézlenmistir. Bunun sebebinin depremlerin odak derinliklerinin
belirlenmeyip belli derinlik degerlerinin atanmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir.
Ayrica kuzeyden giiney enlemlere gidildikge depremlerin odak derinliklerinin artmasinin
kabuk kalinhg: artisgindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Depremlerin derinlikleri
boylamlara gore ¢izildiginde ise deprem odak derinliklerinin doguya dogru gidildikce
arttifn goriilmektedir. Derinliklerine gére ¢izilen deprem odak derinlikleri iist 10 km
etrafinda yogunlagmaktadir. Bunun sebebinin kabugun 10 km’lik st kisminin daha

kirilgan olmasindan ileri geldigi diistintilmektedir.
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Sekil 11. Caliyma alaninda olugan depremlerin odak derinliklerinin enlem (a) ve boylama
(b) gore degisimi. Depremlerin giineydoguya dogru odak derinliklerinin artt13
gdzlenmektedir. Bu artisin glineydogu yoniinde kabuk kalinhiginin artmasindan
yada giliney yonlii bir yitimden ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir
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24. Dogu Pontid Bouguer Gravite Verilerinin Tam Yatay Tiirevleri ve
Bolgenin Tektonik Yapisiyla lligkileri

Bouguer gravite verilerinin tam yatay tiirev degerleri diisey kenarlara sahip yapilar
lizerinde maksimum degerler vermektedir. Bu nedenle bélgenin gravite verilerinin tam
yatay tlirevleri hesaplanarak bolgenin tektonik yapisi belirlenmeye ¢aligilmistir. Bunun igin
sonlu farklar yontemi kullamlarak hesaplanan tam yatay tiirev degerlerinin en biiyiikleri
belirlenmis ve ¢izilmigtir. Bunlar iginde bir dogrusallik gosteren degerler bolgenin jeolojisi
ve tektonigi g6z Oniinde bulundurularak yorumlanmaya c¢aligilmigtir. Bouguer gravite
verilerinin merkezi sonlu farklar yéntemi yardimiyla hesaplanmig tam yatay tiirev haritasi
Sekil 12’de goriilmektedir. Tam yatay tiirev haritasi tlizerinde bir ¢ok ¢izgisellikler
g6zlenmektedir. Bu ¢izgiselliklerin hakim yénleri D-B, KD ve KB olup bélgenin tektonik
yapisina paralellik gostermektedirler. Bouguer gravite anomalisi derin ve sig kaynakli
yapilarin etkileri toplamindan olustugundan tam yatay tiirev haritasinda da bu etkilerin
sinirlant goriilmektedir. Bu nedenle elde edilen ¢izgisellik haritas1 olduk¢a karigik olup
derin ve s1g tektonik yapilarin simirlarimi vermektedir.

Haritada KAF kink kusagmin bolgedeki yapisi ve uzanmm kolayca
belirlenebilmektedir. Bu kirk kusafimn Susehri civarinda kesiklige ugradigi
goriilmektedir. Haritanin batisinda Tasova’dan Karliova’ya kadar KAF kirik kusaginin izi
belirgindir. Doguda KD yo6niinde uzanan KDAF ve DAF kirik kusaklarina ait ¢izgisellikler
ortaya ¢gikarilmistir. Erzurum-Horasan-Pasinler havzasindaki siireksizlikler acik bir gekilde
gozlenmektedir. Bolgedeki agilma rejiminin yapisim goésteren birbirine paralel kiriklar
belirgindir. Bunun yaninda Sivas havzasinin sinirlar1 kolayca tespit edilmektedir. T okat,
Pulur ve Agvanis metamorfik masiflerinin sirlar1 ve dogrultulan da kolayca
belirlenebilmektedir. Giimiishane-K6se granitlerinin  yerlesimi net bir sekilde
izlenebilmektedir. Haritadan Dogu Pontidlerin kuzey zonunda tektonik yap1 38°
boylamindan batiya dogru KB yonlii, 40° boylamindan doguya dogru ise KD yonliidiir. Bu
iki boylam arasinda kuzey zondaki tektonik yapi daha ¢ok DB y6niinde uzanmaktadir.
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Sekil 12. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite anomali verisinden sonlu farklar yéntemiyle
hesaplanmig tam yatay tiirev gizgisellik haritasi

Calisma alani tektonik yapisinin KAF, DAF ve KDAF kirik kusaklarn nedeniyle
olduk¢a karmagik bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Yiizeyde izlenen tektonik
yapiin derine dogru devam edip etmedii ve geometrisi henliz bilinmemektedir. Bu
nedenle Bouguer gravite anomalilerinin iki boyutlu Fourier doniigimii ile degisik
yiikseklikler i¢in yukar1 analitik uzanimlar1 ve degisik dalga boylu algak gegisli slizgeg
anomalileri hesaplanarak tam yatay tiirev haritalar1 olusturulmustur. Boylece bélgenin
tektonik yapisim olusturan fay ve kirik kusaklarmin farkli derinliklerdeki yapisi
belirlenmeye ¢aligilmigtr.

Dogu Pontidlerin farkh derinliklerdeki kirikli yapisim belirlemek ic¢in Bouguer
gravite verisinin 5, 10 15, 20 30 ve 40 km yukar1 analitik uzamimlan ile degisik dalga
boylu algak gegisli slizgegleri hesaplanarak tam yatay tlirev haritalar1 olusturulmustur.
Dalga boylar1 yukar: analitik uzamim degerlerine uygun olarak se¢ilmistir. Dalga boyundan
derinlik degerlerine gegmek i¢in A, =3.1z, (Childers vd., 1999) iligkisi kullanilmustr.

Burada A, Fourier dalga boyunu; z., derinlifi gdstermektedir. Yukan analitik uzanim

islemi de algak gecisli siizge¢ gorevi yaparak kisa dalga boylu olaylarin atilmasina ve derin
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yapilardan ileri gelen uzun dalga boylu anomalilerin belirginlesmesini saglamaktadir. Elde
edilen anomali haritalarinin tam yatay tiirevleri alinarak derin kaynaklara ait anomalilere
sebep olan yapilarin sinirlan belirlenmeye ¢aligilmagtir.

Sekil 13’de iki boyutlu Fourier doniisiimii kullamlarak 20 km dalga boylu algak
gecisli slizge¢ yoOntemi ile belirlenen gravite anomalisinin tam yatay tiirev haritasi
goriilmektedir. Tam yatay tlirev haritasinda ylizeye yakin etkilerin olusturdugu yiiksek
frekansh degisimlere ait gizgiselliklerin kayboldugu gériilmektedir. KAF, DAF ve KDAF
kusaklar1 ile Erzurum-Horasan-Pasinler ve Sivas havzas: anomalilerine ait sinirlar agik bir
sekilde ortaya c¢ikmistir. Bundan bagka bolgede Pulur, Tokat ve Agvanis metamorfik
masifleri ile Glimiighane granitinin sinirlan da belirgindir. Elde edilen tam yatay tiirev
haritalarinda goriilen bir diger 6zellik ise birbirine dik ¢izgiselliklerin varligidir. Sivas ve
Erzurum havzalari ile Tokat masifinin simrlarim1 goésteren ¢izgisellikler daha da
belirginlesmistir. Elde edilen ¢izgisellik haritasimin bolgenin tektonik yapisiyla uyum
icinde oldugu gozlenmistir. Hesaplanan ¢izgisellik haritasinin Childers vd. (1999)
tarafindan Onerilen bagintiya gére 6.5 km derinligi etrafindaki tektonik yapilara ait oldugu
distiniilmektedir.

Sekil 14’de 5 km yukar analitik uzanim yapilmis gravite verisinin tam yatay tiirev
¢izgisellik haritas1 goriilmektedir. Burada yiizeye yakin yapilarin etkisinin kayboldugu
derin yapilardan ileri gelen yapilara ait gizgiselliklerin belirginlestigi gériilmektedir. Elde
edilen tam yatay tlirev haritasinda {i¢ farkli dogrultuda ¢izgisellikler izlenmekte olup
bolgenin ana tektonik catisini bu ¢ yonli (KD, KB ve D-B) kirik sisteminin olusturdugu
anlagilmaktadir. Bu ti¢ yonlii kirik sisteminin bélgeyi kuzey, giiney ve eksen olmak iizere
tic farkli zona ayirdigi goriilmektedir. Kuzey zon kuzeyde Karadeniz’den baglayarak
Dogankent’e kadar uzanmaktadir. Bunu izleyen giiney zon ise Dogankent’ten Erzincan’a
kadar bolgeyi igine almaktadir. Erzincan’dan sonra ise eksen zonu baglamaktadir. Bolgenin
tektoniginin gekillenmesinde 6nemli rol oynayan ve giintimiizde de aktifligini koruyan KB
yonliit KAF ve KD yonlii KDAF kirik kusaklar belirgin bir gekilde tam yatay tiirev
cizgisellik haritasinda goriilmektedir. Buradan Erzurum ve Sivas havzalarinin tabamunin 5
km’den daha fazla oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Alcak gecisli siizgeg ile belirlenen
cizgisellik haritas1 (Sekil 13) yukari uzamim ¢izgisellik haritasi ile karsilagtirildiginda daha

az sayida cizgiselligin ortaya ¢ikti131 gbzlenmistir.
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Sekil 13. Gravite anomali haritasina 20 km dalga boylu alcak gegisli slizge¢ uygulanarak

elde edilmig tam yatay tiirev ¢izgisellik haritasi
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Sekil 14. Bouguer gravite verisinin 5 km yukar1 analitik uzanimi yapilarak elde edilmis

tam yatay tlirev ¢izgisellik haritasi
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Sekil 15°de gravite anomali verisinden 40 km dalga boylu algak gecisli siizgeg
kullanilarak elde edilmis tam yatay tiirev ¢izgisellik haritasi goriilmektedir. Elde edilen
gizgisellik haritasinin Childers vd. (1999) bagintisina gére 12.9 km derinlikteki tektonik
yapilara ait oldugu diistiniilmektedir. Sekil 41°e gére Dogu Pontidlerin tektonik yapisinin
olusumunda ii¢ yonde uzanan kirik kusaklan etkili olmugtur. Bolgenin tektonik yapisinin
olusumundaki kirik kugaklar1 batida KB, doguda KD ve ortada D-B yonlii olarak
uzanmaktadirlar. Bu ii¢ y6nlii kirik kusaklari Dogu Pontidleri kuzey, giiney ve eksen
olmak {izere li¢ farkli birlie ayirmaktadir. Kuzey zonda ti¢ yonde uzanan kirik kusaklari
goriiliirken, Tokat masifinin yer aldif1 giiney zonun bat1 kisminda daha ¢ok D-B y6nlii
kirik kusaklarn gozlenmektedir. Aym1 durum Erzurum-Horasan-Pasinler havzasinda da
goriilmektedir. Buradan bélgede agilma rejimi altindaki bélgelerin D-B yonlii tektonik
olaylar sonucu olustugu sonucuna ulagilmstir.

Bouguer gravite verisinin 10 km yukar: analitik uzanimi hesaplandiktan sonra elde
edilen tam yatay tiirev haritasi ise Sekil 16’de goriilmektedir. Tam yatay tiirev haritasinda
gdziiken gizgiselliklerin uzanim ydnleri KD, KB ve D-B dogrultulu olarak kalmaktadir. Bu
cizgiselliklerden D-B yonlii olanlar Dogu Pontidlerin ii¢ farkli zonunu birbirinden
ayrrmaktadir. KD ve KB yonlii ¢izgisellikler ise bolgenin tektonigini kontrol eden ve
gliniimiizde de aktif olan kirik kusaklarina kargilik gelmektedir. KAF kusagina KB yonlii
¢izgisellik karsilik gelmekte iken DAF ve KDAF kirtk kugsaklarina KD yoniinde uzanan
cizgisellikler karsilik gelmektedir. D-B yonlii ¢izgiselliklerin uzanim yiiksekligi arttik¢a
daha da belirginlesmesi, buna karsin KD ve KB yonlii ¢izgiselliklerin yavas yavas
kaybolmas1 D-B yonlii ¢izgiselliklerin daha derin oldugunu diisiindiirmektedir. Yani KAF,
KDAF ve DAF kirik kusaklar1 Dogu Pontidleri farkli zonlara ayiran D-B y6nlii kiriklardan
daha derindir.
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Sekil 15. Dalga boyu 40 km olan algak gecisli stizge¢ kullanilarak belirlenen gravite
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Sekil 16. Bouguer gravite verisinin 10 km yukarn analitik uzamimi yapilarak elde edilmis

tam yatay tiirev ¢izgisellik haritasi
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Sekil 17°de Bouguer gravite verisine 60 km dalga boylu algak gegisli siizgeg
uygulandiktan sonra tam yatay tiirevleri hesaplanarak olusturulan g¢izgisellik haritasa
goriilmektedir. Hesaplanan ¢izgisellik haritasinin Childers vd. (1999) tarafindan verilen
bagintiya gore 19.4 km derinlikteki tektonik yapilara ait oldugu disiiniilmektedir.
Cizgisellik haritasinda Dogu Pontidlerin ti¢ farkli birlige ayrilmis oldugu ve bu birlikleri
ayiran kirik kusaklar1 daha kolay goriilmektedir. Belirlenen bu kirik kusaklarinin bélgenin
aktif tektoniginde 6nemli rol alan KAF ve KDAF kusaklariyla uyustugu goriilmektedir.
Dahast bu ¢izgiselliklerin bélgede yer alan granitlere, metamorfik masiflere ve ultramafik
kayaglara paralel uzandigi goriilmektedir. Buradan ¢izgiselliklerin gosterdigi kirik
kusaklarinin bolgenin tektoniginin olusmasinda etkin bir role sahip oldugu anlasilmaktadir.
Alcak gegisli stizgegleme sonucunda olusan ¢izgisellik haritasinin yukari analitik uzamm
ile belirlenen haritadan daha fazla ¢izgisellik gosterdigi gozlenmektedir. Bunun nedeninin
yukar1 analitik uzanim ile yiiksek frekansli olaylarin daha hizli kaybolmasindan ileri
geldigi diistiniilmektedir.

Sekil 18’de Bouguer gravite verilerinin 15 km yukari analitik uzanimlari
hesaplanarak tam yatay tiirev g¢izgisellik haritasi olusturulmustur. Elde edilen tiirev
haritasindaki ¢izgisellikler nispeten azalmigtir. En kuzeyde D-B yo6niinde uzanan
cizgisellik ortaya g¢ikmaktadir. Daha s1§ derinliklerde belirlenen ¢izgiselliklerin 15 km de
birleserek tek bir ¢izgisellik olusturdugu gozlenmektedir. Bu ¢izgiselligin Dogu Pontidlerin
kuzey zonunu gliney zonundan ayiran sinira karsilik geldigi anlagilmaktadir. Yani bu sir
kuzeydeki volkanik kusagi glineydeki magmatiklerden ayirmaktadir. Bu siur bolgenin
dogusunda KD yénlii, batisinda ise KB yonliidiir. Giineyde ise Kemah ile Oltu arasinda
KD yonli uzanan ¢izgiselligin KDAF kirik kusagmi goésterdigi sonucuna varilabilir.
KDAF kirik kusagma gelen bu ¢izgiselligin giiney zon ile eksen zonu arasindaki siniri
olusturdugu goriilmektedir. Haritanin glineybatisinda goriilen Refahiye-Yildizeli, Divrigi-
Sarkisla arasinda gériilen yay sekilli ¢izgiselliklerin Sivas havzasinin olugsmasina neden
olan kirik kusaklar oldugu gériilmektedir. Bu havzanin kuzeyindeki simirin ters fay oldugu
bilindiginden, tam yatay tiirev haritasinda gériilen yay sekilli ¢izgiselliklerin ters faylara
karsilik geldigi sonucuna ulagabiliriz. Bu ¢izgiselligin kuzeyinde yer alan Tokat, Artova
arasindan gegen D-B yonlii ¢izgiselligin de Tokat metamorfik masifinin giiney sinirm
gésterdigi, bolgede goriilen ofiyolitlerin de bu simr boyunca yiizeye ¢iktig1
anlagilmaktadir,
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Sekil 17. Dogu Pontid Bouguer gravite verisinin 60 km dalga boylu algak gegisli siizgeg
uygulanarak hesaplanan gravite verisine ait tam yatay tiirev ¢izgisellik haritasi
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Sekil 18. Bouguer gravite verisinin 15 km yukan analitik uzanimi yapilarak elde edilmis

tam yatay tiirev ¢izgisellik haritasi
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Sekil 19°da Dogu Pontid Bouguer gravite anomali verisine 80 km dalga boylu algak
gecisli siizge¢ uygulanarak hesaplanan gravite verisine ait tam yatay tiirev ¢izgisellik
haritas1 goriilmektedir. Belirlenen ¢izgisellik haritasinin Childers vd. (1999) tarafindan
Onerilen bagintiya gore 25.8 km derinlikteki tektonik yapilara ait oldugu diigliniilmektedir.
Elde edilen ¢izgisellik haritasinda daha ¢ok D-B yonlii cizgisellikler baskindir. Ancak
yinede KD ve KB yénlii ¢izgisellikler de mevcuttur. En kuzeyde, kuzey zon ile giiney zon
arasindaki sinir1 olugturan Samsun-Artvin arasinda uzanan en biiyik ¢izgisellik
goriilmektedir. Bu g¢izgisellik sahil ¢izgisine paralel olarak uzanmaktadir. KAF kirik
kusaginin KB yonlii uzanimi, Tokat metamorfik masifinin stmrlari, Sivas ile Erzurum-
Pasinler-Horasan havzasimn smirlan harita tizerinde iyi bir sekilde izlenebilmektedir.
Giineyde yer alan Sivas ve Erzurum-Horasan-Pasinler havzalarimin sinirlarina ait
cizgiselliklerin D-B yo6niinde uzanan ¢izgisellikten olustugu gériilmektedir. Buradan bu |
havzalarin olusumunu saglayan kirik kusaklarimn D-B yonlii oldugu ve derine dogru
yiizeydeki kiriklarin birlestigi diigtintilebilir.

Sekil 20°de 20 km yukar1 uzanim yapilmis gravite verisinin tam yatay tiirev haritasi
goriilmektedir. Bu haritada Dogu Pontidleri bastan basa kat eden ve sahile paralel olarak
uzanan bir ¢izgisellik goriilmektedir. Bu g¢izgiselligin Dogu Pontidlerin kuzey zonunu
giney zonundan aywan faya karsilik geldigi anlagilmaktadir. Bu fay boyunca kuzey
zondaki volkanik kayaclar giliney zondaki magmatik kayaclardan ayrilmaktadir. Bu
cizgisellik bolgenin batisinda KB yonlii iken doguda KD yonlii, orta kisimda ise D-B
yonliidiir. Buradan Dogu Pontidlerin tektonik yapisimn {i¢ farkli yonde uzanan kirik
sistemlerinden olustugu sonucuna ulagilmaktadir. Bolgede 36° enlemi ile 38° enlemi
arasinda D-B yonlii uzanan Tokat-Refahiye boyunca goriilen ¢izgiselligin ise bolgedeki
ofiyolitlerin sirlarimi gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Buradan Tokat metamorfik
masifinin D-B y&nlii uzanan bu kirik sistemi boyunca olustugu anlagilmaktadir. Tam yatay
tiirev haritasimin orta kisminda Erzincan’in kuzeyinden Bayburt yoniine uzanan KD
dogrultulu ¢izgiselligin KDAF zonuna kargilik geldigi anlagilmaktadir. Bu ¢izgisellik
ayrica gliney zon ile eksen zonu arasindaki sininn da olusturmaktadir. Daha doguda ise
Askale-Erzurum arasinda uzanan DB yonlii ¢izgisellik ise Erzurum fay zonuna karsilik
gelmektedir. Bu ¢izgisellik ayrica bolgede goriilen ofiyolitlerin de sinirim olusturmaktadir.
Bunlardan bagka daha kiigiik olarak Tortum-Narman, Tekman-Hinis, Siran-Kelkit ve

Yildizeli-Sivas civarinda gizgisellikler goriilmektedir.
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Sekil 19. Bouguer gravite v erisine 8 0 km d alga boylu al gak gegisli siizge¢ uygulanarak
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hesaplanan gravite verisinin tam yatay tiirev gizgisellik haritas:
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Sekil 20. Bouguer gravite verisinin 20 km yukari analitik uzanimi yapilarak elde edilmis

tam yatay tlirev gizgisellik haritasi
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Sekil 21°de Bouguer gravite verilerine iki boyutlu Fourier doniigtimii ile 120 km
dalga boylu alcak gecisli stizge¢ kullanilarak tespit edilen ¢izgisellik haritasi
goériilmektedir. Childers vd. (1999) verilen bagintiya gore belirlenen cizgiselliklerin
38.7 km derinlikteki tektonik yapilara ait oldugu diigtiniilmektedir. Elde edilen ¢izgisellik
haritasinda Dogu Pontidleri olusturan kuzey, giiney ve eksen zonlari agik bir gekilde
goriilmektedir. Bu zonlar1 birbirinden ayiran, D-B yonlii olarak uzanan ve mantoya kadar
inen faylarin uzanimlar: da belirlenmektedir. En kuzeyde yer alan Samsun-Artvin kirik
kusagimin kuzey-giiney zon arasindaki sinir1 gosterdigi ve kuzeydeki volkanik kayaglari
giineydeki magmatik kayaclardan ayirdigy anlasiimaktadir. Haritanin gilineyinde goriilen ve
batida D-B yonlii iken doguya dogru gidildikge KD yonlii seyreden kirik kugagi ise giiney
zon ile eksen zonu arasindaki siniri olusturmaktadir. Daha diigiik dalga boylar igin
hesaplanan ¢izgisellik haritalarinda gorillen kiriklarin dalga boyu arttik¢a birlestigi
g6zlenmektedir. Bu nedenle yiizeyde gok pargali olarak goriilen kiriklarin derinde tek bir
kiriktan olustugu anlagiimaktadir.

Dogu Pontidlerin Bouguer gravite verisinin 30 km yukari analitik uzanim verisinin
tam yatay tlirev haritasi Sekil 22°de goriilmektedir. Elde edilen haritada kuzeyde
volkanikler ile glineyde magmatikler arasindaki siin olusturan faya ait g¢izgisellik
goriilmektedir. Bu fay mantoya kadar uzanmaktadir. Kuzey zonda gériilen volkaniklerin bu
fay boyunca ylizeye ¢iktifn anlagilmaktadir. Bu fay Karadeniz sahiline paralel olarak
uzanmaktadir. Bélgenin dogusunda Narman bolgesinde KB yonlii bagka bir ¢izgisellik
goriilmektedir. Bu ¢izgisellik 6nceki haritalarda birkag pargali olarak izlenirken burada tek
par¢adan olusmustur. Dolayistyla bélgedeki gizgisellige sebep olan kirik kusaginin temelde
birlestigi anlagilmaktadir. Batida ise Tokat-Susehri arasinda D-B yéniinde uzanan diger bir
cizgisellik goriilmektedir. Bu ¢izgiselligin ofiyolitlerin simirin1  gésterdigi sonucuna
varilmis o lup 6nceki haritalardaki konumlar g6z Oniine alinirsa derinlik arttikga k uzeye
dogru kaydig: goriilmektedir. Dolayisiyla D-B yoniinde uzanan bu kirik sisteminin kuzeye
dalimli oldugu anlasilmaktadir. Ayrica kuzey zon ile giiney zon arasindaki sinir igin de
onceki haritalar gz Oniine alinarak bir degerlendirme yapilirsa bu sinirin giineye dogru

dalimli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 21. Bouguer gravite anomali verisine 120 km dalga boylu algak gecisli siizgec
uygulanarak hesaplanan gravite verilerinin tam yatay tiirev ¢izgisellik haritasi
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Sekil 22. Bouguer gravite verisinin 30 km yukar: analitik uzamimi yapilarak elde edilmig
tam yatay tiirev ¢izgisellik haritasi
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Sekil 23’de Dogu Pontidlerin 160 km dalga boylu gravite anomalisinin tam yatay
tiirev yontemiyle hesaplanan ¢izgisellik haritas: goriilmektedir. Childers vd. (1999) verilen
bagintiya gore belirlenen ¢izgiselliklerin 51.6 km derinlikteki tektonik yapilara ait oldugu
diigtiniilmektedir. Elde edilen ¢izgisellik haritasinda belirlenen kiriklarin bolgeyi temelde
iic farkli kusaga ayirdigi goriilmektedir. Bolgeyi ti¢ farkli zona aywan bu kiriklarin
mantoya kadar uzandifi ve bolgenin tektonik yapisinin olusumunu sagladif:
anlagilmaktadir. En kuzeyde yer alan DB y6nlii Samsun-Artvin kirik kusag: ile bunun
giineyinde yer alan Tokatin giineyinden Erzincan ve Hinis’a kadar uzanan ¢izgiselliklerin
37° boylami civarinda atima ugradigi belirlenmistir. Bu iki ¢izgiselligi gosteren kingin
Erzincan’dan batiya dogru birbirine paralel uzandig: tespit edilmistir. Sivas ve Erzurum-
Horasan-Pasinler havzalarina ait ¢izgisellikler D-B yonlii olup mantoya kadar
inmektedirler. Dolayisiyla bu havzalarin mantoya kadar uzanan kirik kusaklari sebebiyle
olustugu sonucuna varilmigtir.

Sekil 24°de Bouguer gravite verisinin 40 km yukar1 analitik uzanim anomalisinin tam
yatay tiirev ¢izgisellik haritas1 goriilmektedir. Elde edilen haritada daha 6nceki haritalarda
goriilen ¢izgiselliklerin iki tanesi digindakilerin kayboldugu gériilmektedir. Bunlar Dogu
Pontidlerin kuzey zonu ile giiney zonu arasindaki sinirn gosteren gizgisellik ile Tokat
metamorfik masifinin smirm gosteren ¢izgiselliklerdir. Bu iki ¢izgisellik de D-B
dogrultulu olarak uzanmaktadir. Onceki yatay tiirev gizgisellik haritalan ile birlikte adim
adim izlendiginde Tokat metamorfik masifinin olusumuna sebep olan fayin kuzeye, Dogu
Pontidlerin kuzey zonu ile giiney zonu arasindaki sinir1 olugturan fayin giineye dogru
egimli oldugu anlagilmaktadir. Bu faylarin e§im agilarimi anlayabilmek ig¢in analitik
uzanim verilerinin tam yatay tiirev ¢izgisellik haritalarindan derinlige goére kesitler

alinmalidir.



48

'] 1 '] '] 1
DA KARA DENIZ Adiavi  BorskaRTVIN
SAMSUN . B ) - o
Carsam ome Y PSP .!’m‘ XL
vt | —‘W"“'""n-....,,_ N e Vakfik .b N ~T .....-n”‘ N 3
< o Fatss” ORDU -, Titcbolu ! TRABZON MZE“\S 1“% Yusufel
oy, GIRESUN Tonya Arakly Of s
X . "W»wmmlj}ggey o Maslsg .]Jsmdel‘e"
Tasova Akkug “C'“km
Erbm; Aybast
el * h
@ Niksar Torul
[*] R Uzundere Ol
4 . . Mesudiye GUNEY GOMUSHANE ZON topir’ e,
S . Almus Resadiye . . . B YBU'RT ““": ,.Nnrma.n
= TOKAT Koyulhisar  §ebinkarahisarAlucra . A 06 Tortum ",
B[ suvk S L
[ Artova Kelkit oo™ N .
] et
= g- e Yalmzgam Askale Dumlu . L
= o v L e Otlukbeli _—— asinler
Yildszeli w2 ROTARITE o . -
SIVAS ERZINCAN . Tercan Te
- Kemah $$$ ..'““"'-.'»m..............m Cat
_,,...--""" ?»\‘ Piiliimiir “"’"‘“"«-...,,_ Huns
Sarkigha Divrigi Ovacik K Karliova
Kangal Kemaliye Varto
. TUNCELL
o
% L) L) m L] v
36 37 38 39 40 41 42

Boylam [Derece]

Sekil 23. Bouguer gravite anomali verisine 160 km dalga boylu alcak gecisli slizgeg
uygulanarak hesaplanan tam yatay tiirev ¢izgisellik haritasi
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Sekil 24. Dogu Pontid Bouguer gravite verisinin 40 km yukar analitik uzanimi yapilarak
elde edilmis tam yatay tiirev gizgisellik haritasi
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Algak gegisli stizge¢ uygulanarak elde edilen gravite anomalileri ile analitik uzanim
yontemiyle belirlenen gravite anomalilerinin tam yatay tiirev yOntemiyle olusturulan
cizgisellik haritalarindan elde edilen sonuglara gére galigma alaninmin tektonigini olugturan
fay sistemlerini dogrultularina ve derinliklerine gore iki farkli sekilde simiflandirabiliriz.
Dogu Pontidlerin tektonigini olusturan kirik sistemleri dogrultularina gore
smiflandinldiginda D-B, KB ve KD yonlii olmak iizere ti¢ farkli gruba aynlabilir. Bu iig
y6nlii kirik sistemi Dogu Pontidlerin ii¢ farkli zonunda da goriilebilmektedir. Bunlardan
kuzey zon ile gliney zon arasindaki sinir1 olugturan faya ait ¢izgiselligin D-B yonli oldugu
ve giineye dogru dalimli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bolgedeki kirik sistemleri derinliklerine gére siniflandirilirsa mantoya kadar inen ve
kabuk i¢inde kalan faylar olarak ikiye ayrilabilir. Dogu Pontidlerin kuzey zon-giiney zon
ve giiney zon-eksen zonu arasindaki siir1 olugturan faylar ile Tokat metamorfik masifinin
olusumuna sebep olan ve giineyindeki sinira karsilik gelen D-B y6nlii uzanan faylar; Sivas
ve Erzurum-Horasan-Pasinler havzalarinin olugumuna sebep olan kirik kusaklarmin
mantoya kadar indigi goriilmektedir. Mantoya kadar inen bu faylarin bdlgenin temel
yapisimt  etkiledigi ve ana tektonik yapisimin olusmasinda etkin rol oynadig
anlagilmaktadir. Dogu Pontidleri olusturan {i¢ zonun igindeki faylarin ise iist kabuk i¢inde
kaldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu faylarin st kabuk iginde kalarak jeolojik yapi
farklilagsmasimi sagladigi sonucuna ulagilmigtir. Bélgenin Bouguer gravite verisinin degigik
yiikseklikler i¢in hesaplanan analitik uzanimlarindan ve degisik dalga boylu algak gegisli
stizge¢ anomalilerinden hesaplanan tam yatay tlirev ¢izgisellik haritalarimin yorumu
yapilmis olup Dogu Pontidlerin tektonik yapisimi olusturan aktif kirmklarin uzanimlan,
konumlar:1 ile derinlige gére degisimleri tespit edilmigtir. Elde edilen yukari analitik
uzamm ve algak gecisli siizgeglere ait ¢izgisellik haritalarinda KAF ve KDAF kirik
sistemlerine ait ¢izgiselliklerin yaklagik 20 km’den sonra kayboldugu gézlenmektedir. Bu
derinlikten sonraki haritalarda KD ve KB yonlii ¢izgiselliklerin kayboldugu D-B yénlii
cizgiselliklerin belirginlestigi goriilmektedir. Buradan D-B yénlii ¢izgiselliklerin KD ve
KB yonlii gizgiselliklerden daha eski oldugunu dustindiirmektedir. Dolayisiyla KAF ve
KDAF zonunun yaklasik olarak 20 km derinlife kadar indigi ve D-B yénlii

cizgiselliklerden daha geng oldugu sonucuna ulagilmaigtir.
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2.5. Dogu Pontidlerin Tektonigini Sekillendiren Faylarin Derinlik ve
Geometrilerinin Belirlenmesi

Dogu Pontidlerin tektonik yapisim olusturan ve farkli zonlara ayiran kiriklarin
derinlik ve geometrilerini belirlemek i¢in degisik dalga boylarn i¢in algak gegisli slizgec
islemi uygulanmigtir. Elde edilen gravite anomalilerinin tam yatay tiirev degerlerinin en
biiytiklerinin yerleri hesaplanmis ve degisik profiller igin kesitler alinmistir. Profillerin
yerleri Sekil 12’de gdsterilmigtir. Dalga boyundan derinlik degerlerine gegmek igin
Childers vd. (1999) tarafindan onerilen A, =3.1z, iligkisi kullamlmigtir. Burada A,

Fourier dalga boyunu; z,, derinligi géstermektedir.Kesitler iizerinde tam yatay tiirevlerin en
buyiik degerleri derinlik boyunca dogrusal bir ¢izgisellik gostermektedir. Bu
cizgiselliklerin ytizeydeki izleri bolgenin jeoloji haritasinda gosterilen faylarla st iiste
diismektedir. Dolayisiyla bélgedeki faylarin yiizeyden jeolojik gozlem ve iki boyutlu tam
yatay tiirev haritasindan belirlenen kiriklarin derine dogru derinlik ve geometrileri tespit
edilmigtir. Profiller lizerinde g6sterilen faylar i¢in isimlendirmeler degisik ¢aligmalar gz
Oniine alinarak yapilmistir (Elmas, 1996; Giirsoy vd., 1997; Kogyigit ve Beyhan, 1998;
Bektas vd., 1999; Bozkurt, 2001; Kogyigit vd., 2001; Kogyigit ve Erol, 2001). Mevcut
calismalarda bulunmayan faylarin isimleri yerlesim yerlerine yakinlhigina yada bulundugu
bolgeye gore verilmistir.

Sekil 25°de bolgenin gravite verisine art arda degisik dalga boylu algak gegisli stizgeg
uygulanarak hesaplanan gravite anomalilerinin tam yatay tiirev degerlerinden elde edilen
36° boylam: altindaki yer alt1 yapisinin derine dogru iki boyutlu geometrisi gériilmektedir.
Bouguer anomali profilinde 40° enlemine kadar izlenen -80 mGal ile -120 mGal degerleri
arasinda seyreden minimum anomali bélgedeki Kuvaternar, Pliyosen Miyosen yash tortul
havzalardan ileri gelmektedir. Bu minimum anomali bdlgesi icerisinde gériilen pozitif
yondeki yiikselimler ise Paleozoyik, Mezozoyik, Triyas yashh metamorfik kayaglardan ileri
gelmektedir. 40° enlemi ile 41° enlemi arasinda goriilen pozitif yondeki yiikselim ise
Paleozoyik-Triyas yash Tokat metamorfik masifinden kaynaklanmaktadir. 41° enleminden
kuzeye dogru olan artigin kaynaginin kabugun incelmesinden ve yiizeydeki iist K retase-
Eosen yasli volkanik kayaglardan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Yaklasik 40° enleminde
goriilen Tokat fayr bolgedeki metamorfik masifin sinirina karsilik gelmekte olup mantoya
kadar indigi anlagilmaktadir. Dolayisiyla Tokat masifinin kaynaginin mantoya kadar

uzanan bu faydan ileri geldigi s6ylenebilir.
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Sekil 25. 36° boylami iizerinde aliman AA’ gravite anomali profilinin (Sekil 12) algak

gecisli stizge¢ anomalilerinin tam yatay tiirevleri alinarak olugturulan iki boyutlu
kirik yapisi

41° enlemi iizerinde yer alan ve K AF kusagina karsilik geldigi anlasilan fay zonu
giineye egimli olarak kabugu boydan boya kesmektedir. 40° enleminden 6nceki Gemerek-
Sarkisla ve Yildizeli faylan kuzeye egimli olarak 20 km derinlige kadar inmektedir. KAF
zonu ile Tokat fay zonu arasinda kalan diisey Yagmurlu-Ezinepazari, giineye oblik Tagova-
Corum ve kuzeye egimli Lagin fay zonlar1 kabuk icinde kalmakta ve en fazla 15 km
derinlige inmektedir.

Sekil 26’da 37° boylamu tizerinde alinan profil boyunca olusturulan yer altinin kirtkhi
yapis1 goriilmektedir. Elde edilen profilde Tokat faymin uzantis1 olan Almus fay: ve KAF
zonunun mantoya kadar uzandig1 goriilmektedir. KAF zonu bu profilde pargali bir yapiya
sahiptir. Glineyde goriilen ve yaklagik 25 km derinlige kadar uzanan Tecer ve Sivas faylan
kuzeye dogru egimlidirler. En giineyde yer alan 41° enlemi lizerindeki Cargsamba fay: ise
gineye egimli olup 10 km derinlige kadar inmektedir. Bu profil iizerinde goriilen yer
alimin kinkli yapisindan faylarin derinlifine gére mantoya inen ve kabuk iginde kalan

faylar diye iki gruba ayrilabilir. 15 km’yi agmayan faylar1 kabuk iginde kalan faylar olarak
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nitelendirebiliriz. Bu derinlikten daha asagiya inen faylar ise temeli etkileyen faylar olarak
tanimlanabilir.

Sekil 57°de 38° boylamu tizerinde alinan profil boyunca olusturulan yer altinin kiriklx
yapisi goriilmektedir. Burada goze ¢arpan en 6nemli 6zellik bundan dnceki sekillerde KAF
zonun giineye egimli iken bu kesitte kuzeye egimlidir. Bu fay zonunun glineyinde yer alan
Yakapinar-Goksun Fay zonu da KAF zonuna paralel olarak uzanmakta olup yaklagik 25
km derinlige kadar inmektedir. KAF zonu ise 30 km derinlige kadar inmektedir. En
kuzeyde yer alan yaklasik 40°.30" enlemi {izerinde yer alan ve ylizeyde iki kola ayrilan
Mesudiye ve Niksar-Ispir faylar1 20 km’den sonra birleserek tek bir fay olarak mantoya
kadar uzanmaktadir. Bu fay zonunun giineyinde yer alan Sugehri-Espiye fay: kuzeye
egimli iken giineyinde yer alan Ulubey fay: glineye egimlidir. Kabuk i¢inde kalan faylarin
en fazla 10 km’ye kadar indigi goriiliirken, temeli etkileyen faylar ise mantoya kadar
inmektedirler. Profilde goriilen faylarin da bolgeyi Kuzey zon, Giiney zon ve Eksen zonu

olmak iizere {i¢ farkli kusaga ayirdig gériilmektedir.
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ekil 26. 37° boylam1 {izerinde alinan BB’ gravite anomali profilinin (Sekil 12) algak
. p
gegisli siizgeg anomalilerinin tam yatay tiirevleri alinarak olusturulan iki boyutlu
kirik yapisi
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Sekil 27. 38° boylamu {izerinde aliman CC’ gravite anomali profilinin (S$ekil 12) algak
gecisli slizgeg anomalilerinin tam yatay tiirevleri alinarak olusturulan yer altinin
iki boyutlu kirikl1 yapisi

39° derece boylamu ilizerinden alinan profil igin yer altinin diisey yondeki tektonik
yapist Sekil 28’de goriilmektedir. Bolge mantoya inen faylarla ti¢ farkli zona
ayrilmaktadir. Bu profil iizerinde KAF zonu ile KDAF zonunun birbirlerine olan
uzakliklan azalmistir, KDAF zonu mantoya kadar inerken KAF zonu ise 20 km’ye kadar
inmektedir. En kuzeyde yer alan Samsun-Artvin fay zonu da giineye egimli olarak
mantoya kadar inmektedir. KDAF zonu ile Samsun-Artvin fay zonu arasinda kalan Alucra
fay1 diigeye egimli iken, Glimiighane ve Torul faylan kuzeye egimlidirler. KAF zonunun
giineyinde yer alan Malatya-Ovacik ve Yakapinar-Goksun faylan da kuzeye egimlidirler.
Profilde goriilen KDAF zonu ve Niksar-Ispir fay zonlan mantoya kadar inerken, diger

faylar kabuk i¢erisinde kalmiglardir.
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Sekil 28. 39° boylami lizerinde alman DD’ gravite anomali profilinin (Sekil 12) algak
gecisli anomalilerinin tam yatay tiirevleri alinarak olusturulan iki boyutlu kirik
yapisi

Sekil 29°da 4 0° boylamu {izerinde alinan profil igin yer alti yapisin algak gegisli
slizge¢ uygulanarak elde edilen anomalilerinin tam yatay tiirevleri yardimiyla olusturulmus
iki boyutlu tektonik yapisi goriilmektedir. KAF zonu 39°.30" enlemi lizerinde kuzeye
egimli olarak gorlilmektedir. Bunun kuzeyinde 40° enleminde yiizeylenen ve derine dogru
giineye egimli olarak yaklasik 30 km derine inen Akdag-Cayiwli Fay Zonu Dogu
Pontidlerin giiney zonundaki en derin faydir. Bu fay zonu giiney zonu iki farkli bélgeye
ayirmaktadir. En kuzeyde yer alan 40°.30" enlemindeki Samsun-Artvin Fay Zonu giineye
egimli olup mantoya kadar inmektedir. Bu fay zonu ise Dogu Pontidlerin kuzey zonunu
giiney zonundan ayirmaktadir. En giineyde yer alan kuzeye egimli kabuk i¢inde kalan Kig1
fay1 15 km’ye kadar inmektedir. Bayburt ve civarinda goriilen Kelkit-Coruh Fay Zonu ise
en fazla 7 km derine ulasabilmektedir. Bouguer anomali profilinde iki tane minimum
anomali bolgesi goriilmektedir. Bunlardan giineyde yer alan 39°.30" enlemindeki minimum
anomali Erzincan havzasindan kaynaklanmaktadir. Kuzeyde yer alan anomalinin kaynagi
ise Otlukbeli havzasindan ileri gelmektedir. Bélgede goriilen ve kabugu kat eden faylar bu

havzalarin kenarlarinda yer almaktadir. Giineydeki KAF zonu iizerinde olusan havzanin
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olusturdugu minimum anomalinin varlift bu zonun diisey atim bileseni oldugunu
gostermektedir.

Sekil 30’da yer altinin iki boyutlu tektonik yapis1 41° boylami iizerinde alinan profil
icin belirlenmeye ¢aligilmistir. En glineyde Karliova civarinda DAF ile KAF zonlarmin
birlestigi goriilmektedir. Bu zonlarin kuzeye dogru egimli oldugu anlagilmaktadir. Bélgede
li¢ tane kabuga kadar inen fay belirlenmistir. Bunlardan en giineydeki Dumlu fay zonudur.
Digeri eksen zonu ile giiney zon arasindaki sinir1 olugturan Tercan-Agkale fay zonudur. En
kuzeydeki ise 4 1° enlemi {i zerinde yer alan ve glineye dogru egimli Samsun-Artvin fay
zonudur. 40° enleminden kuzeye dogru KDAF zonu yaklasik 40°.30° enlemine kadar
uzanmaktadir. Kabuk i¢inde kalan faylar ise en fazla 15 km derine kadar inmektedirler.
Bouguer anomali profilinde Erzurum tizerinde goriilen minimum anomali bolgesi
Erzurum-Horasan-Pasinler =~ havzasindan kaynaklanmaktadir. Havzanmin  smurlarimu

belirtmekte olan Tercan-Askale fay zonunun normal faylanma ile olustugu anlagilmaktadir.
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Sekil 29. 40° boylami tizerinde alinan EE’ gravite anomali profilinin (Sekil 12) algak
gr ¢
gegisli stizgeg verilerinin tam yatay tiirevleri alinarak olugturulan iki boyutlu kirik
yapisi
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Sekil 30. 41° boylamu {izerinde alinan FF’ gravite profilinin (Sekil 12) algak gegisli slizgeg
verilerinin tam yatay tiirevleri alinarak olusturulan iki boyutlu kirik yapisi

Sekil 31°de algak gecisli slizge¢ uygulanarak elde edilen gravite anomali verilerinin
yatay tiirevleri alinarak 42° boylam: i¢in elde edilmis yer altimn kirikli yapist
goriilmektedir. B6lgede 40°.30" enleminde goriilen Dumlu fay zonu diisey olup mantoya
kadar uzanmaktadir. Bu zonun kuzeyinde yer KDAF zonu iki pargalidir. Bunlardan
kuzeydeki Artvin fay1, giineydeki Coruh fayidir. En giineyde yer alan Karagoban fay zonu
kuzeye egimli olup mantoya kadar inmektedir. Bunun kuzeyinde yer alan eksen zonu ile
gliney zonu arasindaki siniri olusturan Cobandede fay zonu da kuzeye egimli olarak
kabugu kesmektedir. Kuzey zon ile giiney zon arasindaki sinir1 ise Dumlu fay zonu
olugturmaktadir. Mantoya kadar inen bu faylar arasindaki kiriklar daha ¢ok iist kabuk

igerisinde kalmakta ve {ist kabugun tektoniginin sekillenmesinde etkili olmaktadir.
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Sekil 31. 42° boylamu lizerinde alinan GG’ gravite profiline ($ekil 12) algak gegisli stizgeg
uygulanarak elde edilen anomalilerin tam yatay tiirevleri alinarak olusturulan iki
boyutlu kirik yapisi

Genel olarak profil bazinda yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gére bélgede
tektonik yapiy1 olusturan faylar derinliklerine gére mantoya inen ve kabuk iginde kalan
faylar diye iki gruba ayrilabilir. Egim yo6nlerine gore bir degerlendirme yapilirsa belirlenen
faylarin diisey, kuzeye egimli ve giineye egimli olmak {izere li¢ gruba aynldig
goriilmektedir. Minimum anomalilere sebep olan tortul havzalarin kenarlarinda belirlenen
faylarin genel olarak egimli oldugu dolayisiyla bu faylarin normal fay oldugu sonucuna
ulagilabilir. Belirlenen faylar i¢in gozlenen diger bir 6zellik ise glineyde yer alan faylar

kuzeye, giineyde yer alan faylar ise giineye egimlidirler.

2.6. Dogu Pontid Rezidiiel Gravite ve Manyetik Verilerinin Nitel Yorumu ve
Jeolojik Anlamlar

Dogu Pontidlerin gravite ve manyetik verilerine degisik yontemler uygulanarak
bolgenin rezidiiel gravite ve manyetik anomali haritalan iiretilmistir. Rezidiiel anomali
haritalarinin olusturulmasinda diisey ikinci tiirev ve siizge¢ yontemleri kullanilmigtir. Elde

edilen rezidiiel anomali haritalarindaki gravite ve manyetik anomaliler ¢aligma alaninin
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1/500.000 o&lgekli jeoloji haritasiyla birlikte degerlendirilerek anomalilerin jeolojik
kaynaklar1 belirlenmeye ¢aligilmistir. Rejyonal-rezidiiel ayriminda en g¢ok kullanilan
yontemlerden biri diisey tiirev yontemidir. Bilindigi gibi gravite anomalileri uzakhigin
karesi ile, tlirevi ise uzakligin dordiincti kuvveti ile ters orantilidir. Bu nedenle Bouguer
anomali haritalarinda derin etkilerden ileri gelen, diizgiin degisen anomaliler tiirev
haritalarinda bulunmazlar. Diger bir deyisle diizgiin degisen, algak frekansl etkilere sebep
olan derin etkiler tiirev haritasinda yok olacak, yiizeye yakin etkiler daha belirgin olarak
goziikecektir. Yani ikinci tiirev yontemi yiiksek gegisli bir stizgecleme iglemidir ve yiizeye
yakin si§ etkileri gérmek igin yapilir. Diisey ikinci tiirevi belirlemek i¢in degisik
aragtirmacilar degisik bagintilar tiretmislerdir. Bu bagintilarin olusturulmasinda kullanilan
temel bagint1 aym olup grid araliginin degisik segilmesi nedeniyle birbirlerinden farkli
olmuglardr.

Sekil 32°de Elkins (1951) tarafindan onerilen diisey ikinci tiirev bagintis1 bélgenin
Bouguer anomali verisine uygulanarak elde edilen rezidiiel gravite haritas1 goriilmektedir.
Diisey ikinci tiirev haritasinda yiiksek frekansli anomaliler belirginlesmis, derin etkilerden
ileri gelen algak frekansl olaylar kaybolmustur. Kuzey Anadolu Kirik kusagi boyunca bir
¢ok yiksek frekansh olaylar ortaya ¢ikmistir. Dogu Pontid magmatik yaymnda kabuk
kalinlagmasindan ileri gelen ve giineye dogru negatif yonde azalan olaylar kaybolmus,
ylizeye yakin olaylar belirginlesmigtir. En kuzeyde, sahile dik kisa dalga boylu olaylarin
denize dogru devam ettigi goriilmektedir. Ancak deniz verisi olmadifindan bu yapilarin
denizdeki uzantis1 belirlenememistir. Dogu Pontidlerin Kuzey zonunda goriilen denize dik
olarak uzanan ve pozitif anomaliler {ireten yapilar KAF ve KDAF sistemlerini de dik
olarak kesmektedirler. Elde edilen bu yapilarin iist kabukta meydana gelen faylardan ileri
gelebilecegi diistiniilmektedir. Caligma alami igerisinde bulunan diger jeolojik yapilar net
bir sekilde izlenebilmektedir. Tokat metamorfik masifi, Pulur masifi, Agvanis masifi, Sivas
havzasi, Erzurum-Horasan-Pasinler havzas1 ile KAF, KDAF zonlar1 agik bir sekilde
g6zlenmektedir.

Dogu Pontidlerin kuzey zonunda pozitif rezidiiel anomaliler gézlenirken diger
bolgelerde negatif rezidiiel anomaliler gézlenmektedir. Bolgede yer alan tortul havzalar
rezidiiel anomali haritasinda derin negatif anomaliler olarak izlenmektedir. Dogu Anadolu
bSlgesinde yerlesen Erzurum-Horasan-Pasinler tortul havzasi -30 mGal/km® civarinda
rezidiiel anomaliler vermektedir. KAF boyunca yerlesen havzalar ise daha diigiik negatif

anomaliler (-20 mGal/km?) iiretmektedir. Eksen zonunda yerlesen havzalar -25 mGal/km?
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anomali iretirken gliney zonda yerlesen havzalar (Bayburt, Sebinkarahisar, Otlukbeli)
-15 mGal/km? ile -20 mGal/km’ civarinda anomaliler vermektedir.

Sekil 33’de Elkins (1951) denklemi kullamilarak kutba indirgenmig manyetik anomali
verisinin digey ikinci tiirev anomali haritas: goriilmektedir. Diigey ikinci tiirev manyetik
anomali haritasinda tiim bolgeyi kapsayan bir ¢ok yiiksek frekansh ve giddetli manyetik
anomaliler gozlenmektedir. Bu anomaliler daha gok Dogu Pontidlerin kuzey zonunda
yerlegmiglerdir. KD, KB ve D-B yoniinde uzanan bu anomalilerin iist kabuk igerisindeki
yiiksek manyetik ozellik gosteren volkanik bazaltlardan ileri gelebilecegi diigiiniilmektedir.
Anomalilerin uzamm ynleri bolgenin tektonigini kontrol eden KAF ve KDAF kugaklarina
paraleldir.

10 0 -10 -20 -30 mGal / kmz

Enlem [Derece]

36 37 41 42

39
Boylam [Derece]
Sekil 32. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite verilerinin Elkins (1951) baZintisiyla

hesaplanmug diigey ikinci tiirev anomali haritas1. Kontur aralig: 2 mGal/km” dir
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Sekil 33. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmig manyetik anomali verisine Elkins (1951)
bagintis1 uygulanarak hesaplanmis diigey ikinci tirev anomali haritas:. Kontur
aralig 75 nT/km® dir

Kuzey zonda yerlesen yiksek frekansh olaylar yaklagik 1400 nT/km® degerinde
rezidiiel anomaliler verirler. Daha g¢ok bolgenin giineyinde yerlesen negatif rezidiiel
anomaliler ise -500 nT/km’ degierindedirler. Pozitif ve negatif anomaliler birbirlerine
paralel olarak yer alirlar ve bolgenin tektonik ve jeolojik yapisina paralel olarak uzanirlar.
Dolaystyla bu anomalilere sebep olan yapilarin bolgenin tektonik ve jeolojik gelisiminin
bir sonucu oldugu diigiiniilmektedir.

Rezidiiel anomalilerin belirlenmesinde bir difer yOntem siizgeg teknigidir.
Siizgegleme iglemi belirlenecek amaca gore algak, yiiksek, bant gegisli ve bant durdurucu
olmak tizere dort gekilde kullanilmaktadir. Bélgenin sif anomali kaynaklarim belirlemek
igin gravite ve manyetik anomali verisine yitksek gegisli stizgegler uygulanmigtir. Bunun
igin iki boyutlu gravite verisi Fourier dini§imt ile frekans ortamina aktanlmig ve
belirlenen kesme dalga sayisindan yiiksek frekansl: olaylarin gegmesine izin verilmistir.

Sekil 34’de Bouguer gravite verisine yiiksek gegigli (k=0.3 km-1) siizgeg
uygulanarak elde edilen rezidiiel gravite anomali haritasi goriilmektedir. Rezidiel gravite
haritasinda kabuk kalinlagmasindan ileri gelen diigiik frekansh olaylar kaybolmus, yiizeye
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yakin yapilardan ileri gelen yitksek dalga sayili olaylar belirginlesmistir. Haritada Dogu
Pontidlerin @ist kabugunun tektonik yapisini ve jeolojik gatisint olugturan yapilar belirgin
olarak gozlenmektedir. KAF ve KDAF kink kugaklarmin bolgedeki uzamimi kolayca
izlenmektedir.

Tortul havzalar siizgeg haritasinda negatif anomaliler verirken, yilksek yogunluklara
sahip metamorfik ve ultramafik masifler pozitif anomaliler vermektedir. Bolgede yer alan
Erzurum-Horasan-Pasinler, Erzincan, Sivas ve Bayburt havzalan iizerinde yaklagik -50
mGal degerinde negatif anomaliler gozlenmektedir. Yiiksek genlikli negatif anomaliler
veren bu havzalarin oldukga derin oldugu anlagiimaktadir.

c v & :
KARA DENIizZ

Enlem [Derece]

D
Boylam [Derece]

Sekil 34. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite anomalisine yiiksek gegisli siizgeg (k=0.3 km!
dalga sayili) uygulandiktan sonra elde edilen rezidiiel gravite anomali haritast.
Kontur aralifi 5 mGal’dir
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Bolgenin kutba indirgenmig manyetik anomali verisinin yiiksek gegigli (k=0.3 km™)
sizgeg uygulandiktan sonra elde edilen rezidiiel anomali haritast Sekil 35°de
gorilmektedir. Bolgedeki maksimum anomali genligi 1600 nT olup pozitif ve negatif
anomali bolgelerine ayrilabilmektedir. Kuzey zon genel olarak pozitif anomali
bolgelerinden olusurken negatif anomali bolgeleri daha ok giney ve eksen zonlarinda
goriilmektedir. Buradan kuzey zonun yiiksek manyetiklik igeren volkanik kayaglardan
olustufu sonucuna varabiliriz. Bolgedeki tortul havzalar yiksek manyetiklige sahip
olmayip yaklagik 50 — 100 nT civarinda anomaliler iiretmektedirler. Buna kargin bolgede
yer alan ve bazik intriizyonlar igeren yapilar ile metamorfikler, ultramafikler ve
serpantinitler yiksek manyetik anomaliler vermektedirler. Bolgedeki genel anomali
uzanimlari bdlgenin tektonik yapisindan farklihk gostermemektedir.

Sekil 35. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis toplam manyetik anomali verisine yiiksek
gegisli (k=03 km! dalga sayilt) siizgeg uygulanmasi sonucu elde edilen rezidiiel
gravite anomali haritasi. Kontur aralig1 100 nT dir
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Yiiksek gecisli stizgeg haritasinda bolgenin tektonik ve jeolojik yapisim yansitan pek
¢ok yiiksek dalga sayili anomaliler gbzlenmektedir. Bunlarin en énemlileri KAF, DAF ve
KDAF kirik kusaklart boyunca uzanan anomalilerdir. Bu anomali bolgeleri batida
Samsun’dan baglayarak GD yoniinde Erzincan’a kadar uzanmaktadir. Dogudaki anomali
bolgesi ise Artvin’den baglayarak GB yoniinde Bayburt’a kadar uzanmaktadir. Dogu
Pontidlerin orta kisminda anomaliler Karadeniz sinirina paralel olarak D-B ydniinde
uzanmaktadir. Bunun yam sira bolgenin gilineyinde tortul havzalarin sinirlarimi belirleyen
pozitif manyetik anomaliler bélgenin jeolojik yapisina paralel olarak uzanmaktadir.

Rezidiiel gravite ve manyetik anomali haritalar1 {izerinden segilen yedi adet profil
(Sekil 34, 35) iist iiste ¢izilmis olup ¢alisma alaninin 1/500.000 6lgekli jeoloji haritalariyla
birlikte degerlendirilerek belirlenen anomalilerin jeolojik yorumu yapilmaya ¢aligilmustir.
Sekil 36’da AA” kesiti lizerinde alinmig rezidiiel gravite ve kutba indirgenmis manyetik
anomali verileri gériilmektedir. Profil boyunca rezidiiel gravite anomali degerleri -30 mGal
ile +45 mGal arasinda degisirken rezidiiel manyetik anomali degerleri ise -400 nT ile
+600 nT degerleri arasinda degismektedir. Rezidiiel gravite anomali profilinde 120 km ile
200 km uzakhklan arasinda Ust Paleozoyik-Triyas yash sistler ve Mezozoyik yash
ofiyolitik kayaglar igeren Tokat metamorfik masifinin trettigi 75 mGal degerindeki
anomali goriilmektedir. Bu anomalinin genisligi yaklagitk 110 km’dir. Bu uzakliklar
arasinda Triyas-Jura yasl sistler igeren ofiyolitler ile Ust Jura-Alt Kretase yash Neritik
kiregtaglan iizerinde yliksek genlikli pozitif manyetik anomaliler goriiliirken Permo-Triyas
yash klastik ve karbonat kayaglar1 ile Kuvaternar aliivyonlar1 iizerinde n egatif m anyetik
anomaliler gézlenmektedir. Profil iizerinde 220 km’de gravite degerleri Pliyosen, Ust
Senoniyen, Kretase, Eosen yash karasal kirintilar ve karbonat kayagclar1 nedeniyle genis bir
minimum anomali vermektedir. Manyetik anomali degerleri ise Ust Miyosen-Pliyosen
yasl volkanik kayaglar nedeniyle kisa dalga boylu diigiik genlikli pozitif anomaliler
vermektedir. En kuzeyde goriilen pozitif gravite ve manyetik anomali degerlerinin Orta-
Ust Eosen yasgh volkanikler sebebiyle olustugu diisiintilmektedir. En giineyde ise Oligosen,
Ust Miyosen-Pliyosen karasal klastik kayaglar1 negatif gravite anomalileri tiretirken, Alt-
Orta Miyosen yasl bazaltlar tizerinde pozitif manyetik degerler {iretmislerdir. 55 km ile
110 km uzakliklari arasinda Paleozoyik yaslh sistler igeren Metamorfik kayaglar gravite
degerlerinde 5 mGal degerinde bir diigliy goriilen uzun dalga boylu pozitif anomali

vermektedir. Gravite anomalisindeki bu diigiisiin sebebinin Ust Kretase yash granitler ve



Alt-Orta Eosen yagh karasal klastikler oldugu sonucuna ulasilmistir. Ust Kretase yash
granitler kisa dalga boylu ytiksek genlikli pozitif manyetik anomaliler {iretmiglerdir.

Sekil 37°de yiiksek gecisli slizge¢ uygulanarak BB’ kesiti boyunca elde edilen
rezidiiel gravite ve manyetik anomali degerleri gériilmektedir. Rezidiiel gravite degerleri
+30 m@Gal ile -45 mGal degerleri arasinda, rezidiiel manyetik anomali degerleri -400 nT ile
+600 nT arasinda degismektedir. En giineyde yer alan Ust Miyosen-Pliyosen yash karasal
klastik kayaglar kisa dalga boylu negatif gravite anomalisi vermektedir. Burada goriilen
kisa dalga boylu, diisiik genlikli pozitif manyetik anomalinin sahamin hemen diginda yer
alan Orta Triyas-Kretase yaghh Neritik kiregtaglarindan kaynaklandign sonucuna
ulasgilmistir. Baglangi¢ noktasinin kuzeyinde yer alan kisa dalga boylu, diisiikk genlikli iki
pozitif manyetik anomalinin ise dar bir alanda gézlenen Orta Triyas-Kretase, Ust Kretase-
Paleosen yash Neritik kiregtaslarindan kaynaklandif1 diigiiniilmektedir. 55 km uzaklhiginin
kuzeyinde goriilen ve pozitif manyetik anomaliler olugturan Ust Kretase-Paleosen yash
Neritik kiregtaslan ile Orta-Ust Eosen yasl karasal klastik ve karbonat kayaglar, Ust
Eosen-Alt Oligosen yagh evaporitli sedimanter kayaglar uzun dalga boylu yiiksek genlikli
pozitif gravite anomalileri {iretirler. 55 km ile 110 km uzakliklan arasinda yer alan ve
Sivas havzasim dolduran Alt-Orta Miyosen yagli karasal klastik kayaglar, Alt Miyosen, Ust
Eosen, Alt Oligosen yash evaporitli sedimentar kayaglar, Pliyosen yasli karasal karbonat
kayaglar1 ve Pleyistosen yasli karasal klastik kayaglar uzun dalga boylu negatif gravite

anomalileri iiretmektedirler.
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Sekil 36. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite ve manyetik anomali haritalarindan AA” kesiti
(Sekil 34, 35) boyunca alinan profil verilerine yiiksek gegisli siizge¢ uygulanarak
elde edilen rezidiiel gravite ve manyetik anomali degerleri
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Sekil 37. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite ve manyetik anomali haritalarindan BB kesiti
(Sekil 34, 35) boyunca alinan profillere ait verilere yliksek gecisli siizgeg
uygulanarak elde edilen rezidiiel gravite ve manyetik anomali degerleri

110 km uzakliginda yer alan uzun dalga boylu pozitif gravite anomalileri Paleozoyik
yash sistler iceren metamorfik kayaglar ile bazalt ve sipilit igeren Ust Kretase yash
volkanik kayaglar sebebiyle olusmaktadir. 80 km ile 110 km uzakliklar1 arasinda yer alan
uzun dalga boylu negatif manyetik anomaliler ise Ust Miyosen Pliyosen yash karasal
klastik kayaglar ve bunlar arasinda yiizeylenen Pliyosen yash karbonat kayaglar sebebiyle
olugsmaktadir. 110 km ile 165 km uzakliklar1 arasinda profil boyunca uzun dalga boylu ve
yiiksek genlikli pozitif gravite-manyetik anomaliler goriilmektedir. Bu anomalilerin
Mezozoyik yasli bazik ve ultrabazik kayaglar ile sist, fillit, mermer ve metabazitler igeren
Paleozoyik yashh metamorfik kayaglardan ileri geldigi diistiniilmektedir. 140 km
uzakliginda manyetik anomalide goriilen diislisiin kaynaginin mermer igeren metamorfik
kayaglar oldugu sonucuna varilmigtir.

Gravite anomalisi 165 km uzaklifindan 6nce Almus civarinda Pliyosen yagh karasal
klastik kayaglar nedeniyle azalirken Orta-Ust Eosen yash volkanik ve tortul kayaclar
nedeniyle yiikselmektedir. Burada goriilen Alt Eosen yash karasal klastik kayaglar kisa
dalga boylu yiiksek genlikli negatif manyetik anomaliler vermektedir. 165 km
uzakhiindan sonra gdzlenen Ust Jura-Alt Kretase yash Pelajik Kirectaglar1 negatif gravite,
pozitif manyetik anomaliler iiretmektedirler. 165 km ile 220 km uzakliklann arasinda
gozlenen uzun dalga boylu yliksek genlikli pozitif gravite ve manyetik anomaliler bazalt
iceren Pliyosen yash volkanik kayaglardan ileri geldigi anlagilmaktadir. En yiiksek

manyetik anomali degeri bazaltlar lizerinde gézlenmektedir. Kuzeye dogru gidildikge Orta-
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Ust Eosen yash volkanik ve tortul kayaglar nedeniyle gravite ve manyetik degerler negatif
anomali vermektedir.

Sekil 38’de CC’ profili boyunca alinmig rezidiiel gravite ve manyetik anomali
degerleri goriilmektedir. En giineyde yer alan negatif gravite anomalisi degisik yasl
bazaltlar igerisinde yiizeylenen Eosen yash granitler sebebiyle olugmaktadir. 30 km ile
90 km uzakliklar1 arasinda gozlenen Pliyosen yash Andezit, Bazalt ve Piroklastik kayaglar
uzun dalga boylu pozitif gravite anomalisi iiretirler. Bu boélgede andezit ve bazaltlar
tizerinde diisiik genlikli kisa dalga boylu pozitif manyetik anomaliler gdzlenirken,
piroklastik kayaglar tizerinde negatif manyetik anomaliler gozlenmektedir. 55 km ile
110 km uzakliklar arasinda yer alan ve Sivas havzasini dolduran Alt Miyosen yagl Klastik
ve Neritik kiregtaslar negatif gravite anomalisi iiretmektedir. Bu havza igerisinde yer alan
klastik kayaglar negatif manyetik anomaliler verirken, Neritik kiregtaglar1 pozitif manyetik
anomaliler iiretirler. 90 km ile 140 km uzakliklar1 arasinda Alt Miyosen yasli evaporitli
sedimanter kayaglar, Orta-Ust Eosen yash volanik ve sedimanter kayaclar ile Paleosen-
Eosen yash granitoyid igeren pliitonik kayaglar uzun dalga boylu yiiksek genlikli pozitif
manyetik anomaliler, uzun dalga boylu diisiik genlikli pozitif gravite anomalileri iiretirler.

140 km uzakhiginda KAF zonu iizerinde yer alan Oligosen-Alt Miyosen yash karasal
klastik kayaglan iizerinde kisa dalga boylu negatif manyetik ve gravite anomalileri
gozlenmektedir. Ancak KAF kusaginda sedimanter kayaglar arasinda yiizeylesen Pliyosen
yash Andezit igeren volkanik kayaglar kisa dalga boylu diisiik genlikli pozitif gravite ve
manyetik anomalileri tretmektedirler. 165 km uzaklifinda ve kuzeye dogru yer alan
Paleosen-Eosen yash granitoyid igeren pliitonik kayaclar uzun dalga boylu yiiksek genlikli
pozitif manyetik anomaliler iiretmektedirler. Bu granitoyidler Ust Kretase yash Andezit ve
piroklastikler iginde ylizeylesmektedirler. Piroklastiklerin oldugu yerlerde yiiksek genlikli
negatif manyetik anomaliler gozlenmektedir. Kuzeye dogru gidildik¢e piroklastik iceren
Ust Kretase yasl volkanik kayaglar uzun dalga boylu, yiiksek genlikli pozitif gravite
anomalileri, kisa dalga boylu yiiksek genlikli negatif manyetik anomaliler tiretmektedirler.
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Sekil 38. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite ve manyetik anomali haritalarindan CC” kesiti
(Sekil 34, 35) boyunca alinan profillere ait verilere yiiksek gegisli siizgeg
uygulanarak elde edilen rezidiiel gravite ve manyetik anomali degerleri

Sekil 39°da DD’ kesiti boyunca alinmig rezidiiel gravite ve manyetik anomali profili
goriilmektedir. Rezidtiel gravite anomali degerleri kuzey ve giineyde yiiksek genlikli olup
merkeze dogru gidildikge negatif degerler gostermektedir. 110 km uzaklig iizerinde
gravite degerleri uzun dalga boylu yiiksek genlikli pozitif anomaliler vermektedir.
Rezidiiel manyetik anomali profilinde ise bir uzun dalga boylu dért kisa dalga boylu
yiiksek genlikli pozitif manyetik anomaliler gézlenmektedir. En giineyde yer alan uzun
dalga boylu yiiksek genlikli pozitif manyetik anomali degerleri 55 km uzakliginda
goriilmektedir. Bu pozitif anomalinin kaynaginin bolgede yerlesen Orta Triyas-Kretase
yash Neritik kiregtaglar oldugu disiintilmektedir. Bu uzaklikta gravite degerleri de kisa
dalga boylu duistik genlikli pozitif anomali vermektedir. Bu anomali, 0 km ile 110 km
uzakliklar arasinda yer alan ¢ok uzun dalga boylu yiiksek genlikli negatif gravite anomali
bolgesinin merkezinde yer almaktadir. En glineyde 0 km uzakhginda yer alan Ust
Miyosen-Pliyosen yash bazalt ve Andezitler uzun dalga boylu yiiksek genlikli manyetik
anomaliler liretmektedirler.

Kuzeye gidildikge goriilen Alt Miyosen yasli klastikler, karbonatlar, evaporitli tortul
kayaglar, Ust Kretase-Paleosen yash karasal klastik kayaglar ve Orta Triyas-Kretase yaslt
Neritik kirectaglari nedeniyle gravite degerleri genis minimumlar vermektedir. 55 km
uzaklhiginda yer alan Orta Triyas-Kretase yaglh Neritik kiregtaglan ve Mezozoik yash
ofiyolitik kayaglar nedeniyle rezidiiel gravite degerleri genis minimumlar iginde diisiik

genlikli pozitif anomaliler iiretmektedir. 85 km uzakligindan kuzeye dogru gravite
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degerleri artarken manyetik degerler negatif anomaliler vermektedir. Ciinkii bu uzakliktan
sonra yiiksek yogunluklu Kretase-Paleosen yash Bazalt ve Andezitler, Mezozoik yash
serpantinitler, peridotitler, Ust Kretase yasl ofiyolitik melanj birimleri uzun dalga boylu
yiiksek genlikli pozitif gravite degerleri verirler. 110 km uzakligindan 6nce Erzincan’in
kuzeybatisinda Otlukbeli civarinda goriilen Alt-Orta Eosen yash klastik ve karbonatlar kisa
dalga boylu, dusiik genlikli negatif gravite anomalisi tretmektedir. 110 km ile 140 km
uzakliklar1 arasinda hem gravite hem manyetik pozitif anomaliler vermektedir. Pozitif
manyetik anomalilerin kaynagmin Paleosen-Eosen ve Ust Paleozoyik yash granitoidler
oldugu sonucuna varilmigtir. 140 km ile 195 km uzakliklar1 arasinda gravite degerleri Alt-
Orta Eosen yagl karasal klastik kayaglar, Alt-Orta Jura yagli volkanik ve tortul kayaglar,
Orta-Ust Eosen yagh volkanik ve tortul kayaglar ile Ust Kretase yasli volkanik, tortul
kayaglar nedeniyle genis negatif anomaliler verirken; m anyetik de gerler Orta-Ust E osen
yasl volkanik ve tortul kayaglar tizerinde kisa dalga boylu yiiksek genlikli pozitif, Alt-Orta
Jura yagh volkanik ve tortul kayaglar tizerinde kisa dalga boylu yiiksek genlikli negatif
anomaliler vermektedir.

165 km’de goriilen kisa dalga boylu yiiksek genlikli negatif manyetik anomalinin
Alt-Orta Jura yash volkanik ve tortul kayaglardan ileri geldigi anlagiimaktadir. 195 km’den
sonra gravite degerleri uzun dalga boylu, yiiksek genlikli tek bir pozitif anomali verirken,
manyetik degerlerin kisa dalga boylu yiksek genlikli iki pozitif anomali verdigi
goriilmektedir. Uzun dalga boylu yiiksek genlikli gravite anomalisinin kaynagimin Orta-Ust
Eosen, Ust Kretase yash volkanik ve tortul kayaglardan ileri geldigi diistiniilmektedir. Kisa
dalga boylu yiiksek genlikli pozitif manyetik anomalilerin kaynaginin Paleosen-Eosen
yash granitoidler ile Orta-Ust Eosen yasli volkanik ve tortul kayaglar; negatif anomalilerin
kaynagimn Ust Kretase yash volkanik ve tortul kayaglar oldugu anlagilmistir.
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Sekil 39. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite ve manyetik anomali haritalarindan DD’ kesiti
(Sekil 34, 35) boyunca alinan profillere ait verilere yiiksek gegisli siizgeg¢
uygulanarak elde edilen rezidiiel gravite ve manyetik anomali degerleri

Sekil 40’da EE’ profili boyunca alinmig rezidiiel gravite ve manyetik anomali
degerleri goriilmektedir. 0 km ile 110 km uzakliklari arasinda gravite degerleri kisa dalga
boylu yiiksek genlikli iki negatif anomali vermektedir. Gravitenin negatif anomali verdigi
yerlerde manyetik degerler kisa dalga boylu yiiksek genlikli pozitif anomaliler
vermektedir. Profil iizerinde en giineyde gériilen uzun dalga boylu pozitif gravite anomalisi
bolgede yer alan Ust Miyosen-Pliyosen yash volkanik kayaglar sebebiyle olustugu
diistiniilmektedir. Manyetik degerler bu boélgede iki pozitif ve iki negatif anomaliden
olusmaktadir. Kisa dalga boylu yiiksek genlikli negatif manyetik anomalilerden en
giineydeki Kuvaternar yash tortul kayaclardan, kuzeydeki ise Ust Miyosen-Pliyosen yasl
volkanik kayaglardan ileri gelmektedir. Bu iki negatif anomali arasinda goézlenen kisa
dalga boylu diigiikk genlikli pozitif manyetik anomalinin ise Alt Miyosen yash Neritik
kiregtaglarindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

55 km ile 110 km uzakhiklarmn giineyinde yer alan iki kisa dalga boylu yiiksek
genlikli negatif gravite anomalisi Eosen, Ust Kretase-Paleosen, Alt-Orta Eosen, Alt
Miyosen yasl klastik ve karbonat kayaglari, Alt-Orta Miyosen evaporitli tortul kayaglar ile
Pliyosen yagli klastik ve karbonat kayaglar1 sebebiyle olugsmaktadir. Glineyde yer alan
negatif gravite anomalisinin tzerinde goriilen kisa dalga boylu yiiksek genlikli pozitif
manyetik anomalinin b6lgede Piiltimiir civarinda yer alan Oligosen yasli volkanik kayaglar
ile Ust Kretase yash Ofiyolitik kayaglardan ileri geldigi anlagilmaktadir. Kuzeydeki negatif

gravite anomalisi lizerinde yer alan kisa dalga boylu, diisiik genlikli pozitif manyetik



70

anomalinin kaynagimin ise Alt Miyosen yashi Neritik kiregtaglart oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Bu iki negatif gravite anomalisi arasinda, 55 km uzaklifinin k uzeyinde yer
alan uzun dalga boylu, yliksek genlikli pozitif gravite anomalisi Ust Kretase yash
Ofiyolitik kayaglar, Mezozoyik yash Peridotit ve Ust Paleozoyik yashi Sist, Kuvarsit,
Mermer, Fillit igeren metamorfik kayaglardan ileri geldigi diistiniilmektedir.

Gravite ve manyetik degerler 110 km ile 165 km uzakliklari arasinda genel olarak
sakindir. 110 km uzakhginin kuzeyinde goriilen kisa dalga boylu diisiik genlikli pozitif
gravite anomalisinin kaynaginin Prekambriyen ve Paleozoyik yasli gnays, sist, amfibolit ve
mermer igeren metamorfik kayaglar oldugu distiniilmektedir. 165 km uzakligindan kuzeye
dogru gravite ve manyetik degerler uzun dalga boylu ve yiiksek genlikli pozitif anomaliler
vermektedir. Manyetik degerlerde goriilen pozitif anomaliler 165 km uzaklifinin
glineyinden baslamakta ve 220 km’ye kadar yer yer gériilen kisa dalga boylu, diisiik
genlikli negatif anomaliler birlikte devam etmektedir. 220 km’den hemen 6nce ise kisa
dalga boylu yiiksek genlikli negatif manyetik anomali gézlenmektedir. Uzun dalga boylu,
yliksek genlikli gravite ve manyetik anomalilerin kaynagi boélgede yerlesen Orta-Ust
Eosen, Ust Kretase yash volkanik ve tortul kayaglardir. Manyetik anomaliler i¢inde
gozlenen daha yiiksek genlikli, kisa dalga boylu anomalilerin kaynag: Paleosen-Eosen
yagh granit ve granitoid igeren pliitonik kayaclar iken negatif anomalilerin kaynadi
Senoniyen yasl karasal klastik ve karbonat kayaglaridir. En kuzeyde gravite anomalisinde
goriilen kisa dalga boylu, diisiik genlikli negatif anomalinin kaynaginin Ust Kretase yash
volkanik kayaglari igerisinde yerlesen Orta-Ust Eosen yash volkanik ve tortul kayagclar
oldugu anlagilmistir.

Sekil 41°de goriilen FF' profiline ait rezidiiel gravite ve manyetik anomali degerleri
goriilmektedir. Gravite anomali profilinde en yliksek genlikli pozitif anomali en kuzeyde
yer almakta iken manyetik anomali profilinde en yiiksek pozitif anomali 165 km’de yer
almaktadir. En diisiik gravite anomalisi ise 110 km iizerinde yer almaktadir. En kuzeyde
yer alan Ust Kretase yash volkanik kayaglar uzun dalga boylu, yiksek genlikli pozitif
gravite, negatif manyetik anomaliler iiretmektedirler. 165 km iizerinde yer alan kisa dalga
boylu, yiikksek genlikli pozitif manyetik anomalinin, bslgede yer alan Alt Kretase yagh
Pelajik kiregtaslar1 sebebiyle olustugu diigtiniilmektedir.



Alman profillere gii¢ spektrumu yontemi uygulanarak hesaplanan Conrad
siireksizligine ait derinlik degerlerinin belirlenmesi igin onerilen H.~18.6-0.0314g
(Demenitskaya, 1967) bagntisimin  bolgenin gravite degerlerine uygulanmasiyla
hesaplanan degerlerle kargilagtrlmigtir. Elde edilen Conrad siireksizligi degigim haritas:
Sekil 56’da goriilmektedir. Hesaplanan degerlere gore Conrad siireksizliginin derinligi
24.9 km ile 17.3 km arasinda degigmektedir. Giig spektrumu egrilerinden belirlenen
degerlere gore ise Conrad siireksizliginin derinligi 25.0 km ile 14.6 km arasinda
degismektedir. Belirlenen degerler arasindaki en biiyiik fark (2.83 km) inceleme alaninin
kuzeyinde ortaya gikmustir.

Boylam [Derece]

Sekil 56. Sibirya ve Uzak Dogu’nun Conrad stireksizligi yiizeyini belirlemek igin onerilen
H.~18.6-0.0314g (Demenitskaya, 1967) bagintissmn Dogu Pontid gravite
anomali verisine uygulanarak elde edilen Conrad siireksizlifi defigimi haritas:.
Kontur araligt 1 km’dir
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Sekil 41. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite ve manyetik anomali haritalarindan FF’ kesiti
(Sekil 34, 35) boyunca alinan profillere ait verilere yiiksek gegisli siizgeg
uygulanarak elde edilen rezidiiel gravite ve manyetik anomali degerleri

Dogu Pontidlerin rezidiiel gravite ve manyetik anomali haritalarindan GG’ profili
lizerinde alinan degerlere ait kesit Sekil 42°de goriilmektedir. Profil boyunca alinan kesitte
dort negatif ve bes pozitif gravite anomalisi goriilmektedir. Manyetik degerler ise 0 nT baz
degeri olmak Uizere bes adet pozitif ve bunlar arasinda ii¢ negatif anomali vermektedir.
Profil boyunca en kuzeyde yer alan Alt-Orta Eosen ve Ust Kretase yash volkanik kayaclar
nedeniyle gravite uzun d alga boylu, yiiksek genlikli p ozitif a nomaliler ii retmektedir. Bu
volkanik kayaglar icerisinde yer alan Paleosen-Eosen ve Ust Paleozoyik yash pliitonik
kayaglar kisa dalga boylu pozitif manyetik anomaliler olusturmaktadir. Giineye dogru
geldikge goriilen Senoniyen yaslh klastik ve karbonat kayaglari, Alt Kretase yash pelajik
kiregtaslar1, Ust Jura-Alt Kretase yash klastik ve karbonat kayaglari uzun dalga boylu,
yiiksek genlikli negatif gravite anomalileri iretirler. 165 km ile 220 km uzakliklari
arasinda gozlenen kisa dalga boylu, diisiik genlikli pozitif gravite anomalisinin kaynaginin
Alt-Orta Jura yash volkanik ve tortul kayaglar oldugu diistinilmektedir. 165 km’de gériilen
kisa dalga boylu, diisiik genlikli pozitif manyetik anomali tireten Oligosen yash volkanikler
ile Oligosen-Alt Miyosen yasli evaporitli tortul kayaglar negatif gravite anomalileri
iiretmektedirler. 110 km ile 165 km uzakliklar arasinda goriilen uzun dalga boylu, yiiksek
genlikli pozitif gravite ve manyetik anomalilerin kaynaginin Ust Miyosen-Pliyosen ve

Oligosen yagh volkanik kayaglar oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 42. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite ve manyetik anomali haritalarindan GG’ kesiti
(Sekil 34, 35) boyunca alinan profillere ait verilere yiliksek gecisli siizgeg
uygulanarak elde edilen rezidiiel gravite ve manyetik anomali degerleri

55 km’de yer alan kisa dalga boylu, yiiksek genlikli pozitif gravite anomalisinin
kaynag1 Permiyen yashh mermer, rekristalize kirectaglar1 igeren metamorfik kayaglardir.
Bunun kuzeyinde yer alan Ust Miyosen-Pliyosen yash karasal klastik kayaclar, Alt
Miyosen yaglt Neritik kiregtaglann ve Eosen yasghi karasal klastik kayaglar gravite
degerlerini diistiriirken Pliyosen yagli bazalt igeren volkanik kayaglar gravite degerlerini
yiikseltmislerdir. Ancak daha kuzeyde yer alan Orta-Ust Miyosen-Pliyosen yash karasal
klastik kayaglarin yer aldigi Horasan havzasi uzun dalga boylu, yiiksek genlikli negatif
gravite anomalilerinin olusmasina sebep olmuslardir. 80 km’de yer alan kisa dalga boylu,
yiksek genlikli pozitif manyetik anomalinin kaynaginin gravite degerlerinin de
yiikselmesine sebep olan Pliyosen yashi bazaltlar oldugu sonucuna varilmistir. 40 km’de
yer alan kisa dalga boylu, yiiksek genlikli negatif gravite anomalisinin kaynaginin
Pliyosen, Orta-Ust Miyosen yagh karasal klastik kayaglar ile Pleyistosen yash travertenler
ve Kuvaternar yagh altivyonlar oldugu diistiniilmektedir. En giineydeki kisa dalga boylu,
diisiik genlikli pozitif gravite anomalisinin kaynafi olan bazalt igeren Pliyosen yagh
volkanik kayaglar kisa dalga boylu, diisik genlikli pozitif manyetik anomaliler
tiretmektedir.

Rezidiiel gravite ve manyetik anomali profillerinin birlikte incelenmesi sonucu
negatif ve pozitif anomalilere sebep olan jeolojik yapilarin belirlenmesine ¢alisiimustr.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda karasal Klastik ve Neritik kirectaglar negatif gravite

anomalileri {i retmektedir. K lastik k ayaglar n egatif m anyetik anomaliler v erirken, N eritik
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kiregtaglar1 pozitif manyetik anomaliler tiretirler. Bazalt ve Andezit iceren bazik ve
ultrabazik volkanik kayaglar, gnays, sist, amfibolit, fillit, mermer ve metabazitler iceren
metamorfik kayaglar genis dalga boylu, yiiksek genlikli pozitif gravite ve manyetik
anomaliler olugturmaktadirlar.

Pelajik Kiregtaslar1 negatif gravite, pozitif manyetik anomali, granit igeren pliitonik
kayaglar kisa dalga boylu yiiksek genlikli pozitif manyetik anomaliler iretir. Evaporitli
tortul kayaglar genis dalga boylu yiiksek genlikli pozitif gravite anomalileri liretirken
Piroklastik iceren volkanik kayaglar ise uzun dalga boylu, yiiksek genlikli pozitif gravite,
kisa dalga boylu yiiksek genlikli negatif manyetik anomaliler {iretmektedirler. Bazalt,
Andezit, Serpantinit, Peridotit ve Ofiyolitik melanj birimleri uzun dalga boylu yiiksek
genlikli pozitif gravite degerleri verirler. Volkanik kayaglar uzun dalga boylu, yliksek
genlikli pozitif gravite anomalileri verirken, negatif manyetik anomaliler iiretmektedirler.

Metamorfik kayaclar mermer igeriyorsa negatif manyetik anomali verdigi gézlenmistir.

2.7. Dogu Pontid Rezidiiel Gravite Verilerinin Tam Yatay Tiirevleri ve
Tektonik Yapilarla Iliskisi

Gravite verilerinin yatay tiirev anomalileri yiizeye yakin kayaglarin yogunlugundaki
ani yanal degisimler iizerinde maksimum verir. Bu nedenle Dogu Pontidlerin rezidiiel
gravite anomalisinin tam yatay tiirevleri alinarak boélgenin s1g tektonik ve jeolojik yapisi
belirlenmeye ¢alisilmigtir. Rezidiiel gravite anomalilerinin tam yatay tlirev haritas1 Sekil
43’de goriilmektedir. Elde edilen tam yatay tiirev haritasinda bélgenin sig tektonik yapisin
sekillendiren KD, KB ve D-B y6niinde uzanan bir ¢ok ¢izgisellik gozlenmektedir. Jeolojik
veriler goz oniinde bulundurularak bir degerlendirilme yapildiginda bu g¢izgiselliklerin
calisma alan1 igerisinde yerlesen granitlere, serpantinitlere, metamorfikler ile
ultramafiklere paralel uzandigi ve boélgenin tektonigini kontrol eden fay kusaklarinin
lizerine duigtiigii tespit edilmigtir. Genel olarak yogunluk farkindaki ani degisim zonlarim
isaret eden en bilyilk tam yatay tiirev degerleri altta uzanan fay zonlarinin gostergeleridir.
Yalmzca bu varsayimdan hareketle, bu gizgiselliklerin ayn1 yénde uzanan kitasal kabugun
biiyiik yapisal zonlarini igaret ettigi anlagilmaktadar.

Belirlenen tam yatay tiirev haritasinda KAF zonunun Resadiye, Refahiye, Piiliimiir
olmak {iizere ii¢ noktada kesiklige ugradif1 gézlenmektedir. Bu bolgelerde tam yatay tiirev

genlikleri daha fazla olup gravite degisimlerinin de yiiksek oldugunu gdéstermektedir. Bu
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bolgelerdeki yitksek gravite degisimlerinin bolgedeki havzalarin temel derinliginin fazla
olmasinda ileri gelebilecegi digiiniilmektedir. Rezidiel gravite anomalilerinin tam yatay
tiirev haritasindan elde edilen gizgisellikler incelendiginde bunlarn ig farkh yonde
uzandig anlagilmaktadir. KAF kink kusagi KB-GD yonli bir gizgisellik gosterirken,
KDAF kusagin KD-GB yonli bir gizgisellik gostermektedir. Bolgenin giiney dogusunda yer
alan Erzurum-Horasan havzasinda belirlenen gizgisellikler ise D-B yonlidirler.

KDAF kugagina paralel uzanan Gemerek-Sarkigla-Sivas-Hafik-Giresun-Tirebolu
boyunca diger bir ¢izgisellik gozlenmektedir. KDAF kusagimin daha batisinda yer alan
Kemaliye-Borgka boyunca uzanan baska bir cizgisellik gozlenmektedir. Buna benzer
birbirlerine paralel daha kiigik genlikli bir ok cizgisellikler ortaya gtkmaktadir. Rezidiiel
anomali verisinin tam yatay tiirevlerine gore elde edilen gizgiselliklerin bolgeyi sekiz ayr
pargaya boldigii gorilmektedir.

 mGalkm e———
KARA DENIiz _ Fiy

Enlem [Derece]

39
Boylam [Derece]
§Sekil 43. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite verisinin yiiksek gegisli siizgeg uygulanarak

elde edilen rezidiiel anomali verisinin tam yatay tiirev haritasi. Renkler agik
maviden (en diigik) siyaha (en yiiksek) tam yatay tiirev genliklerinin giddetlerini
gostermektedir
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2.8. Dogu Pontidlerde Goriiniir Yogunluk Dagilimi

Dogu Pontidlerin farkli yogunluklarla gosterilen yapilarinin yogunluk siirlarim
veren yiizey jeolojisinin tammlanmasinda goriiniir yiizey yogunluk dagihm haritasi
oldukga kullamghdir. Gériintir yogunluk dagilimi bir bdlgenin litoloji haritasinin
olusturulmasinda, degisik ozellikli kayag birimlerinin sinirlarinin tanimlanmasinda etkili
olmaktadir. Bunu yapmak i¢in st kabuk yogunlugunun yatay yonde degistigi, diisey
yonde degismedigi varsayimi yapilir. Rezidiiel gravite verilerinin iki boyutlu ters Fourier

déniigiimii alinarak goriiniir yogunluk farki,

1 [}
Ap(x,y)=——F"" Ag(u, 8
R L_e_m g (u V)} ®)

denklemiyle verilir. Bu bagintida @, frekansi; z, derinligi; G, gravitasyon sabitini; Ag(u,v)
rezidiiel gravite verisinin Fourier doniigiimiinii gostermektedir. Bu yontemde kullanilan
rezidiiel gravite verisi bir (x,3) grid diizlemi tizerinde olmalidir. Gergek yogunluk
degerlerine uyum saglamak i¢in en son elde edilen goriiniir yogunluk farki verilerine tist
kabugun ortalama yogunluk degeri (2.67 gr/cm?) eklenmelidir (Gupta ve Grant, 1985).
Sekil 44’de Dogu Pontidlerin rezidiiel gravite verileri kullanilarak hesaplanan
goriiniir yogunluk dagilimi haritasi goriilmektedir. Rezidiiel gravite anomalisi, bdlgenin
Bouguer gravite anomalisine iki boyutlu Fourier déniistimii ile yiiksek gegisli siizgeg
uygulanarak elde edilmistir. Elde edilen yogunluk degerleri 2.30 gr/cm3 ile 3.1 gr/cm®
arasinda degismektedir. Belirlenen yogunluk degerleri bdlgenin tektonik yapisina
paralellik gostermekte olup KD, KB ve D-B yonlii olarak uzanmaktadirlar. Bélgede
ortalama yogunluk degeri 2.70 gr/cm’ civarindadir. KAF zonu boyunca ve Dogu Anadolu
bolgesinde yer alan Erzurum, Horasan, Pasinler havzalarinda yogunluk degerleri

3

2.50 gr/em®tir. Dogu Pontidlerde yaygin olarak 2.70 gr/em’ yogunluk degerleri

gozlenmektedir. Yer yer daha diisiik degerler de gériilmektedir.
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Sekil 44. Dogu Pontidlerin rezidiiel gravite verisine iki boyutlu Fourier donigima
uygulanarak elde edilen goriinir yogunluk dagilimi haritasi. Renkler agik
maviden (en diisiik) beyaza (en yitksek) yogunluk degerlerini gostermektedir

En yitksek yogunluk degerleri galiyma alaninda metamorfik kayaglarin yer aldif1 40°
enleminin giineyinde gozlenmektedir. Bu bolgede yiizeylenen degisik yastaki metamorfik
ve ofiyolitik kayaglar yiiksek yogunluk degerleri vermektedir. Ayrica haritanin batisinda
40°-41° enlemleri arasinda yer alan ve Tokat metamorfik masiflerinin yiizeylendigi
yerlerde 2.90 gr/em’ yogunluk degerleri gozlenmektedir. Daha giivenilir yoguniuk
degerlerinin tespiti igin araziden alinan numuneler tzerinde yogunluk dlgiimleri yapilarak
degerlendirilmesi gerekmektedir.
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2.9. Dogu Pontidlerin Kabuk Yapisimin Gravite Verileri Yardimyla
Belirlenmesi

Bu béliimde gravite verileri kullanilarak kabuk kalinligini belirlemek igin iki farkli
yontem kullanilmistir. Birincisi gravite anomalisi ile derin sismik sondaj profillerinden
belirlenen kabuk kalinlig1 arasindaki iliskiden ortaya gikarilan ampirik bagintilardir. Kabuk
yapisimin hesabinda kullamlan ikinci yéntem ise spektral analiz yontemidir. Degisik
aragtirmacilar tarafindan derin sismik sondaj yansima verilerinden elde edilen kabuk
kalinlig1 ile o verilere ait gravite anomalileri arasindaki iliskiye gore belirlenmis bagintilar
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida Tablo 1°de verilmistir. Tablodaki denklemler
genelde farkli bolgeler igin yapilmistir. Bu nedenle tablodaki bagintilar kullanilirken

bélgenin yapisinin ve 6nceden yapilmis galismalarin géz 6niine alinmasi gerekir.

Tablo 1. Gravite anomalisi ve derin sismik yansima verilerinden belirlenen kabuk kalinlig:
iligkisi goz Oniine alinarak degisik arastirmacilar tarafindan verilen Moho
derinligi ile gravite anomalisi arasindaki ampirik iligkiler. Denklemlerde, 77,
Moho derinligini; Ag, gravite anomalisini géstermektedir (Demenitskaya, 1967).

Denklem Bolge Arastirmaci
1 H=35(1-1tanh0.0037Ag) - D ke
2 Hw~35-0.126Ag Tiim diinya igin emenitskaya, 1958
3 H=30-0.1Ag Kitasal diizliikler i¢in Andreev, 1938
4 H=32-0.08Ag Tiim diinya igin Wollard, 1959
5 H=405 —[325 tanh%] Biitiin diinya igin Wollard ve Strange, 1962
6 H=33-0.055Ag Diizliikler i¢in
7 H=36-014Ag o Worzel ve Shurbert, 1955
8 H=35-0.0734g Tiim Diinya
9 H=37.5-0.0594g Karalar
10 H=30.8-0.062Ag Denizler Sazhina ve Grushinsky, 1971
11 H=31.1-0.1024g Amerika
12 H=41.4-0.0334g Avrasya ve Afrika
13 H=34-0.054Ag Hindistan Ram Babu, 1997

Yukaridaki denklemlere gore gravite anomali degerlerinden elde edilen Moho
derinlikleri Tablo 2’de verilmistir. Elde edilen degerler tizerindeki sayilar ilgili bagmtilarin
numaralarini vermektedir. Tabloda verilen bagmntilardan hesaplanan maksimum Moho
derinligi -250 mGal gravite degeri i¢in 71.0 km olarak Orta Asya igin onerilen (7)

bagintisindan elde edilmistir. Biitlin degerler gz éniine alindiginda 0 mGal degeri i¢in en
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kiigtik Moho derinligi 30.0 km olup en derin Moho derinligi ise 41.4 km’dir. Hesaplanan
Moho derinlikleri ortalama 30-35 km arasinda degismektedir. 0 mGal i¢gin elde edilen en
diisitk Moho derinligi 30 km olarak kitasal diizliikler igin 6nerilen (3) bagintisindan; en

derin Moho derinligi ise (12) bagintisindan elde edilmistir.

Tablo 2. Tablo 1°de verilen bagmntilar kullanilarak gravite anomalilerine gore elde edilen
Moho degerleri

Moho Derinligi H [km]

[
g (mGal)I 7 3

1 2 3
100 226 224 20,0
75 255 256 225
50 286 287 250
25 318 319 725

0 350 350 30,0
25 382 382 325 |
-50 414 413 350
75 445 445 31,5 |
2100 474 476 400
-125 50,1 ‘
-150 526
175 549

=225 58,9
-250 60,5 66,5 55,0
Ortalama 40,6 41,8 35,3

Inceleme alan: igin hangi bagmtin kullanilabilecegine karar vermek igin Dogu
Pontidlerin Bouguer gravite verisinin iki boyutlu Fourier déniisiimii ile elde edilen giig
spektrumu grafiginden ortalama kabuk kalinligi hesaplanmistir (Sekil 45). Bélgede
Mohonun derinligi 35.7 km, Conrad stireksizliginin derinligi 26.5 km ve Kristalin Temel
derinligi ise 4.0 km olarak hesaplanmigtir. Bu degerlere en yakin degerlerin (3), (4), (6) ve
(13) bagintilariyla elde edildigi gériilmektedir. O nedenle bélge igin bu dort bagintinin
kullanilabilecegi ongériilmektedir. Dogu Anadolu’da 3000 m yiikseklikte -300 mGal
anomali beklenmesi gerekirken yaklasik -220 mGal civarinda anomali vermesi
Astenosfer’in bu bolgede Moho ile birlikte yiikseldigini diisiindiirmektedir (Ozelgi, 1973).
Bu nedenle (3) bagintisiyla hesaplanan Mohonun 50 km’nin iizerinde degerler vermesi
nedeniyle kullanilamayacagi distiniilmektedir. Dolayisiyla bolgede kabuk kalinlig
degisiminin ampirik olarak belirlenmesi i¢in Wollard (1959) tarafindan &nerilen (4),
Worzel ve Shurbert (1955) tarafindan énerilen (6) ve Ram Babu (1997) tarafindan énerilen

(13) bagntilarinin kullanilabilir olabilecegi kanisina ulagilmistir.
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Sekil 45. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite verisinin iki boyutlu Fourier déniistimil ile elde
edilen gii¢ spektrumu degerlerinden belirlenen ortalama Moho, Conrad ve
Kristalin temel derinlikleri. Giig spektrumu grafiklerinde goriilen rakamlar
kabuga ait derinlik degerleri olup h;, Moho derinligini; h,, Conrad stireksizliginin
derinligini ve hy, Kristalin Temel derinligini belirtmektedir

Belirlenen ampirik bagimtilar bolgenin Bouguer gravite verisine uygulanarak ¢alisma
alanindaki kabuk kalinhig1 degisimi belirlenmeye ¢alisilmistir. Sekil 46°de Wollard (1959)
tarafindan onerilen H=32-0.084g bagmntis1 kullanilarak Moho derinligi hesaplanmistir.
Elde edilen Moho derinligi haritasinda kuzeyde Karadeniz’den giineye ve giiney doguya
dogru degerlerin arttigi goriilmektedir. Karadeniz sahilinde Moho derinligi 28.6 km iken
Dogu Anadolu’da bu deger artarak 48.4 km’ye ulasmaktadir. Sahilden giineye dogru
gidildikge Dogu Pontidlerin kuzey zonunda kabuk kalinligi hizli artarken giiney zonda bu
artis daha azdir. Rize-Artvin arasinda ise bu artis gok daha fazladir. Giiney zonda yer alan
Giimiighane ve Bayburt yoresinde kabuk degisimi ¢ok azdir. Sivas havzasinda ise kabuk
kalmlig1 azalmaktadir. Dogu Anadolu bolgesinde belirlenen Moho yiizeyi oldukga
dalgalidir. Diger bolgelerde bu degisim genel bir dogrusal trendi gostermektedir. Moho
yiizeyinin en fazla degistigi yerler genel olarak yatay tiirev haritalarinda belirlenen
¢izgiselliklere karsilik gelmektedir. Buradan Moho yiizeyinin degisiminin jeolojik ve

tektonik yapinin sekillenmesini sagladig: anlasilmaktadir.
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Enlem [Derece]

Boylam [Derece]

Sekil 46. Wollard (1959) tarafindan Moho derinlii ile gravite anomalisi arasindaki iligki
icin onerilen bagntt kullamlarak belirlenen Dogu Pontidlerin Moho yiizeyi
degisimi haritas:. Kontur aralif1 1 km’dir

Sekil 47°de Worzel ve Shurbert (1955) tarafindan 6nerilen bagmntt kullamlarak elde
edilen ¢aligma alanmin Moho yiizeyi degiisimi goriilmektedir. Elde edilen Moho degerleri
kuzeyde 30.6 km ile giineyde 44.3 km degerleri arasinda deglismektedir. Kuzey zonda hizli
bir degigim olup defierler giineye dogru gittike azalmaktadir. Rize-Artvin arasidaki
degigim daha fazla olmaktadir. Bu bolgede kabugun giineye dogru daha hizhi arttif1
anlagilmaktadir. Dogu Anadolu bolgesinde denize dik olarak Moho yiizeyinde
dalgalanmalar gdzlenmektedir. Giiney zonda yer alan Torul-Giimiighane-Bayburt
bolgesinde Moho degerlerindeki defisim daha azdir. Sivas havzasinda ise Moho
degerlerinde azalim sz konusudur. Moho degerlerinin degisim yerlerinin tam yatay tiirev
haritasinda belirlenen gizgiselliklerin Gzerine digtiiii gorilmektedir. En yiksek Moho
degeri 44.3 km ile Erzurum ve civarinda yer almaktadir. Bu bolgede yaklagik 3000 m
topografyamin  oldufu diginilirse gozlenen dusik gravite ve Moho degerlerinin
astenosferin yiikselmesinden kaynaklanabilecegi sonucuna ulasilmaktadir.
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Boylam [Derece]

Sekil 47. Worzel ve Shurbert (1955) tarafindan Onerilen Moho derinligi ile gravite
anomalisi arasindaki bagnti kullamilarak hesaplanan galigma alanimin Moho
yitzeyi degigimi haritasi. Kontur aralig 1 km’dir

Sekil 48’de Ram Babu (1997) tarafindan 60 tane istasyon kullanilarak elde edilen
bagnts kullanilarak Dogu Pontidler igin hesaplanan Moho vyiizeyi deBisim haritas
goriilmektedir. Elde edilen Moho topografyast haritasinda degerler kuzeyde 31.7 km ile
giineyde 45.1 km arasinda degismekte olup KAF, KDAF ve Sivas yitim zonlar: boyunca
Mohonun degismez kaldig: gorilmektedir. Aynt sekilde Dogu Pontidlerin giiney zonunda
da Moho defisimi azdir. En Mhizh defisim kuzey zonda Rize-Artvin arasinda
gozlenmektedir. En yitksek degerler Dogu Anadolu’da Erzurum civarinda elde edilmigtir.
Moho degisimi kuzeyde ise sahile paraleldir.

Elde edilen Moho derinligi degerleri daha 6nce degisik aragtirmacilar tarafindan
yapilan galigmalardan elde edilen degerlerden ¢ok farklt olmayp Kuzey Anadolu’da
Canitez (1962) tarafindan belirlenen degerlere oldukga yakin oldugu gézlenmistir. Canitez
(1962) yaptigin doktora calismasinda fran ve Baykal’da olusmus depremlerin Kandilli
Rasathanesi kayitlarinin Love dalgas: grup hizlarmi inceleyerek kabuk yapisimi ¢ikarmaya
caligmigtir. Buna gore Kuzey Anadolu igin yer kabugu kalnhgm 31 km olarak
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hesaplamsgtir. O galigmada iig farkh gravite profili i¢in yer kabufunun degisimi incelenmis
ve kabugun kuzeye dogru inceldigi tespit edilmistir. Incelenen bélgenin giineyinde kabuk
kahnliginm 35 km’den kuzeyde 25 km’ye kadar azaldif: belirlenmigtir. Bu degerler Dofu
Pontidlerin Bouguer gravite verilerinin gii¢ spektrumu hesaplanarak belirlenen kabuk
kalinlig: degerlerinden farkliliklar gostermemektedir.

Ampirik bagmtilarla hesaplanan kabuk kalinligi degerleri gii¢ spektrumu yontemi
kullanlarak elde edilecek kabuk kalinlif: degerleriyle kargilagtirmak igin yedi gravite
profili segilmistir. Profillerin konumlari $ekil 6°da gosterilmistir. Bu profillerden 36° ve
42° boylam tizerinde alinan profiller ii¢ digfer profiller daha kisa olmalar nedeniyle iki
pargaya bélinmiigtiir. Biitiin profillerin ve her bir pargasinin gravite degerlerinin giig
spektrumlari Fourier doniigimilyle hesaplanmis ve elde edilen giig spektrumu egrilerinin
egimleri kullanilarak Moho, Conrad ve Kristalin Temel derinlikleri belirlenmeye
gahigiimigtir,

41

36 : 37 38 39 42
Boylam [Derece]
Sekil 48. Ram Babu (1997) tarafindan Gnerilen Moho derinligi ile gravite anomalisi

arasindaki bagint: kullanilarak belirlenen Dogu Pontidlerin Moho yiizeyi degigimi
haritasi. Kontur araligi 1 km’dir
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Sekil 49°da 36° boylami {izerinde alnan profilin ve profil {izerinde segilen tg esit
parcanin gii¢ spektrumu egrileri goriilmektedir. Pargalar segilirken esit uzunlukta olmasina
dikkat edilmistir. Gravite anomali degeri yaklasik olarak -150 mGal olan giineydeki
parganin gii¢ spektrumu egrisinden Mohonun yaklasik 42.9 km, Conrad siireksizliginin
229 km ve Kristalin Temelin 6.2 km derinde yer aldigi belirlenmistir. Merkezdeki
parganin anomali degeri Tokat metamorfik masifi nedeniyle pozitif yonde artig géstererek
yaklagik -50 mGal degerine kadar yiikselmistir. Tokat metamorfik masifinin kuzeyinde yer
alan KAF zonunun gectigi yerlerde ezilmeler nedeniyle olusan havzalar gravite
anomalisini yeniden diigiirmiigtiir. Ancak bu diisiis kuzeye dogru olan kabuk incelmesi
sebebiyle gok fazla etkili degildir. Ikinci par¢amin gravite anomalisine gii¢ spektrumu
yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen egriye yaklastirilan dogrularin birincisinin
egiminden Moho derinligi 38.5 km olarak hesaplanmigtir. Gii¢ spektrumu egrisinin diger
pargalarinin egimleri kullamlarak Conrad yiizeyinin 20.7 km, kristalin temelin 4.4 km
derinde oldugu tespit edilmistir. Kuzeyde yer alan parganin gii¢ spektrumu egrisi
kullanilarak Moho yiizeyinin derinligi 32.8 km olarak belirlenmigtir. Spektrum egrisinin
diger pargalar1 yardimiyla Conrad siireksizliginin 19.2 km ve kristalin temel derinliginin
4.1 km oldugu hesaplanmustir. Elde edilen degerlere gore kabugun giineyden kuzeye dogru
inceldigi goriilmektedir. Kabuk kalinhg: giineyde 42.9 km iken kuzeye dogru gidildikge
incelerek 32.8 km degerine diismektedir. Aym sekilde Conrad ve kristalin temel yiizeyinin
de kuzeye dogru inceldigi belirlenmistir. Gii¢ spektrumu yontemiyle belirlenen degerlerin
Sekil 72, 73 ve 74’de verilen Moho yiizeyi haritalariyla uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir.

Sekil 50’de 37° boylami {izerinde alinan profilin gravite anomalisi ve esit olarak
boliinen iki pargasimin gii¢ spektrumu egrileri goriilmektedir. Gravite anomali degerleri
giineyden kuzeye dogru pozitif yénde artmaktadir. Maksimum anomali genligi -160
mGal’dir. Giineyde alinan parganin gii¢ spektrumu egrisinin egiminden Moho derinligi
44.8 km olarak belirlenistir. Conrad yiizeyinin derinligi 21.1 km ve Kristalin Temelin
derinligi 4.8 km olarak hesaplanmigtir. Kuzeyden alinan pargaya gii¢ spektrumu
yonteminin uygulanmastyla Moho derinligi 31.8 km, Conrad yiizeyi 14.6 km ve Kristalin
Temel derinligi 5.8 km olarak tespit edilmistir. Belirlenen degerlere gére Mohonun
giineyden kuzeye dogru inceldigi sonucuna varilmistir. Bu durum gravite anomalisine de

yansimis olup giineyden kuzeye dogru anomalide pozitif yonde bir artig goriilmektedir.



85

50

]
@g
)
g
z G | , . : K|
0 40 80 120 160 200 240 280
« w Uzakbik [km] —
= h=429km |~ h=385km |~ | h=328km |
|
1 h=229 km | \ h=20.7 km 1 =192 km
a - e ‘
"' x h=62km |~ ﬁ heddkm = | b= 40 km
. 1
B | L
2o {1 = \
J \

e \ » °
S,

R DT (e
RO SR T

. SN

0.0 0.5 1.0
DalgaSayisi [km']

0.5
DalgaSayisi [km™']

Sekil 49. Dogu Pontidlerin gravite anomali haritasindan 36° boylami i¢in alinan AA’
profiline ait (Sekil 6) gravite anomali degerleri ile Ui¢ esit pargaya boliinerek elde
edilen gii¢ spektrumu egrileri. Gii¢ spektrumu grafiklerinde gériilen rakamlar
kabuga ait derinlik degerleri olup h;, Moho derinligini, h,, Conrad siireksizliginin
derinligini ve hs, Kristalin Temel derinligini belirtmektedir

Sekil 51°de 38° profili iizerinde alinan gravite profilinin iki esit pargaya béliinerek
gii¢ spektrumu uygulanmasi sonucu elde edilen degerler goriilmektedir. Gravite anomali
profilinde degerler giineyde yaklagik -150 mGal iken kuzeye dogru gidildikce degerler
pozitif degerlere dogru yiikselmektedir. Gravite anomalisinde goriilen bu yiikselimin
bolgedeki kabuk incelmesinden ileri gelebilecegi sonucuna ulagilmistir. Profil verisinin iki
esit pargasina gili¢ spektrumu yontemi uygulanmig ve kabuk kalinhig:r degerleri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Giineyde alman pargamin gii¢ spektrumu egrisinden Moho
yiizeyinin 40.9 km, Conrad yiizeyinin 22.9 km ve Kristalin Temel derinliginin 6.1 km
oldugu tespit edilmistir. Kuzeyde alinan parganin gii¢ spektrumu egrisinden ise Moho
derinligi 34.6 km olarak hesaplanmigtir. Conrad yiizeyinin derinligi 21.7 km ve Kristalin

Temel derinligi ise 4.3 km olarak bulunmustur.
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Sekil 50. Dogu Pontidlerin gravite anomali haritasindan 37° boylami igin alinan BB’
profiline (Sekil 6) ait gravite anomali degerleri ve iki esit pargaya boliinerek elde
edilen gii¢ spektrumu egrileri. Giig spektrumu grafiklerinde goriilen rakamlar
kabuga ait derinlik degerleri olup h;, Moho derinligini; h,, Conrad siireksizliginin
derinligini ve hs, Kristalin Temel derinligini belirtmektedir

39° boylamu iizerinde alinan gravite profilinin iki esit parcasinn gii¢ spektrumu
egrileri ve kabuga ait boliimlerin derinlikleri Sekil 52°de gosterilmistir. Gravite profili
iizerinde anomali giineyden kuzeye dogru negatif yonde artis gostermektedir. 125 km’de
yiizeylenen Mezozoyik yash peridotitler nedeniyle anomali pozitif yonde bir yiikselim
gostermistir. Peridotitler gegildikten sonra anomali negatif yonde artmaktadir. 175 km’den
sonra bolgede kabuk incelmesi nedeniyle kuzeye dogru gravite degerleri pozitif yonde
artmaktadir. Profil iki esit pargaya boliinerek gii¢ spektrumu yontemi uygulanmis ve elde
edilen egrilere en kiigiik kareler yardimiyla dogrular uydurulmustur. Giineyde alinan
parganin gii¢ spektrumu egrisinden Mohonun derinligi 42.6 km olarak belirlenmistir.
Conrad siireksizliginin yiizeyden derinligi ise 25.0 km, Kristalin Temel derinligi ise 6.2 km
olarak bulunmustur. Kuzeydeki parganin gii¢ spektrumu egrisinden Mohonun 33.9 km,

Bazalt ile granit tabakas: arasindaki sinira kargilik gelen Conrad siireksizliginin 19.9 km ve
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Kristalin Temelin 4.1 km derinde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerlere gore Moho
yiizeyi giineyden kuzeye dogru incelmektedir. Giineyde ortalama kabuk kalinligi 42.6 km
iken kuzeye gidildiginde 33.9 km’ye kadar diismektedir. Aym durum bazalt ve granit
tabakalar1 i¢in de gegerlidir. Granit tabakasinin kalilig: giineyde 25.0 km iken kuzeydeki

kalinlik 19.9 km’ye diismektedir. Bazalt tabakasinin kalinhg: giineyde 17.6 km olup
kuzeye dogru azalarak 14.0 km degerine kadar incelmektedir.
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Sekil 51. Gravite anomali haritas: {izerinden 38° boylamu tizerindeki CC” profiline (Sekil
6) ait gravite anomali degerleri ve iki esit pargaya boliinerek elde edilen giig
spektrumu egrileri. Giig spektrumu grafiklerinde gériilen rakamlar kabuga ait
derinlik degerleri olup h;, Moho derinligini; h,, Conrad siireksizliginin derinligini
ve hs, Kristalin Temel derinligini belirtmektedir
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Giig spektrumu yonteminin 40° boylami iizerinde alinan gravite profilinin iki esit
pargasina uygulanmasi sonucu elde edilen degerler Sekil 53°de gosterilmektedir. Gravite
anomali profilinde iki adet derin minimum bélge goriilmektedir. Bunlarin kaynag: bolgede
yer alan Alt-Orta Eosen, Alt-Orta Jura yash karbonatlar ile kinntih kayaglarm oldugu
Erzincan ve Otlukbeli havzalaridir. Bu iki havza nedeniyle giineyde -100 mGal olan
gravite anomali degerleri -175 mGal’e kadar diismektedir. Bu iki tortul havza arasinda
goriilen Ust Kretase yash Ofiyolitik melanj nedeniyle gravite anomali degerleri -120 mGal
degerine yiikselmistir. Kuzeyde yer alan havzaya ait -150 mGal degerindeki anomali
gecildikten sonra 125 km’deki anomali degerleri bolgede yer alan Paleozoik yash Pulur

metamorfik kayaglari nedeniyle pozitif yonde artig gostermistir.
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Sekil 52. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite anomali haritasinda 39° boylamu {izerinde
aliman DD’ profiline (Sekil 6) ait gravite anomali degerleri ve iki esit parcaya
boliinerek elde edilen gii¢ spektrumu egrileri. Gii¢ spektrumu grafiklerinde
goriilen rakamlar kabuga ait derinlik degerleri olup h;, Moho derinligini; hy,

Conrad ~ siireksizliginin  derinligini ve h;, Kristalin Temel derinligini
belirtmektedir
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Gravite anomali profilinin iki esit pargasina gii¢ spektrumu uygulanmasiyla bolgede
kabuk yapisina ait degerler belirlenmeye ¢alisilmistir. Giineyde alinan parganin giig
spektrumu  egrisinden Mohonun derinligi 41.9 km olarak hesaplanmistir. Conrad
siireksizliginin derinligi ise 21.5 km olup kristalin temel derinligi 6.4 km olarak
bulunmustur. Yapilan hesaplamalardan Bazalt tabakasimin kalinligi 20.4 km olarak tespit
edilmistir. Kuzeyde alinan pargaya gii¢ spektrumu yéntemi uygulanarak Mohonun kuzeyde
33.1 km derinde oldugu sonucuna ulagilmistir. Kuzeyde granit tabakasimn 21.8 km
kalinliga sahip oldugu belirlenirken bazaltin kalmhg: 11.3 km olarak hesaplanmistir. Elde
edilen degerlere gore Moho yiizeyinin derinligi giineyden kuzeye dogru gidildik¢e 41.9
km’den 33.1 km’ye kadar incelmistir. Aym sekilde Conrad siireksizliginin derinliginde de
fazla bir degisim olmadigi ortaya ¢ikarilmistir. Buna karsin bazalt tabakasmin kalinhiginin

giineyden kuzeye 20.4 km’den 11.3 km’ye degistigi hesap edilmistir.
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Sekil 53.

Gravite anomali haritas: {izerinden 40° boylamu i¢in alman EE” profiline (Sekil 6)
ait gravite anomali degerleri ve iki esit pargaya boliinerek elde edilen giig
spektrumu egrileri. Gii¢ spektrumu grafiklerinde goriilen rakamlar kabuga ait
derinlik degerleri olup h;, Moho derinligini; h,, Conrad siireksizliginin derinligini
ve hs, Kristalin Temel derinligini belirtmektedir
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Sekil 54°de 41° boylami iizerinde alinan profile ait gravite anomali degerleri ve bu
profilin iki esit pargaya boliinerek gii¢ spektrumu yontemi uygulanmasi sonucu elde edilen
kabuk yapis1 degerleri gériilmektedir. Gravite anomali degerleri 160 km’ye kadar yaklagik
150 mGal ile -200 mGal arasinda dalgali olarak seyretmektedir. 160 km’den sonra gravite
anomali degerleri kuzeye dogru pozitif yonde artmaktadir. Gravite anomali degerleri 110
km’de U st M iyosen-Pliyosen, K uvaternar, A 1t-Orta Eosen yagh tortul kayaglarm oldugu
Erzurum havzast nedeniyle -200 mGal’e kadar diigmektedir. Havzanin giineyine dogru
anomali degerlerinde degisik yastaki bazalt ve andezit igeren volkanik kayaglar nedeniyle
+50 mGal degisimler gozlenmektedir. Gravite anomali profili iki esit pargaya bdliinerek
gii¢ spektrumlart hesaplanmis ve kabuga ait derinlik deZerleri belirlenmeye ¢aligilmistir.
Giineyde alman pargaya ait giic spektrumu egrisinden Mohonun 43.5 km, Conrad
stireksizliginin 24.8 km ve Kristalin Temelin 7.1 km derinde oldugu hesap edilmistir.
Kuzeydeki pargaya ait gii¢ spektrumu egrisinden Moho derinligi 34.8 km olarak
belirlenmistir. Granit tabakasi ile bazalt tabakasi arasindaki siuri gosteren Conrad
siireksizliginin derinligi 15.8 km ve Kristalin Temel derinligi 4.7 km olarak tespit
edilmistir. Yapilan hesaplamalardan kabuk kalinhgmim giineyde 43.5 km’den kuzeyde 34.8
km’ye, granit tabakasinin da benzer sekilde giineyden kuzeye dogru 24.8 km’den 15.8
km’ye inceldigi tespit edilmigtir. Bu alanda Bazalt tabakasinn kalmhg ise giineyde 18.7
km, kuzeyde 19.0 km olarak belirlenmistir.

Dogu Pontidlerin gravite anomali haritas: iizerinden alinan 42° boylamina ait gravite
profili ve bu profilin i¢ esit pargaya boliinerek gii¢ spektrumu yontemi uygulanmasi
sonucu elde edilen derinlik degerleri Sekil 55°de verilmektedir. Gravite degerleri 80 km ile
120 km arasinda Ust Miyosen-Pliyosen ve Kuvaternar yash tortul havzalar nedeniyle
negatif anomaliler vermektedir. Profil iizerinde 120 km’den sonra Ust Miyosen-Pliyosen,
Oligosen yash volkanik kayaglar nedeniyle gravite degerleri pozitif bir anomali
vermektedir. Kuzey Dogu Anadolu Faymnn profili kestigi 160 km’de ezilmeler nedeniyle
olusan Alt-Orta Jura yash karbonatlar ve tortul kayaglar negatif gravite anomali degerleri
olusturmuglardir. Gravite degerleri 180 km’den sonra dogrusal bir trend izleyerek kuzeye

dogru kabuk incelmesini gosteren pozitif yonde artig vermektedirler.
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Sekil 54. 41° boylam iizerindeki FF” profiline (Sekil 6) ait gravite anomali degerleri ve bu
profilin iki esit parcaya bélinerek elde edilen gli¢ spektrumu egrileri. Giig
spektrumu grafiklerinde goriilen rakamlar kabuga ait derinlik degerleri olup h;,
Moho derinligini; h,, Conrad siireksizliginin derinligini ve hs, Kristalin Temel
derinligini belirtmektedir

GG’ profiline ait gravite anomali degerleri ii¢ esit pargaya béliinerek gii¢ spektrumu
yontemi uygulanmis olup giineyde alinan parga igin Moho derinligi 46.2 km olarak tespit
edilmistir. Granit tabakasi ile bazalt tabakasi arasindaki s olusturan Conrad
stireksizliginin derinligi 23.1 km ve Kristalin Temel derinligi 7.1 km olarak hesaplanmigtir.
Ortadaki parganin gii¢ spektrumu egrisinden Mohonun 45.4 km, Conrad siireksizliginin
25.3 km, kristalin temelin 5.1 km derinde oldugu tespit edilmistir. En kuzeyde alinan
parganin gii¢ spektrumu egrisinden Moho derinligi 32.4 km, Conrad stireksizliginin
derinligi 14.6 km ve kristalin temel derinligi 4.2 km olarak belirlenmistir. Elde edilen
degerlerden kabugun giineyden kuzeye dogru inceldigi sonucuna ulagilmistir. Kabuk
kalinhig: giineyde 46.2 km iken kuzeyde 32.4 km degerine kadar incelmektedir. Benzer
sekilde Conrad siireksizliginin de giineyden kuzeye dogru inceldigi goriilmektedir. Yani

granit tabakasinin kalinhgi giineyde 23.1 km iken kuzeyde 14.6 km degerine dismiustiir.
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Bazalt tabakasimn kalinhg ise giineyde 23.1 km iken kuzeyde 17.8 km degerine kadar
diigmiistiir.

Bolgenin gravite anomali haritas: tizerinden Karadeniz’e dik olarak alinan yedi adet
profil i¢in yapilan gii¢ spektrumu hesabi sonucu yer kabugunun giineyden kuzeye dogru
inceldigi ortaya gikarilmustir. Benzer sekilde Conrad siireksizligi yiizeyinin de giineyden
kuzeye dogru siglastigi gorilmistiir. Yapilan hesaplamalar sonucu bdlgede bazalt
tabakasinin giineyde daha kalin, kuzeyde ise ince oldugu sonucuna varilmustir. Elde edilen
kabuga ait derinlik degerleri Tablo 1°de verilen (4), (6) ve (13) bagintilariyla olusturulan
Moho yiizeyi topografyas haritalari (Sekil 46, 47 ve 48) ile iyi bir uyum igindedir.

B
E=
o0
2
s ‘G K
S B 3| L T - i e |
0 70 140 210 280
Uzakhk [km]
. o - z
‘ h=46.2 km | 1 h=454km | =324 km
| \ |
{ 1
h=23.1 km 1% h=253km | 4‘\\ h14.6km |
= |l Ll ‘
| h=71km | H\ h=5.1km 1 h=4.2 km
'“ ‘ iy ts 1A
A \ \ 1=y
o - ] | LY
b * L
| A 1 -
| ) v .
. [= Tosl
- 2 "ot - - =S et S i
0.0 10 00 L0 00 1.0

05 0.5
DalgaSayisi [km'] DalgaSayisi [km']

05

DalgaSayis1 [km']

Sekil 55. Gravite anomali haritas: iizerinde 42° boylami i¢in alinan GG’ profiline (Sekil 6)
ait gravite anomali degerleri ve li¢ esit par¢aya boliinerek hesaplanan gii¢
spektrumu egrileri. Gii¢ spektrumu grafiklerinde goriilen rakamlar kabuga ait
derinlik degerleri olup hy, Moho derinligini; hy, Conrad siireksizliginin derinligini
ve hs, Kristalin Temel derinligini belirtmektedir
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Alman profillere gii¢ spektrumu yontemi uygulanarak hesaplanan Conrad
siireksizligine ait derinlik degerlerinin belirlenmesi igin onerilen H,~18.6-0.0314g
(Demenitskaya, 1967) bafntisimin bolgenin gravite degerlerine uygulanmasiyla
hesaplanan degerlerle kargilagtrilmugtir. Elde edilen Conrad siireksizligi degisim haritast
Sekil 56’da goriilmektedir. Hesaplanan degerlere gore Conrad siireksizliginin derinligi
249 km ile 17.3 km arasinda degigmektedir. Giig spektrumu egrilerinden belirlenen
degerlere gore ise Conrad stireksizliginin derinligi 25.0 km ile 146 km arasinda
degigmektedir. Belirlenen degerler arasindaki en bityik fark (2.83 km) inceleme alamnin
kuzeyinde ortaya gikmistir.

32 a8 b ®
e KM

41

Enlem [Derece]

36 37 38 39 40 42
Boylam [Derece]

Sekil 56. Sibirya ve Uzak Dogu’nun Conrad siireksizlifi yilzeyini belirlemek icin énerilen
H,~18.6-0.0314g (Demenitskaya, 1967) bagntistmun Dogu Pontid gravite
anomali verisine uygulanarak elde edilen Conrad sireksizligi degisimi haritasi.
Kontur aralif 1 km’dir
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Yedi ayn gravite anomali profiline gii¢ spektrumu ydntemi uygulanarak kuzey ve
gliney zon i¢in elde edilen kabuga ait veriler birlestirilerek profil olarak ¢izilmistir (Sekil
57 ve Sekil 58). Gli¢ spektrumu ile elde edilen kabuk yapisina ait degerler ile algak gegisli
stizge¢ anomalilerinin yatay tiirevlerinden elde edilen degerler iist iiste ¢izilerek boélgenin
kabuk ve tektonik yapisina ait sonuglar ¢ikarilmaya c¢alisgilmistir. Elde edilen grafiklere
gére kuzey zonda kabuk yapisi degisken bir yapiya sahiptir. Kabuga ait siireksizlik
yiizeyleri olan Moho ve Conrad ylizeylerinin diizgiin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Bu zon
i¢in Mohonun 31.8 km ile 34.8 km, Conrad ylizeyinin ise 14.6 km ile 21.8 km degerleri
arasinda degistigi belirlenmistir. Belirlenen Moho yiizeyinin kabuk ile manto arasindaki
simri, Conrad yiizeyinin ise SIAL ozellikli iist kabuk ile SIMA 6zellikli Alt Kabuk
arasindaki st olusturdugu tespit edilmigstir. Yatay tiirev verilerinden elde edilen
sonuglara gére kuzey zonun tektonik yapisim iki farkli derinlige sahip kirik sistemleri
olusturmaktadir. Bunlardan birincisi kabuk i¢inde kalan kiriklar, digeri ise kabugu keserek
mantoya kadar inen kiriklardir. Kabuktaki degisimlerin oldugu yerlerin bu kiriklarla {ist
tiste diismesi, bolgenin tektonik yapisii olusturan kiriklarin olusumunda ve yapisinda
onemli rol oynadigini gostermektedir. Mantoya kadar inen bu kiriklarin diger bir 6zelligi
ise ylizeye yaklastiklarinda kollara ayrilmasi ve bir ¢igek yapisi olusturmasidir. Yiizeyde
bir ¢ok pargaya ayrilan bu kirik sistemleri derine dogru inildikge kavisli bir sekilde ana
kirikla birlesmekte ve gigek yapisini ortaya ¢ikarmaktadir (Sekil 57).

Sekil 58’de gliney zonun hesaplanan iki boyutlu kabuk ve tektonik yapi kesiti
gorilmektedir. Gliney zonun gravite verilerinin algak gegisli slizge¢ anomalilerinin yatay
tirrevleri belirlenerek olusturulan tektonik yapisina gore bu zondaki kinklar mantoya inen
ve kabuk i¢inde kalan kiriklar olmak tizere iki gruba ayrilabilir. Mantoya inen kiriklar
kabugun kalinlastig1 ve inceldigi yerler tizerine diismektedir. Dolayisiyla bu kiriklar kabuk
yapisinin olusumunda etkin bir rol oynamiglardir. Belirlenen kirik sistemleri yiizeyde ¢ok
parcal1 iken derine dogru gidildik¢e ana kirik ile birlesmektedir. Gravite verilerinin giig
spektrumlarindan belirlenen giiney zonun kabuk kalinligi 40.9 km ile 46.2 km arasinda
degismektedir. SIAL ozellikli iist kabuk ile SIMA o6zellikli alt kabuk arasindaki simri

oy

olusturan Conrad yiizeyinin ise 21.1 km ile 25.0 km arasinda degistigi tespit edilmigtir.
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Sekil 57. Dogu Pontidlerin gravite anomali haritas: {izerinde alinan profil verilerine gii¢
spektrumu uygulanarak elde edilen kuzey zonun iki boyutlu kabuk yapis1 modeli

Kuzey ve giiney zon igin belirlenen kabuk yapisina ait veriler bir profil olarak Sekil

85’de gosterilmektedir. Kuzey zona gére giiney zonda daha kalin bir kabugun oldugu

ortaya ¢ikarilmistir. Yani kabuk giineyden kuzeye dogru gidildik¢e incelmektedir. Aym

sekilde Conrad yiizeyinin de kuzeye dogru gidildik¢e siglastigi goriilmektedir. Kuzey

zondaki granitik 6zellikteki iist kabugun ve bazaltik 6zellikteki alt kabugun da kabuk

kalinligiyla dogru orantil olarak inceldigi belirlenmistir (Sekil 85).
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Sekil 58. Dogu Pontidlerin gravite anomali haritasi tizerinde alinan profil verilerine gii¢
spektrumu uygulanarak elde edilen giiney zonun iki boyutlu kabuk yapis1 modeli
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Sekil 59. Dogu Pontidlerin gravite anomali haritas1 {izerinde alinan profil verilerine gii¢
spektrumu uygulanarak elde edilen iki boyutlu kabuk yapis1 modeli. Diiz ¢izgiler
giiney zonun, kesikli ¢izgiler kuzey zonun kabuk yapisi degisimini
gostermektedir

2.10. Dogu Pontidlerin Curie Noktasi Derinliginin Manyetik Veriler
Yardimiyla Belirlenmesi

Spector ve Grant (1970) logaritmik gii¢ spektrumlarin egimlerine gére cisimlerin
ortalama iist ylizey derinliklerini belirlemek i¢in bir yontem gelistirmiglerdir. Bu yontem
frekans ortaminda anomalilerin spektrumlar ile kaynaklarin derinlikleri arasinda bir iligki
sunmaktadir. Bu ydntem manyetik verilere uygulandifinda bolgedeki kabugun Curie
noktasi derinligi belirlenebilmektedir. Curie noktasi derinligi Z,’yi hesaplamak igin
Okubo vd. (1985, 1989) manyetik anomali verisini kullanarak Spector ve Grant (1970)’1n
spektral analiz yontemi yardimi ile birlikte iki adimli bir metot 6nermiglerdir. Bu yontemde
ilk 6nce manyetik anomali kaynaginn, Ust ylizey derinligi; Z,, ikinci olarak ortalama
derinligi; Z,, gii¢ spektrumu egrisinin egiminden en kii¢iik kareler yaklagimi kullamlarak
belirlenir. Curie noktas1 derinligi ( Z,) olarak bilinen temel derinligi ise bu iki derinlikten,
Z, =2Z,—Z, denklemi kullanilarak hesaplarur. Curie noktas: derinligini kestirmek i¢in
kutba indirgenmis manyetik anomali verisine yliksek gegisli slizge¢ uygulanmalidir.

Dogu Pontidlerin ortalama Curie noktasi yiizeyinin derinligini belirlemek igin
bolgenin manyetik anomali verisine iki boyutlu Fourier doniisiimii uygulanarak elde edilen

giic spektrumu egrisine (Sekil 60) yaklagtirilan dogrularin egimlerinden yararlanmilmastir.
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Alttaki gii¢ spektrumu egrisinin en yliksek dalga sayili pargasina en kiigiik kareler ile
gecirilen dogrunun egiminden yapilan hesaplamalar sonucu manyetik anomali veren
kiitlenin iist yiizey derinligi 16.2 km olarak belirlenmigtir. Ustteki gii¢ spektrumu egrisinin
en yiiksek dalga sayili par¢asinmin egiminden ise manyetik kiitlenin ortalama derinligi 21.4
km olarak hesaplanmigtir. Bu iki derinlik degeri kullamilarak bélgede Curie noktasinin
ortalama derinli§i 26.6 km olarak hesap edilmigtir. Benzer sekilde alttaki gii¢ spektrumu
egrisinin yiiksek dalga sayili pargasina en kiiglik kareler yontemi ile uydurulan dogrunun
egiminden yapilan hesaplamalar sonucu manyetik anomali veren tortulun temel derinligi

ise ortalama 6.7 km olarak tespit edilmigtir.

* Z, =26.6km |
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Z, =16.2 km
Z_ = 6.7km
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Sekil 60. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasina ait giig
spektrumu degerleri. Gii¢ spektrumu egrileri {izerindeki degerler, manyetik
kaynagin ortalama derinligini (Z,), iist yiizey derinligini (Z;), manyetik tortulun
temel derinligini (Zny) ve Curie noktasi derinligini (Z) gostermektedir
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Dogu Pontidlerin kuzey ve giiney zonlarindaki Curie noktas1 derinliginin degisimini
incelemek i¢in bélgenin kutba indirgenmis ve yiiksek gegisli slizge¢ uygulanmis manyetik
anomali haritasindan yedi adet profil segilmistir. Profillerin dogrultulan Karadeniz’e dik
olup konumlar1 Sekil 7°de gosterilmektedir. Profiller 36° boylamindan baglayarak birer
derece aralikla 42° derece boylamina kadar alinmig olup profillerin baglangi¢ noktalar1 39°
enlemidir. Profillerin uvzunlugu goéz Oniine alinarak 36° ve 42° boylamlar1 ii¢, diger
profiller iki esit pargaya boliinmiistiir. Elde edilen pargalara ait verilerin Fourier doniigiimii
kullanilarak gii¢ spektrumu egrileri hesaplanmistir. Her bir parcaya ait gii¢ spektrumu
egrisi elde edilmistir. Ustteki egriden en derin manyetik anomali iireten kiitlenin ortalama
derinligi, alttaki egriden kiitlenin iist ylizey derinligi ve manyetik tortulun temel derinligi
belirlenmeye ¢alistlmistir. Elde edilen ortalama derinlik ve iist yiizey derinlik degerleri
kullamlarak Z, = 2Z, — Z, bagintis1 yardimiyla Curie noktasinin derinligi hesap edilmistir.

Sekil 61°de 36° boylam tizerinde alinmig AA’ profiline ait yiiksek gegisli siizgeg
uygulanmadan 6nce kutba indirgenmis manyetik anomali verisi ve bu veriye ait gii¢
spektrumu egrileri goriilmektedir. Bu profilin uzunlugu yaklagik 280 km olup ii¢ esit
parcaya boliinmiis ve her bir parganin iki adet gii¢ spektrumu hesaplanmustir. Yapilan
hesaplamalar sonucu 36° boylami i¢in Curie derinligi giineyde 26.4 km, kuzeyde 25.0 km
iken ortada 18.3 km olarak bulunmustur. Profilin manyetik anomali grafigine bakildiginda
kuzeyde ve giineyde daha yavas, ortada ise daha hizli degisimler gozlenmektedir. Profil
tizerinde 80 km ve 180 km’de goziiken yiiksek genlikli anomaliler Tokat metamorfik
masifinin kenarimi gosteren Yildizeli fay zonu boyunca ylizeylenen Eosen yagli volkanikler
ve Tasova-Corum fay zonu boyunca yiizeye ¢ikan Ust Senoniyen yash volkanik
kayaglardan ileri gelmektedir. G6zlenen bu hizhi ve yavas degisimler manyetik anomali
kaynagimin derinligi ile ilgili olup yapilan hesaplamalardan belirlenen derinlikler de bunu
gostermektedir. Nitekim orta kisimda Tokat metamorfik masifinde daha s1g bir Curie
derinligi belirlenmistir. En derin Curie derinlifi kuzeyde olup giineyde daha sigdir.
Giineyde yer alan yavags manyetik degisimler Ust Miyosen-Pliyosen yash tortul
kayaglardan ileri gelmektedir. Kuzeydeki yavas degisimlerin kaynag ise Orta-Ust Eosen
yash volkanik ve tortul kayaclardir. Profil boyunca manyetik degerler dogrusal bir artig
gostermektedir. Bu da kuzeye dogru yer alan volkanik kayaglarin bélgenin manyetikligini
arttirdifim gostermektedir. Yapilan hesaplamalar sonucu manyetik tortul temel giineyde
4.1 km, kuzeyde 5.7 km olarak hesap edilmigtir.
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Sekil 61. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasindan 36° boylam
tizerinde alinan AA’ profili (Sekil 7) ve bu profile ait gii¢ spektrumu egrileri. Giig
spektrumu egrilerinden belirlenen degerler, manyetik kaynagin ortalama
derinligini (Z,), tst yiizey derinligini (Z;), manyetik tortulun temel derinligini
(Zry) ve Curie noktasi derinligini (Z) gostermektedir

Sekil 62’de 37° boylamu boyunca alinan BB’ profiline ait kutba indirgenmis
manyetik verinin gii¢ spektrumu egrileri ve bu egrilere ait degerler gozlenmektedir. Profil
tizerindeki degerler yaklagik 120 km’ye kadar dogrusal bir trend gdsterirken bundan sonra
yavag ve hizl1 degisimler gézlenmektedir. Profilin baglangicinda 40 km’ye kadar diisiik
genlikli bir anomali gdzlenmektedir. Profil boyunca 120 km’ye kadar dogrusal bir trend
olarak uzanan anomali bélgesi Ust Miyosen-Pliyosen, Alt-Orta Miyosen ve Pliyosen yasli
tortul kayaglardan olugmaktadir. En giineyde yer alan anomali degigimi bu tortullar1 kesen
Pliyosen yagh bazaltlardan ileri gelmektedir. Kuzeyde yer alan yiiksek genlikli anomali
degisimleri ise Triyas-Jura yagh Sistlerden olusan Tokat metamorfik masifi, Orta-Ust
Eosen yash volkanik kayaglardan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 62. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasindan 37° boylami
tizerinde alinan BB’ profili (Sekil 7) ve bu profile ait gii¢ spektrumu egrileri. Giig
spektrumu egrilerinden belirlenen degerler, manyetik kaynagin ortalama
derinligini (Z,), ust ylizey derinligini (Z;), manyetik tortulun temel derinligini
(Zmy) ve Curie noktas: derinligini (Zy) gostermektedir

Profil verileri iki esit pargaya boliinerek her bir pargasina gii¢ spektrumu yontemi
uygulanmis ve Curie noktasinin kuzey ve giliney zondaki degisimi belirlenmigtir. Giineyde
alinan parganin gii¢ spektrumu egrisinden Curie noktasimn derinligi 22.7 km; kuzeyde
alinan parganin gii¢ spektrumu egrisinden Curie noktasinin derinligi 23.9 km olarak
hesaplanmigtir. Yapilan hesaplamalardan manyetik tortulun taban derinligi giineyde 5.2
km, kuzeyde ise 4.9 km olarak tespit edilmigtir.

Yaklasik olarak 225 km uzunlugunda olan ve 38° boylam i¢in alinan CC’ profiline
ait manyetik anomali grafigi ile iki esit pargaya boliinerek elde edilen gii¢ spektrumu
egrileri Sekil 63’de verilmektedir. Anomali grafiginde yaklagik 75 km’ye kadar manyetik
degerlerdeki degisim Pliyosen yashi Bazalt, Andezit ve Piroklastik kayaglar nedeniyle
kiigtik genlikli iken 75 km ile 130 km arasinda Alt Miyosen yash karbonatlar ve Evaporitli
tortul kayaglar nedeniyle yaklasitk 750 nT degerinde yiiksek genlikli bir anomali
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g6zlenmektedir. 120 km’den sonra manyetik degerler hizla azalmaktadir. 125 km ile 150
km arasmda pik yapan yliksek frekanshi anomalinin kaynaginin KAF zonu boyunca yiizeye
¢ikan Ust Kretase yash volkanikler ile tortul kayaglardan ileri geldigi diigiiniilmektedir.
150 km’den sonra profile ait anomali yaklasik 3000 nT degeri civarinda 250 nT ik hizli
degisimler sergilemektedir. Bu anomali degisimlerindeki artislarin Ust Kretase yash
volkanikler ve tortul kayaglar ile Andezit ve piroklastiklerden, azalimlarin ise Paleosen,
Eosen yasl Granitoidlerden ileri geldigi sonucuna ulagilmustir.

Manyetik anomali verileri iki esit parcaya boéliinerek giic spektrumu yontemi
uygulanmis ve Curie noktasinin derinligi belirlenmeye ¢aligilmigtir. Yapilan hesaplamalara
gore Curie noktasinin derinligi glineyde 27.9 km kuzeyde ise 22.8 km olarak belirlenmistir.
Bolgedeki manyetik tortul tabakanin temeli giineyde 7.3 km, kuzeyde 5.3 km olarak tespit

edilmigtir.
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Sekil 63. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasindan 38° boylam
lizerinde alinan CC’ profili ($ekil 7) ve bu profile ait gii¢ spektrumu egrileri. Giig
spektrumu egrilerinden Dbelirlenen degerler, manyetik kaynagin ortalama
derinligini (Z,), iist ylizey derinligini (Z;), manyetik tortulun temel derinligini
(Zmt) ve Curie noktas: derinligini (Zy) gostermektedir



102

Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritas1 {izerinden 39°
boylami igin alinan DD’ profiline ait manyetik anomali grafigi ile gii¢ spektrumu egrileri
Sekil 64’de verilmektedir. Anomali grafigi incelendiginde ii¢ farkli frekansa sahip
manyetik degerler izlenmektedir. Bunlardan yiiksek periyotlu, diigiik frekansli anomaliler
dogrusal bir trende sahip olan anomali degerleri yaklagik 2000 nT’dan baglayarak 3600
nT’ya kadar yiikselmektedir. Yaklagik olarak 125 km ile 175 km arasinda yiiksek genlikli
yiiksek frekansh anomaliler Alt-Orta Jura yagh volkanikler ve sedimanter kayalar ile Orta-
Ust Eosen yash volkaniklerden ileri geldigi anlagilmaktadir.
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Sekil 64. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasindan 39° boylami
tizerinde alinan DD’ profili (Sekil 7) ve bu profile ait gii¢ spektrumu egrileri. Giig
spektrumu egrilerinden belirlenen degerler, manyetik kaynagin ortalama
derinligini (Z,), tst ylizey derinligini (Z;), manyetik tortulun temel derinligini
(Zmy) ve Curie noktasi derinligini (Zy) gostermektedir
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175 km’den sonra daha disiik frekansli anomalilerin ise Ust Kretase yash
volkaniklerden ileri geldigi anlagilmaktadir. Ofiyolitik kayaglarin hiikiim siirdigi 75 km
ile 125 km arasindaki degerler ise oldukc¢a sakindir. Manyetik degerler 75 km’ye kadar Alt
Miyosen yasgh kirintilar ve karbonatlar ile Orta Triyas-Kretase yagh Neritik kiregtaglar
nedeniyle 800 nT degerinde diisiik frekansli degerlere sahiptir. Manyetik profil verileri iki
pargaya boliinerek hesaplanan gii¢ spektrumu degerleri yardimiyla bolgedeki Curie noktasi
derinligi glineyde 29.1 km, kuzeyde 27.7 km olarak tespit edilmistir. B6lgede manyetik
anomali {ireten tortul temelin derinlii ise glineyde 7.3 km ve kuzeyde 6.4 km olarak
belirlenmigtir.

Sekil 65°de kutba indirgenmis manyetik anomali haritas: {izerinden 40° boylam igin
alman EE’ profiline ait degerleri ve bu degerlere ait gii¢ spektrumu sonuglari
goriilmektedir. Alinan profile ait manyetik anomali degerleri 2000 nT ile 3500 nT arasinda
degismektedir. Manyetik degerler yitksek ve algak frekansh olmak iizere anomaliler
tiretmektedir. En giineyde yer alan 50 km’deki 700 nT degerindeki anomali, bolgede
goriilen Ust Kretase-Paleosen yash volkanikler ile Ust Kretase yash ofiyolitik kayaglardan
ileri gelmektedir. Bundan 6nce goriilen daha diisiik genlikli anomaliler ise Ust Miyosen-
Pliyosen yash volkaniklerden ileri geldigi anlagilmaktadir. Manyetik anomali grafigi
tizerinde yaklagik 100 km’de yer alan yiiksek genlikli anomalinin ise Alt-Orta M iyosen
yash Evaporitli sedimanter kayaglar ile Alt-Orta Jura yagh kirintilar ve karbonatlardan ileri
geldigi anlasilmaktadir. 100 km ile 150 km arasinda gorillen manyetik degerlerdeki
diisiistin sebebinin ise Dogu Pontidlerin giiney zonunda yer alan Ust Jura-Alt Kretase yash
Pelajik kirectaglari, Alt-Orta Jura yash kirintilar, karbonatlar, volkanik ve sedimanter
kayalar ile Ust Jura-Alt Kretase yash Neritik Kiregtas: ve Pliyosen yash karasal kinntilar
oldugu sonucuna ulagilmistir. 150 km’den sonra artis gésteren diisiik frekansl, yiiksek
genlikli manyetik anomalilerin sebebinin de Orta-Ust Eosen yasli volkanikler, Ust Kretase
yash volkanikler ve sedimanter kayaglar oldugu diistiniilmektedir.

Profilinin iki esit pargaya boliinerek giic spektrumu uygulanmasi sonucu Curie
noktasimn derinligi giineyde 22.7 km, kuzeyde 28.9 km olarak tespit edilmistir. Yapilan
hesaplamalardan pelajik ve neritik kiregtaglarimin oldugu giiney zonda Curie noktasinin
daha s18, volkaniklerin yer aldif1 kuzey zonda daha derin oldugu sonucu elde edilmistir.
Manyetik anomali veren tortul temelin derinligi giiney zonda 4.9 km iken kuzey zonda 4.1

km olarak belirlenmigtir.
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Sekil 65. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasindan 40° boylami
tizerinde alman EE’ profili (Sekil 7) ve bu profile ait gii¢ spektrumu egrileri. Giig
spektrumu egrilerinden belirlenen degerler, manyetik kaynagin ortalama
derinligini (Z,), tst yiizey derinligini (Z;), manyetik tortulun temel derinligini
(Zny) ve Curie noktas: derinligini (Z,) gostermektedir

Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasindan 41° boylam
tizerindeki degerler kullanilarak olusturulan FF’ profiline ait grafik ve bu grafigin iki egit
pargaya boliinerek hesaplanan giic spektrumu egrileri Sekil 66°da gdsterilmektedir.
Manyetik degerlere ait grafikte yiiksek genlikli yiiksek frekansli ve yiiksek genlikli diigiik
frekansli anomaliler gozlenmektedir. 150 km’de yer alan en yiiksek genlikli, yiiksek
frekansli anomalinin Orta-Ust Eosen yash volkanik kayaclardan ileri geldigi
anlasilmaktadir. Manyetik anomali grafiginde 175 km’de gozlenen diisiisiin sebebinin
Paleozoyik yash Granitoidler, 200 km’deki artisin ise Ust Kretase yash volkanik kayaglar
oldugu anlagiimaktadir. Manyetik anomalide gozlenen 100 km ile 150 km arasindaki
diislisiin nedeninin Askale’nin dogusunda yer alan Ust Miyosen-Pliyosen yasl karasal
kirintilar ve Alt-Orta Miyosen yasli Evaporitli tortul kayaglardan olusan Askale havzasi
oldugu sonucuna variimigtir. Manyetik anomali grafiginde 100 km’den glineyde nispi iki
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pozitif anomali ve bir negatif anomali gézlenmektedir. Nispi Pozitiflerden kuzeydekinin
kaynaginin Ust Miyosen yagh bazalt ve andezitler, giineydekinin kaynagimin ise Ust
Miyosen yash andezit ve bazaltlar ile Ust Miyosen yash piroklastik kayaglar ve Pliyosen
yash bazaltlar oldugu sonucuna varilmigtir. Bu iki nispi pozitif anomali arasinda yer alan
nispi negatif anomali ise Oligosen-Alt Miyosen ve Eosen yash karbonat ile kirintili
kayaglardan ileri gelmektedir. Kutba indirgenmis manyetik anomali profili iki esit pargaya
bolunerek glic spektrumu y6ntemi uygulanmis ve giineydeki parga i¢in 21.3 km, kuzeydeki
parga icin 22.9 km Curie derinligi hesaplanmigtir. Bolgede manyetik tortul temelin
kalinlig1 ise giineyde 6.2 km iken kuzeyde 5.9 km olarak tespit edilmistir.
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Sekil 66. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmig manyetik anomali haritasindan 41° boylamu
tizerinde alinan FF’ profili (Sekil 7) ve bu profile ait gii¢ spektrumu egrileri. Giig
spektrumu egrilerinden belirlenen degerler, manyetik kaynagin ortalama
derinligini (Z,), tist ylizey derinligini (Z;), manyetik tortulun temel derinligini
(Zm) ve Curie noktasi derinligini (Z,) géstermektedir



uzunlugundaki manyetik anomali degerleri glineyden kuzeye dogru dogrusal bir trend
seklinde uzanmaktadir. Profile ait manyetik degerler yiiksek frekansli, yiiksek genlikli ve
al¢ak frekansli yiiksek genlikli anomaliler ile algak genlikli, yiiksek frekansli anomaliler
vermektedir. Bunlardan yiliksek genlikli, algak frekansh iki anomali 80 km ve 250 km
uzakliklarinda gézlenmektedir. Giineydeki anomalinin kaynagi Pliyosen yash bazaltlar,
kuzeydekinin kaynagi ise Alt-Orta Jura yagh volkanik kayaglar oldugu anlagilmaktadir.

120 km’de yer alan yiiksek genlikli, al¢ak frekansli manyetik anomalinin kaynag: Ust
Miyosen-Pliyosen yaslh volkanikler iken 160 km’de yer alan diigiik genlikli algak frekansh
anomalinin kaynag: Oligosen yagsh volkanik kayaglardir. Bu iki anomali arasinda gézlenen
diislisiin kaynaginin ise Narman civarinda yer alan Pliyosen yagh karasal kirintilar oldugu
diistintilmektedir. Manyetik anomali grafiginde goriilen 80 km’nin giineyindeki anomali
diisiglintin sebebinin Kuvaternar, Pliyosen-Kuvaternar ve Alt Pliyosen yasli karasal
kinntilardan ileri geldigi anlagilmistir. Manyetik anomali profili yaklasgitk 280 km
uzunlugunda olup {i¢ esit parcaya aynlarak gii¢ spektrumu yontemi uygulanmistir. Elde
edilen gii¢ spektrumu egrileri kullamlarak bu profil i¢in giineyden kuzeye dogru Curie
noktasi derinliginin degisimi belirlenmeye ¢aligtlmustr.

Yapilan hesaplamalar sonucu Curie derinligi giineyde 17.2 km, kuzeyde 18.1 km ve
ortada 17.5 km olarak tespit edilmigtir. Elde edilen degerlere gére Curie derinliginin bu
profil boyunca ¢ok fazla degismedigi anlagilmigtir. Bolgede manyetik tortulun temel
kalinhig1 giineyde 5.2 km, kuzeyde 5.1 km ve ortada 5.5 km olarak tespit edilmistir.

Kuzey ve giiney zon i¢in olusturulan Curie noktas: yiizeylerinin iki boyutlu degisim
grafigi lizerine gravite verilerinin yukart uzanimlarmin yatay tiirev genlikleri derinlige gére
cizilerek tektonik yapiyla olan iligkisi aragtirilmaya calisilmustir (Sekil 68, 69). Elde edilen
grafiklerden Curie noktas: ylizeyinin déntim noktalarimin kirik hatlar iizerine diistiigii
goriilmektedir. Bu nedenle Curie noktasinin yiizeye yaklastigi bélgelerin bu kirik hatlan

nedeniyle olustugu diisliniilmektedir.
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Sekil 67. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasindan 42° boylam
iizerinde aliman GG’ profili (Sekil 7) ve bu profile ait gii¢ spektrumu egrileri. Giig
spektrumu egrilerinden belirlenen degerler, manyetik kaynagin ortalama
derinligini (Z,), iist yiizey derinligini (Z;), manyetik tortulun temel derinligini
(Zy) ve Curie noktasi derinligini (Zp) gostermektedir

Caligma alanminin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasindan alinan profillerin
esit parcalara boliinerek gii¢ spektrumu yénteminin uygulanmasi sonucu giiney ve kuzey
zonda Curie derinliginin dogu-bat1 y6niindeki degisimi belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda Curie derinliginin, giiney zonda 17.2 km ile 29.1 km arasinda,

kuzey zonda ise 18.1 km ile 28.9 km arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 70).
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Sekil 68. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasindan alinan
profillere gii¢ spektrumu uygulanarak elde edilen giiney zonun iki boyutlu Curie
noktasi yiizeyi degisim grafigi
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Sekil 69. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasindan alinan
profillere giic spektrumu uygulanarak elde edilen kuzey zonun iki boyutlu Curie
noktas: yiizeyi degisim grafigi
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Yapilan hesaplamalarin degerlendirilmesiyle elde edilen Curie noktas: yiizeyinin diiz
olmadif1 degisken bir yiizeye sahip oldugu, bu degisimlerin de mantoya kadar inen kiriklar
sebebiyle olustugu sonucuna ulagilmigtir. Kabuk igerisinde kalan kiriklar daha ¢ok tortul
temelin kalinligindaki degisimlere sebep olmustur.

Elde edilen sonuglarin incelenmesiyle her iki zon igin belirlenen Curie yiizeyinin
ortalama 25 km civarinda oldugu anlagsilmaktadir. Gliney zonda Curie yiizeyinin degisimi
38°-41° boylamlar1 arasinda iken kuzey zonda bu degisim 37°-40° boylamlar1 arasinda
gézlenmektedir. Elde edilen Curie ylizeylerinin degisimi benzer topografyaya sahiptir. Bu
nedenle her iki zondaki degisimlere sebep olan etkenlerin ayni oldugu diistintilmektedir.

Bu degisime sebep olan etkenlerin ise KAF ve KDAF zonlari oldugu sonucuna varilmugtir.

Bati Uzaklik [Derece] Dogu
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Sekil 70. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritas: iizerinde alinan
profil verilerine gii¢ spektrumu uygulanarak elde edilen Curie derinligi ylizeyinin
degisim grafigi. Stirekli ¢izgiler giiney zondaki, kesikli ¢izgiler ise kuzey zondaki
degisimi gostermektedir
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2.11. Dogu Pontid Gravite Anomali Profillerinin Ters Coziimleri

Dogu Pontidlerin gravite anomali haritasi tizerinde alinan yedi gravite profili, altindaki
kabuk yapismnin degisiminin belirlenmesi igin alman profillere ait veriler Fortran
programlama diliyle yazilmis bilgisayar programi ile ters ¢6ziim iglemine tabi tutulmustur. Bu
programa girig verisi olarak bir baglangi¢ modeli ve gbézlem gravite alani verilmektedir. Bu
ters ¢6ziim isleminde model verisinin gravite anomalisi hesaplanarak gézlem gravite alani ile
arasindaki farkin en kiigtik olmas1 amaglamir. Bu fark belirli bir degerin altina diisene kadar
yineleme yapilarak model yapr parametreleri degistirilir. Yapilan ters ¢Oziim iglemi
sonucunda program gozlem gravite alaniyla hesaplanan gravite anomali arasindaki farkin
minimum oldugu modeli bize verir.

Programa giris verisi olarak verilecek baslangi¢c modelinin olugturulmasi i¢in daha énce
yapilmis jeofizik ve jeolojik c¢aligmalar degerlendirilir. Inceleme alami icin kullamilacak
baslangic modelinde kabuk yapis1 modeli en iistte Paleozoyik, onun altinda granit ve en altta
bazalt olmak iizere {i¢ tabakal1 olarak olusturulmustur. Her ti¢ tabakanin profil boyunca olan
derinlikleri degisik arastirmacilarca yapilmig derin sismik sondaj ve gravite anomalisi
arasindaki iligki kullanilarak gelistirilen ampirik bagintilardan yararlamlarak belirlenmistir.
Kullanilan baslangi¢ modelinde bazalt tabakasinin temelini gésteren Moho derinligini profil
boyunca belirlemek igin Wollard (1959) tarafindan &nerilen H =32 —0.08Ag bagmtis:
kullamlmigtir. Bazalt tabakasi ile granit tabakasi arasindaki sinirn g6steren Conrad
stireksizliginin derinligini belirlemek igin onerilen H.=18.6-0.0314g (Demenitskaya, 1967)
bagintis1 kullamilmugtir. En istteki Paleozoyik tabakasinin derinliginin belirlenmesinde
Volvovsky vd. (1964) tarafindan Onerilen H,,=16.6+0.1164g bagintist kullamlmistir.
Aragtirmacilar tarafindan belirlenen bu bagintilar degisik bolgeler i¢in Onerilmekte olup
burada yapilacak ters ¢oziim isleminde sadece baglangic modeli olarak kullanilacaktir.
Belirlenen tabakalar igin tek bir yogunluk farki kullanilmakta olup kuzey giiney yoniinde
yogunlugun degismedigi kabulii yapilmigtir.

Bu bagntilar ile belirlenen baslangic modeline ait tabakalarin derinlikleri daha 6nceki
boliimlerde gii¢ spektrumu yontemiyle hesaplanan kabuk yapisi deferlerine gore gézden
gegirilerek diizeltilmistir. Diizeltilen baslangic modelinin gravite anomalisi hesaplanarak
gozlem gravite alamyla olan farkliliklara bakilmis ve kiitle fazlalig yada eksikliginin oldugu
yerler tespit edilmistir. G6zlem gravite alan1 ile gok biiyiik farklilik gosteren noktalar igin

baglangic modeli jeolojik ve jeofizik verilere gére yeniden diizeltitmistir. Yeni
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diizenlemelerden sonra ters ¢6ziim islemi degisik iterasyonlar igin yapilarak hesaplanan
gravite alani ile gbzlem gravite alanmi arasindaki farkin en kiigiik oldugu model ¢6ziim olarak
alinmigtir.

Sekil 71°de 36° boylamu igin ters ¢6ziim islemi sonucunda elde edilen iki boyutlu kabuk
modeli kesiti goriilmektedir. Ustte gozlem gravite ve ters ¢oziim sonucu elde edilen gravite
anomalisi birlikte ¢izilmistir. Altta ise baglangi¢ modeli ve ters ¢dziim sonucu elde edilen
kabuk modeli ile gii¢ spektrumundan belirlenen derinlikler goriilmektedir. Baslangig
modelinde manto yogunlugu 3.2 gr/cm’, bazalt tabakasimn yogunlugu 2.85 gr/cm®, granit
tabakasimn yoguniugu 2.65 gr/cm’® ve kristalin temel yogunlugu 2.20 gr/cm’® olarak kabul
edilmigtir. Ters ¢oziim islemi yanal yonde yogunlugun degismedigi varsayimina gore
yapiimistir. Kesitte baglangic modeli kesikli, ters ¢6ziim sonucu belirlenen model siirekli
cizgilerle gosterilmistir. Gdzlem gravite alaninda Tokat metamorfik masifi nedeniyle goriilen
anomali ytikselimi M oho ve Conrad ylizeyinin de yukan dogru ¢ikmasina sebep olmustur.
Ters ¢ 6ziim s onucunda e lde edilen iki boyutlu yer alt1 kesiti yine aym bolgede yiikselimle
karsilanmugtir. Dolayisiyla bolgede Tokat masifi altinda mantonun yukan dogru yiikselim
yaptif1, kabugun inceldigi diisiiniilmektedir.

Elde edilen ters ¢ ziim s onucuna gére bu profil i¢in iki boyutlu kabuk yapist modeli
Sekil 71’de goriilmekte olup Moho derinligi 30.5 km ile 42.6 km arasinda degismektedir.
Conrad yiizeyinin d erinligi ise 18.0 km ile 23.3 km arasinda degismektedir. Bu profil i¢in
kristalin temelin derinligi en fazla 4.8 km olarak hesap edilmistir. Gii¢ spektrumu y éntemi
kullamlarak elde edilen derinlikler ile karsilagtirildiginda birbirlerine yakin degerler elde
edilmigtir. Yapilan ters ¢6ziim sonucu kristalin temelin 120 km ve 200 km uzakliklarinda
ylizeye ¢iktia belirlenmis olup elde edilen gravite anomalisi ile gozlem gravite alami arasinda
¢ok iyi bir uyum tespit edilmistir. Kenar etkilerinden dolay1 profilin baslangi¢ noktalarinda
gozlem ile hesaplanan gravite anomalisi arasindaki anomali farki 3.09 mGal olmustur.

Gravite anomali haritasindan 37° boylami tizerinden alinan gravite anomali profilinin
ters ¢6ziimii sonucunda elde edilen iki boyutlu kabuk yapisi kesiti Sekil 72°de goriilmektedir.
Ustte gézlem gravite ve ters ¢6ziim sonucu elde edilen gravite anomalisi birlikte ¢izilmistir.
Altta ise baslangi¢c modeli ve ters ¢6ziim sonucu elde edilen iki boyutlu kabuk modeli ile gii¢
spektrumundan belirlenen derinlikler goriilmektedir. Bu profil igin olusturulan baglangig
modelinde manto yogunlugu 3.2 gr/cm’, bazalt tabakasiin yogunlugu 2.85 gr/cm’, granit
tabakasimn yogunlugu 2.65 gr/em® ve kristalin temel yogunlugu 2.20 gr/em® olarak kabul
edilmis olup yanal ydnde yogunlugun degismedigi varsayilmistir. Kesitte baslangic modeli

kesikli, ters ¢oziim sonucu belirlenen model siirekli ¢izgilerle gosterilmistir. Profil tizerinde



112

135 km’de goriilen gravite anomalisindeki yiikselimin kristalin temelin yiizeylenmesi

sebebiyle olustugu diisiintilmektedir.

Bagslangi¢ modelinin ters ¢dziimii sonucunda elde edilen iki boyutlu kabuk yapisi ile gii¢

spektrumundan belirlenen derinlikler arasinda ¢ok biiyiik bir fark gozlenmemektedir. Bu

profil icin Moho derinligi 29.5 km ile 45.1 km arasinda degismektedir. Conrad yiizeyinin

derinliginin 14.6 km ile 23.7 km arasinda degistigi ve kristalin temelin derinligi 3.6 km olarak

hesap edilmistir. Gili¢ spektrumundan belirlenen kristalin temel derinligi ile ters ¢6ziimden
elde edilen kristalin temel derinlikleri arasinda 1.25 km fark bulunmaktadir. Bu farkin kenar
etkilerinden ileri geldigi diistintilmektedir. Belirlenen kabuk yapisinda 135 km ve 200 km

uzakliklarinda kristalin temelin ylizeye ¢iktig1 tespit edilmistir. Gozlem gravite anomalisi ile

hesaplanan gravite anomalisi arasinda iyi bir uyum elde edilmis olup kenar etkilerinden dolay1

profilin baglangi¢ noktalarinda ortaya ¢ikan anomali farki 4.14 mGal’dir.
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Sekil 71. Ters ¢6ziim sonucu 36° boylamina ait AA’ gravite anomali profili (Sekil 6) altindaki
iki boyutlu kabuk yapist. Kesikli gizgiler baslangi¢ modelini, stirekli ¢izgiler ters
¢oziim sonucu elde edilen kabuk modelini, i¢i dolu dikdértgenler gii¢ spektrumu ile
hesaplanan derinlikleri gostermektedir
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Sekil 72. Ters ¢oziim sonucu 37° boylamina ait BB’ gravite anomali profili (Sekil 6) altindaki
iki boyutlu kabuk yapisi. Kesikli ¢izgiler baslangic modelini, siirekli gizgiler ters
¢oziim sonucu elde edilen kabuk modelini, i¢i dolu dikdértgenler gii¢ spektrumu ile
hesaplanan derinlikleri gostermektedir

Sekil 73’de ters ¢dziim sonucu 38° boylamina ait gravite profili i¢in elde edilen iki
boyutlu kabuk yapisi goriilmektedir. Anomali degerleri giineyde -150 mGal degerinde iken
kuzeyde 25 mGal’e kadar ¢ikmaktadir. Ug tabaka olarak kurulan baslangi¢ kabuk modelinde
manto yogunlugu 3.20 gr/cm’, bazalt tabakasinin yogunlugu 2.85 gr/cm?, granit tabakasinin
yogunlugu 2.65 gr/cm’ ve kristalin temel yogunlugu 2.20 gr/cm’ olarak alinmgtir. Yapilan
ters ¢6ziim sonucunda hesaplanan anomali ile gézlem gravite anomalisi arasinda iyi bir uyum
olup kenar etkilerinden dolay1 ortaya ¢ikan anomali farki 5.51 mGal olarak hesap edilmigtir.
Ters ¢6ziim sonucunda belirlenen iki boyutlu kabuk yapist modeli ile gii¢ spektrumu ile
belirlenen derinlikler arasinda ¢ok biiyiik bir fark gézlenmemistir. Belirlenen modelde Moho
ylizeyinin derinligi giineyde 42.4 km iken kuzeyde 33.4 km olarak hesaplanmigtir. Conrad
slireksizliginin derinligi ise gineyde 24.7 km, kuzeyde 20.8 km olarak tespit edilmistir. Granit
tabakasinin {ist ylizeyinin derinligini gosteren kristalin temel derinligi ise 5.9 km olarak hesap
edilmigtir. Belirlenen kabuk modeline gére Moho ve Conrad siireksizlik yiizeylerinin diiz

olmayip degisken oldugu sonucuna ulagilmigtir.
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Sekil 73. Ters ¢dziim sonucu 38° boylamna ait CC’ gravite anomali profili (Sekil 6) altindaki
iki boyutlu kabuk yapisi. Kesikli gizgiler baslangic modelini, stirekli gizgiler ters

¢oziim sonucu elde edilen kabuk modelini, i¢i dolu dikdortgenler giic spektrumu ile
hesaplanan derinlikleri gostermektedir

Sekil 74’de 39° boylami iizerinde alinan gravite verilerinin ters ¢dziim sonucu elde
edilen iki boyutlu kabuk yapis1 gériilmektedir. Ters ¢6ziim sonucu belirlenen kabuk yapisinin
gravite anomalisi ile gozlem gravite anomalisi arasinda ¢ok iyi bir uyum elde edilmistir. Ters
¢oziim igin olugturulan baslangi modelinde paleozoyik tabakasmin yogunlugu 2.20 gr/cm’,
granit tabakasimn yogunlugu 2.65 gr/cm’ ve bazalt tabakasinin yogunlugu 2.85 gr/cm’ olarak
alinmig olup kuzey giiney yoniinde yogunlugun degismedigi kabul edilmistir. Ters ¢oziim
sonucu profil iizerinde Moho ytiizeyinin giineyde 43.8 km’den kuzeyde 30.1 km’ye inceldigi
goriiimektedir. Bazalt ile granit tabakas: arasindaki sinir1 olusturan Conrad ylizeyinin derinligi
glineyde 25.0 km iken kuzeyde 17.4 km olarak hesap edilmistir. Yapilan ters ¢dziim sonucu
kristalin temel derinliginin 4.1 km kadar derine indigi belirlenmigtir. Gii¢ spektrumu
yontemiyle hesap edilen degerlerin ters ¢oziim sonucu belirlenen kabuk yapisi degerleri
lizerine dugtiigi goriilmektedir. Elde edilen iki boyutlu kabuk yapisinda tistteki granit
tabakasinin kalinlign degismez kalirken alttaki bazalt tabakasinin kalinhifimn giineyden
kuzeye dogru inceldigi ortaya g¢ikarilmigtir. Elde edilen kabuk yapisinin diiz bir yiizey
olmadig1 dalgal bir sekle sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 74. Ters ¢oziim sonucu 39° boylamina ait DD’ gravite anomali profili ($ekil 6) altindaki
iki boyutlu kabuk yapisi. Kesikli ¢izgiler baslangic modelini, siirekli ¢izgiler ters
¢6zlim sonucu elde edilen kabuk modelini, i¢i dolu dikdortgenler gi¢ spektrumu ile
hesaplanan derinlikleri géstermektedir

Sekil 75°de 40° boylamina ait gravite anomali degerlerinin ters ¢6ziimii sonucunda elde
edilen iki boyutlu kabuk yapis1 goriilmektedir. Gravite anomalisi lizerinde tortul havzalar
nedeniyle iki tane minimum anomali bélgesi goriilmektedir. Profile ait gravite verilerinin ters
¢ozlimiinii yapmadan once olusturulan ii¢ tabakali kabuk modelinde Paleozoik tabakasmin
yogunlugu 2.20 gr/cm’, granit tabakasmin yogunluu 2.65 gr/cm® ve bazalt tabakasimn
yogunlugu 2.85 gr/cm’ olarak alinmustir. Olusturulan baslangic modeli ters ¢6ziime sokularak
profil boyunca kabuk yapisinin degisimi elde edilmeye galigilmigtir.

Ters ¢6ziim sonucu belirlenen kabuk yapisi degerleri ile gii¢ spektrumu yontemiyle
belirlenen degerler arasinda iyi bir uyum gézlenmekte olup hesaplanan gravite anomalisi ile
gbzlem gravite anomalisi st iiste diigmektedir. Ters ¢6ziimden belirlenen Moho derinliginin
glineyde 45.7 km ile kuzeyde 31.6 km arasinda; Conrad yiizeyinin glineyde 24.0 km ile
kuzeyde 18.4 km arasinda degistigi ve kristalin temel derinliginin yaklagik 7.0 km derinde
oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Elde edilen kabuk yapisinda Moho ve Conrad stireksizliklerine ait
ylizeylerin diiz olmayip degisken bir ylizeye sahip oldugu ve kuzeye dogru gidildik¢e kabuk

kalinliginin inceldigi sonucuna ulagiimisgtir.
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Sekil 75. Ters ¢oziim sonucu 40° boylamina ait EE’ gravite anomali profili (Sekil 6) altindaki
iki boyutlu kabuk yapisi. Kesikli ¢izgiler baslangic modelini, siirekli ¢izgiler ters
¢oziim sonucu elde edilen kabuk modelini, i¢i dolu dikdortgenler gii¢ spektrumu ile
hesaplanan derinlikleri gostermektedir

Dogu Pontidlerin Bouguer gravite anomali haritasindan alinan 41° boylami {izerindeki
degerlerin ters ¢Ozlimii sonucunda elde edilen iki boyutlu kabuk yapisi Sekil 76’da
goriilmektedir. Elde edilen kabuk yapisina ait gravite anomalisi ile gozlem gravite alam
arasinda ¢ok iyi bir uyum oldugu gozlenmektedir. Ters ¢6ziim i¢in olugturulan ii¢ tabakali
baglangi¢c modelinde manto yogunlugu 3.2 gr/cm’, bazalt tabakasiun yogunlugu 2.85 gr/cm’,
granit tabakasmun yogunlugu 2.65 gr/cm’® ve Paleozoik tabakasinin yogunlugu ise 2.20 gr/cm’
olarak almmmugtir. Profil boyunca gii¢ spektrumu ile belirlenen kabuk yapisina ait derinlik
degerlerinin ters ¢dziim sonucu belirlenen degerlerin iizerine distigii gériilmektedir. Ters
¢oziim sonucunda kristal temelin 7.1 km derinlie kadar uzandif1 belirlenmigtir. Conrad
siireksizliginin derinligi giineyde 26.7 km ile kuzeyde 16.3 km arasinda, Moho yiizeyinin
derinligi ise giineyde 45.9 km ile kuzeyde 36.2 km arasinda degistigi tespit edilmigtir. Yapilan
ters ¢Oziim sonucunda kabuk yapisimin giineyden kuzeye dogru inceldigi ortaya ¢ikarilmstir.
Benzer sekilde Ustte yer alan granit tabakasimin kalimhigimin da giineyden kuzeye dogru
inceldigi belirlenmistir. Buna karsin bélgede bazalt tabakasmin sabit kaldigi sonucuna

ulagilmistir. Bununla birlikte Moho ve Conrad ytizeyinin diiz bir ylizey degil dalgali oldugu
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tespit edilmistir. Ters ¢6ziim islemi sonucunda kenar etkileri nedeniyle belirlenen kabuk
modeli i¢in hesaplanan gravite anomalisi ile g6ézlem gravite anomalisi arasinda 4.45 mGal
anomali farki bulunmaktadir.

Sekil 77°de 42° boylami tizerinde alinan gravite anomali profilinin ters ¢dziimii
sonucunda elde edilen iki boyutlu kabuk yapisi modeli goriilmektedir. Gozlem gravite alam
giineyde yaklagsik -200 mGal degerinden kuzeyde 0 mGal degerine yiikselmektedir. Gravite
anomalisinin pozitif yondeki bu artigimn bolgede kabugun incelmesinden ileri gelebilecegi
diisiiniilmektedir. Ters ¢6ziim sonucu elde edilen gravite anomalisi ile gozlem gravite
anomalisi arasinda iyi bir uyum gézlenmektedir. Profilin ii¢ pargaya béliinerek gii¢ spektrumu
yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen kabuk yapisi degerleri ile ters ¢éziim sonucu elde
edilen degerler birbirleriyle uyusmaktadir. Ters ¢6zliim yapmak i¢in olusturulan baglangig
modeli ii¢ tabakali olup en iistte yer alan Paleozoik tabakasimn yogunlugu 2.20 gr/cm’,
altindaki granit tabakasimn yogunlugu 2.65 gr/em’® ve alt kabugu temsil eden bazalt
tabakasimin yogunlugu 2.85 gr/cm? olarak alinmig olup manto yogunlugu 3.20 gr/cm® olarak

kullanilmagtir.
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Sekil 76. Ters ¢oziim sonucu 41° boylamina ait FF* gravite anomali profili (Sekil 6) altindaki
iki boyutlu kabuk yapisi. Kesikli ¢izgiler baslangi¢ modelini, stirekli ¢izgiler ters
¢6zlim sonucu elde edilen kabuk modelini, i¢i dolu dikdértgenler gii¢ spektrumu ile
hesaplanan derinlikleri géstermektedir
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Olusturulan baglangi¢ modelinin ters ¢6ziim islemine sokulmasi sonucu kenar etkileri
nedeniyle hesaplanan ile gbzlem gravite anomalisi arasinda profilin baglangi¢ degerlerinde
4.81 mGal’lik fark ortaya ¢ikmaktadir. Ters ¢dziim sonucunda Moho yiizeyinin giineyde 49.6
km ile kuzeyde 33.3 km arasinda degistigi belirlenmigtir. Conrad siireksizliginin derinligi
giineyde 26.2 km iken kuzeyde 15.8 km olarak hesaplanmistir. En {istte yer alan Paleozoik
tabakasinin derinligi ise 6.3 km olarak hesap edilmigtir. Yapilan ters ¢6ziim islemine gére
belirlenen Moho ve Conrad stireksizlik yiizeylerinin diiz olmayip degisken oldugu tespit
edilmigtir.

Bu sekilde ters ¢6ziim uygulamasi ile Dogu Pontidlerin Bouguer gravite anomali
haritasindan alinan yedi adet profile ait verilerin ters ¢oziimleri yapilarak bolgede kabuk
yapisinin degisimi belirlenmeye ¢alistlmigtir. Gravite anomali profillerinin ters ¢dziimlerini
yapabilmek ic¢in her bir profile ait ii¢ tabakali bir baglangic modeli olusturulmustur. Bu
modellerde manto yogunlugu 3.20 gr/em’ olarak alinmistir. Modelde alt kabugu temsil eden
bazalt, Uist kabugu temsil eden granit ve en iistte Paleozoik tabakasi yer almaktadir. Biitiin
modeller igin bazalt tabakasimin yogunlugu 2.85 gr/cm’, granit tabakasmin yogunlugu 2.65
gr/em’ olarak alinms olup kuzey giiney yoniinde yogunlugun degismedigi kabul edilmistir.
En iistte yer alan Paleozoik tabakasimn yogunlugu ise jeolojik yapiya gére 2.20 gr/cm® olarak
alinmigtir. Bazalt ve granit tabakasi arasindaki simiri gosteren Conrad siireksizliginin
baglangi¢ degerlerini belirlemek ig¢in H,=18.6-0.0314g (Demenitskaya, 1967) bagintisi
kullanilmigtir. Manto ile kabuk arasindaki siniri veren Moho yiizeyinin belirlenmesi i¢in

Wollard (1959) tarafindan Onerilen H =32 -0.08Ag bagintis1 kullanilmigtir. En iistteki

Paleozoik tabakasinin derinligini belirlemek igin ise Volvovsky vd. (1964) tarafindan 6nerilen
H,,=16.6+0.116A4g bagmtis1 kullamlmistir.

Belirlenen baglangic modeli derinlik degerleri giic spektrumu yontemiyle belirlenen
derinlik degerlerine ve bolgenin jeolojisine gore diizeltilmigtir. Diizeltilmis deZerlere gore
yapilan ters ¢6ziim islemi sonucunda Moho derinliginin giineyden kuzeye dogru inceldigi
tespit edilmigtir. Benzer sekilde bazalt ile granit tabakasi arasindaki sinir1 gosteren Conrad
stireksizliginin de glineyden kuzeye dogru gidildik¢e azaldigi sonucuna varilmigtir. Ters
¢6ziim sonucunda belirlenen Moho ve Conrad stireksizlik yiizeylerine ait derinlik degerleri ile
gii¢ spektrumundan belirlenen degerler arasinda iyi bir uyum elde edilmigtir. Yine ters ¢éziim
sonucunda elde edilen iki boyutlu kabuk yapisina ait modelin gravite anomalisi ile gdzlem

gravite alam arasinda ¢ok iyi bir yaklagim elde edilmistir.
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Sekil 77. Ters ¢6ziim sonucu 42° boylamina ait GG’ gravite anomali profili (Sekil 6) altindaki
iki boyutlu kabuk yapisi. Kesikli ¢izgiler baslangic modelini, siirekli ¢izgiler ters
¢ozlim sonucu elde edilen kabuk modelini, i¢i dolu dikdértgenler giic spektrumu ile
hesaplanan derinlikleri gostermektedir



3. BULGULAR

Caligma alam 36°-42° boylamlan1 ile 39°-41°.30' enlemleri arasindaki bolgeyi
kapsamaktadir. Bolgenin gravite anomali haritasinda (Sekil 6) konturlarin uzanimi genel
olarak sahile paralel olup sifir konturu sahili izlemektedir. B6lge gravite haritas1 karalara
dogru artan negatif anomalilerinden olusmakta olup, izostatik olarak kalinlagan kitasal
kabugu yansitmaktadir. Karadeniz sahili boyunca oldukg¢a hizli ve yiiksek degisimler
sergilemekte olan gravite anomalilerindeki bu degisim doguya ve giineye dogru gidildikge
azalmaktadir. Kontur hatlart kuzeyde bolgeyi D-B yoniinde boydan boya kat ederken,
giineye dogru gidildik¢e konturlar kapanmaktadir. Kuzey Anadolu kirik kusag: ve Kuzey
Dogu Anadolu kirik kusaklarimin uzanmimi Bouguer gravite anomali haritasi iizerinde
kolayca gézlenilmektedir.

Gravite anomalileri ile yiikseklik arasinda ters orantili bir iligkinin bulundugu
bilinmektedir. Dogu Anadolu’da ortalama 3000 m kotunda ortalama olarak ~300 mGal
anomali beklenirken —200 mGal civarinda bir deger vermektedir. Bélgede goriilen diigiik
gravite degerleri Mohonun Astenosferle birlikte yiizeye dogru yiikselmesi, buna bagh
olarak kabugun kism1 ergimeye ugramasi ve yogunlugun diismesiyle agiklanabilir (Ozelgi,
1971, 1973; Canbay, 1993). Benzer olarak Kadinsky Cade vd. (1981) yiiksek Sn
atenilasyon zonlarmn varhgini; Kenar ve Tokséz (1989) Iran, Dogu Anadolu ve Kuzey
Anadolu’da 30-40 sn periyotlu ylizey dalgalarinin soguruldugunu ortaya ¢ikararak, bu
bolgede {ist mantonun yiikseldigini ileri stirmiiglerdir.

Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasinda (Sekil 7) bir ¢ok
kisa ve uzun dalga boylu anomaliler bulunmaktadir. Bu haritanmin géze ¢arpan en biiyiik
ozelligi 41° enlemi, 36° boylamindan 41° boylami, 39° enlemine ¢izilen hattin batisinin
genel olarak sakin bir manyetik anomali vermesidir. Bu bolge igerisinde tortul havzalarin
bulundugu yerlerde manyetik anomali degisimi en fazla 600 nT degerindedir. Caligma
alaninda ortalama manyetik baz degeri 2500 nT civarindadir. Bolgede maksimum anomali
genligi 4800 nT degerindedir. Bolgedeki anomalilerin biiyiik bir ¢ogunlugu -ge¢ Kretase
yash volkaniklerin ve granitik intriizyonlarin hakim oldugu Dogu Pontidlerin kuzey
zonunda yer almaktadir. Bu yapilar yaklagik olarak 1500 nT civarinda anomaliler
tiretmekle birlikte bazen bu degerin asildign da gézlenmektedir. Bolgedeki manyetik
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anomalilerin uzammlar bélgenin jeolojik ve tektonik yapisiyla paralellik gostermekte olup
hakim anomali y6nleri KD, KB ve D-B dogrultuludurlar.

Bouguer gravite haritasiyla, manyetik anomali haritas1 karsilagtirildiginda, manyetik
anomali veren yapilarin Bouguer anomali haritasinda denize paralel uzanan ve yiiksek bir
gradyana sahip konturlarin yer aldigin Dogu Pontidlerin kuzey zonuna karsilik geldigi
goriilmektedir. Bu bélge bir yitim zonu iizerindeki magmatik yay bolgesine karsilik
gelmekte olup kabuk giineye dogru kalinlagmaktadir. Bolgede goriilen rezidiiel pozitif
manyetik anomaliler genel olarak Eosen ve Ust Kretase volkanik fasiyes ve granit
yapilarindan ileri gelmektedir. Buna gore bu manyetik anomalilerin yiten bir levhamn
Astenosfer’de ergimesi ve ergimis malzemenin yiizeye dogru ¢ikmasi nedeniyle olustugu
sonucuna ulagilabilir. Ayrica manyetik anomali haritas1 {izerinde yapilan degerlendirmeler
sonucu Ust Kretase volkanik fasiyesleri uzun, Eosen volkanikleri, granitler ve bazaltlar
kisa dalga boylu siddetli pozitif manyetik anomaliler {iretmektedirler.

Bolgedeki yiiksek genlikli kisa dalga boylu en biiyilkk anomali Bayburt’un
kuzeyinden baglayip D-B yéniinde uzanan ve Ispir’i gecen 3800 nT genlikli anomalidir. Bu
anomali Eosen yagl1 volkanik kayaglardan ileri gelmektedir. Bolgede yer yer Tersiyer yasl
granitler de mevcuttur. Anomalinin D-B yontindeki genisligi genelde sabit iken Tersiyer
yasli granitler lizerinde daha genistir.

Caligma alaninda maksimum yiikseklik 3500 m kadardir (Sekil 8). Kuzey zonda
topografya olduk¢a degisken olup yer yer 2500 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Bélgenin
batisinda KAF zonunun giineyinde topografya ortalama 1500 m degerlerinde iken doguda
KDAF zonunun kuzeyinde 2500-3000 m degerlerinde seyretmektedir. BSlgenin gravite
anomalisi ile topografya verisi arasinda en kiigiik kareler yontemi kullanilarak
BA=-13.18H+421.09 denklemi ile tamimlanan iligki belirlenmistir (Sekil 9).

Boélgenin sismisite haritasinda (Sekil 10) d epremlerin yogun olarak KAF, DAF ve
KDAF kusgaklar1 boyunca yogunlastigi goriilmektedir. Ayrica Piliimiir ve Karliova tiglii
birlesim noktas1 civarinda deprem etkinligi olduk¢a fazladir. Dogu Pontidlerin magmatik
yay ozelligi gosteren kuzey zonunda deprem etkinliginin daha az oldugu gézlenmektedir.
Deprem dig odak dagilimlan ile gravite anomali haritasi karsilagtirildiginda; deprem
episantirlarinin gravite anomalilerinin yiiksek degisimler verdigi yerler lizerine diistiigii
tespit edilmistir.

Bolgede olusmus depremler derinliklerine gore ¢izildiginde 5 km, 10 km ve 33 km

derinlikleri boyunca siralandigi gozlenmistir. Bunun sebebinin depremlerin odak
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derinliklerinin belirlenmeyip bu derinlik degerlerinin atanmasindan ileri geldigi
diigtiniilmektedir. Ayrica kuzeyden giiney enlemlere gidildikge depremlerin odak
derinliklerinin arttif1 gozlenmistir. Bunun bir sebebinin kuzeyden giineye kabuk
kalinligimmin artmasindan; diger sebebinin ise giiney yonli yitimden olabilecegi
diistintilmektedir. Depremlerin derinlikleri boylamlara gére ¢izildiginde ise doguya dogru
deprem odak derinliklerinin arttifn goriilmektedir. Giineydoguya dogru kabugun
kalinlagmasi nedeniyle deprem odak dagilimlarimin derinlestigi anlasilmaktadir.
Derinliklerine gére ¢izilen depremlerin odak derinlikleri ilk 10 km’de yogunlagmaktadir.
Bunun sebebinin kabugun 10 km’lik iist kismimin daha kirilgan olmasindan ileri geldigi
dustiniilmektedir (Sekil 11).

Bouguer gravite haritasinin tam yatay tiirev haritasi iizerinde goriilen ¢izgiselliklerin
hakim yonleri D-B, KD ve KB olup bolgenin tektonik yapisina paralellik
gostermektedirler. Doguda KD yoniinde uzanan KDAF ve DAF kirik kusaklan ortaya
¢ikarilmistir. Erzurum-Horasan-Pasinler havzasindaki siireksizlikler agik bir sekilde
gézlenmektedir. Bolgedeki agilma rejiminin yapisim gosteren birbirine paralel kiriklar
belirgindir. Bunun yaninda Sivas havzasimin, Tokat, Pulur ve Agvanis metamorfik
masifleri ile Giimiighane-K6se ve Ikizdere granitlerinin siirlan ve dogrultulan da kolayca
belirlenebilmektedir (Sekil 12).

Algak gegisli stizge¢ uygulanarak elde edilen gravite anomalileri ve analitik uzanim
yontemiyle belirlenen gravite anomalilerinin tam yatay tiirevleri alinarak olusturulan
cizgisellik haritasindan elde edilen sonuglara gére ¢aligma alaninin tektonigini olugturan
fay sistemlerini dogrultularina ve derinliklerine gore iki farkli sekilde simiflandirabiliriz:
Dogu Pontidlerin tektonigini olugturan kirik sistemlerini dogrultularina gére D-B, KB ve
KD yonli olmak lizere ii¢ farkli gruba ayirabiliriz. Bu ii¢ yonlii kirik sistemi Dogu
Pontidleri olusturan {i¢ farkli zonda da goriilebilmektedir. Bunlardan kuzey zon ile giiney
zon arasindaki siurn D-B yonli ve giineye dogru dalimli oldugu sonucuna ulagilmigtir.
Bolgedeki kirik sistemlerini derinliklerine gore ise mantoya kadar inen ve kabuk iginde
kalan faylar olarak ikiye ayirabiliriz. Dogu Pontidlerin kuzey zon-giiney zon ve giiney zon-
cksen zonu arasindaki sinir olusturan faylar ile Tokat metamorfik masifinin olusumuna
sebep olan ve giineyindeki simra karsilik gelen D-B yonlii olarak uzanan faylar; Sivas ve
Erzurum-Horasan-Pasinler havzalarinin olugumuna sebep olan kirik kusaklarimin mantoya
kadar indigi goriilmektedir. Mantoya kadar inen bu faylarin bolgenin temel yapisim

etkiledigi ve ana tektonik yapisinin olugmasinda énemli rol oynadid1 anlagiimaktadar.
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Dogu Pontidleri olugturan {i¢ zonun igindeki faylarin ise en fazla 20 km’ye kadar
indigi yani kabuk icinde kaldify goriilmekte olup kabuk igindeki jeolojik yap1
farklilagmasimi sagladif1 sonucuna ulagilmigtir. Bélgenin Bouguer gravite verisinin degisik
yiikseklikler igin hesaplanan analitik uzamimlarinin ve degisik dalga boylu algak gegisli
slizge¢ uygulanarak hesaplanan gravite anomalilerinin tam yatay tiirev ¢izgisellik
haritalarinin yorumu sonucunda olugturulan Dogu Pontidlerin tektonik yapisim olusturan
aktif kinklarin uzanimlar1 ve konumlan ile derinlige gore degisimleri tespit edilmigtir. Elde
edilen ¢izgisellik haritalarinda KAF, KDAF, Sivas yitim zonunun uzanimlari iyi bir sekilde
ortaya ¢ikarlmistir. KAF zonunun genisligi yer yer degismekte olup 25 km’ye kadar
¢ikabilmektedir.

Profil bazinda yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gore caligma alaninin
tektonik yapisim1 olusturan faylar derinliklerine gére mantoya kadar inen ve kabuk i¢inde
kalan faylar diye iki gruba ayrilabilir. Egim yonlerine gore bir degerlendirme yapilirsa
belirlenen faylarin diisey, kuzeye egimli ve glineye egimli olmak iizere ii¢ gruba ayrildig:
goriilmektedir. Minimum anomalilere sebep olan tortul havzalarin kenarlarinda belirlenen
faylarin genel olarak egimli oldugu dolayisiyla bu faylarin normal fay olabilecegi
diistiniilmektedir. Belirlenen faylar igin gézlenen diger bir ozellik ise giineyde yer alan
faylarin kuzeye, kuzeyde yer alan faylarin ise giineye egimli olmasidar.

Bélgenin Bouguer gravite anomali verisine Elkins (1951) tarafindan 6nerilen diisey
ikinci tiirev bagintisi uygulanarak elde edilen rezidiiel gravite haritasinda (Sekil 32) yiiksek
frekansli anomaliler belirginlesmis, derin etkilerden ileri gelen algak frekansli olaylar
kaybolmustur. Kuzey Anadolu Kirik kusagi boyunca bir ¢ok yliksek frekansh olaylar
ortaya ¢ikmigtir. Dogu Pontid magmatik yayinda kabuk kalinlagmasindan ileri gelen
glineye dogru negatif yonde azalan genis gravite anomalileri kaybolmus, sadece yiizeye
yakin anomaliler belirginlesmistir. Elde edilen bu yapilarin iist kabukta meydana gelen
kiriklardan ileri gelebilecegi diisliniilmektedir. Caligma alami igerisinde bulunan Tokat
metamorfik masifi, Pulur masifi, Agvanis masifi, Sivas havzasi, Erzurum-Horasan-Pasinler
havzasi ile KAF, KDAF kusaklar: agik bir gekilde gézlenmektedir.

Dogu Pontidlerin kuzey zonunda pozitif rezidiiel gravite anomalileri gozlenirken
gliney ve eksen zonlarinda n egatif r ezidiiel gravite anomalileri gézlenmektedir. B Slgede
yerlesen tortul havzalar derin nispi minimum gravite anomalileri olarak izlenmektedir.
Dogu Anadolu bolgesinde yerlesen Erzurum-Horasan-Pasinler havzas1 -30 mGal/km®

civarinda rezidiiel anomaliler vermektedirler. KAF boyunca yerlesen havzalar -20
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mGalkm® civarinda anomaliler iiretmektedirler. Eksen zonunda yerlesen havzalar -25
mGal/km?® degerinde gravite anomalisi iiretirken giiney zonda yerlesen havzalar (Bayburt,
Sebinkarahisar, Otlukbeli) -15 - -20 mGal/km? civarinda anomaliler vermektedirler.

Diisey ikinci tiirev manyetik anomali haritasinda (Sekil 33) tiim bélgeyi kapsayan bir
cok yiiksek frekansli, siddetli manyetik anomaliler gézlenmektedir. Bu anomaliler daha
¢ok Dogu Pontidlerin kuzey zonunda yerlesmislerdir. KD, KB ve D-B y6niinde uzanan bu
anomalilerin iist kabuk igerisindeki yiliksek manyetik Ozellik gésteren volkanik
bazaltlardan ileri gelebilecegi diisliniilmektedir. Anomalilerin uzanim yonleri bélgenin
tektonigini kontrol eden KAF, KDAF ve DAF kusaklarina paraleldir.

Bouguer gravite verisine yiiksek gecisli siizge¢ uygulanarak belirlenen rezidiiel
gravite haritasinda ($ekil 34) kabuk kalinlagsmasindan ileri gelen diigiik frekansli olaylar
kaybolmus, yiizeye yakin yapilardan ileri gelen yiiksek dalga sayili olaylar daha
belirginlesmistir. Dogu Pontidlerin {ist kabugunun tektonik yapisini ve jeolojik ¢atisini
olusturan yapilar belirgin olarak gézlenmektedir. KAF kirik kusaginin bélgedeki uzanim,
DAF ve KDAF kirik kusaklar1 ile Agvanis, Pulur ve Tokat masifleri iyi bir sekilde
gozlenmektedir. Tortul havzalar siizge¢ haritasinda negatif anomaliler verirken, yiiksek
yogunluklara sahip metamorfik ve ultramafik masifler pozitif anomaliler vermektedirler.

Bolgenin kutba indirgenmis manyetik anomali verisinin yiiksek gegisli siizgeg
uygulandiktan sonra elde edilen rezidiiel anomali haritasinda (Sekil 35) kuzey zon genel
olarak pozitif anomali bolgelerinden olusurken negatif anomali bolgeleri giiney ve eksen
zonunda goriilmektedir. Buradan kuzey zonun yiiksek manyetiklik iceren volkanik
kayaglardan olustugu sonucuna varabiliriz. Bolgedeki genel anomali uzammlar bdlgenin
tektonik yapisina paralellik gostermektedir. Bolgedeki tortul havzalar yaklagik olarak
50 - 100 nT civarinda anomaliler tiretmektedirler. Buna kargin bolgede yer alan ve bazik
intriizyonlar iceren yapilar ile metamorfikler, ultramafikler ve serpantinitler yiiksek
genlikli manyetik anomaliler vermektedirler.

Elde edilen rezidiiel gravite ve manyetik anomali profillerinin 1/500.000 &lgekli
jeoloji haritas: ile birlikte incelenmesi sonucu negatif ve pozitif anomalilere sebep olan
jeolojik yapilarin belirlenmesine galigilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda karasal
Klastik ve Neritik kiregtaglart negatif gravite anomalisi iiretmektedir. Klastik kayagclar
negatif manyetik anomaliler verirken, Neritik kiregtaglar1 pozitif manyetik anomaliler
iiretirler. Bazalt ve Andezit igeren bazik ve ultrabazik volkanik kayaglar, gnays, sist,

amfibolit, fillit, mermer ve metabazitler igeren metamorfik kayaglar uzun dalga boylu,
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yiksek genlikli pozitif gravite ve manyetik anomaliler olusturmaktadir. Metamorfik
kayaglar mermer igeriyorsa negatif manyetik anomaliler verirler. Pelajik Kiregtaglar
negatif gravite, pozitif manyetik anomaliler liretmektedir. Granit igeren pliitonik kayaclar
kisa dalga boylu yliksek genlikli pozitif manyetik anomaliler tUretirler. Evaporitli
sedimanter kayaglar uzun dalga boylu yiiksek genlikli pozitif gravite anomalileri
tiretmektedirler. Piroklastik igceren volkanik kayaglar uzun dalga boylu, yiiksek genlikli
pozitif gravite anomalileri, kisa dalga boylu yiiksek genlikli negatif manyetik anomaliler
tiretmektedirler. Bazalt, Andezit, Serpantinit, Peridotit ve Ofiyolitik melanj birimleri uzun
dalga boylu yiiksek genlikli pozitif gravite degerleri verirler. Volkanik kayaglar uzun dalga
boylu, yliksek genlikli pozitif gravite anomalileri verirken, negatif manyetik anomaliler
tiretmektedirler.

Dogu Pontidlerin rezidiiel gravite anomalisinin tam yatay tiirevleri alinarak bslgenin
s18 tektonik ve jeolojik yapisiyla karsilagtinlmigtir. Elde edilen tam yatay tiirev ¢izgisellik
haritasinda (Sekil 43) bolgenin iist kabugunu sekillendiren ve si13 tektonik yapisim
etkileyen kiriklar ayrintili bir sekilde gozlenmektedir. KAF zonunun Resadiye, Refahiye,
Piilimiir olmak iizere ii¢ noktada kesiklige ugradigi gozlenmektedir. Bu bélgelerde tam
yatay tlirevlerin genlikleri daha yliksek olup gravite degisimlerinin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Rezidiiel anomalilerin tam yatay tiirev haritasindan elde edilen
cizgisellikler incelendiginde bunlarin ti¢ farkli y6nde uzandigi anlagilmaktadir. KAF
kusagi KB-GD yonlii bir cizgisellik gosteritken, KDAF kusagi KD-GB yénlii bir
cizgisellik gostermektedir. Bolgenin giiney dogusunda yer alan Erzurum-Horasan
havzasinda belirlenen ¢izgisellikler D-B yénliidiirler.

Rezidiiel gravite verilerinin iki boyutlu Fourier doniigiimleri alinarak elde edilen
goriintir yogunluk dagilimi haritas1 (Sekil 44) tektonik yapiya paralellik gostermektedir.
Caligma alanma ait goriiniir yogunluk degerleri 2.30 gr/em’® ile 3.10 gr/cm® arasinda
degismektedir. Bélgede gozlenen ortalama yogunluk degeri 2.70 gr/cm® olup yer yer daha
diisiik degerler de goriilmektedir. En yiiksek yogunluk degerleri volkanik, metamorfik ve
ultramafik kayaglarin ylizeylendigi bolgelerde goriiliirken, diisiik yogunluk degerleri tortul
havzalar lizerinde gdzlenmektedir.

Calisma alamnin Bouguer gravite verisinin iki boyutlu Fourier doniisiimii ile
hesaplanan gii¢ spektrumu egrilerinden bslgede Mohonun 35.7 km, Conrad siireksizliginin
ise 26.5 km derinde oldugu hesaplanmistir (Sekil 45). Gravite verileri ile kabuk kalinligin
belirlemek igin ayrica ampirik bagintilar kullamlmigtir. Kabuk kalinigi degisiminin
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belirlenmek igin Wollard (1959) H =32-0.08Ag, Worzel ve Shurbert (1955)
H =33-0.055Ag ve Ram Babu (1997) H =34-0.054Ag bagmtilarini 6nermislerdir.
Wollard (1959) tarafindan Onerilen baginti kullamlarak elde edilen Moho derinligi
haritasinda ($ekil 46) kuzeyde Karadeniz’den giineye ve giiney doguya dogru kabuk
kalinlig1 degerlerinin arttif1 goriilmektedir. Karadeniz sahilinde Moho derinligi 28.6 km
iken Dogu Anadolu’da bu deger artarak 48.4 km’ye ulagmaktadir. Sahilden giineye dogru
gidildikgce Dogu Pontidlerin kuzey zonunda kabuk kalinlig1 hizl1 artarken giiney zonda bu
artiy daha azdir. Worzel ve Shurbert (1955) tarafindan 6nerilen bagintiyla Moho kuzeyde
30.6 km ile giineyde 44.3 km degerleri arasinda degismektedir. Kuzey zonda hizli bir
degisim olup degerler glineye dogru gittikge azalmaktadir (Sekil 47). R am B abu (1997)
tarafindan Onerilen baginti kullanilarak Dogu Pontidler igin hesaplanan Moho yiizeyi
kuzeyde 31.7 km ile giineyde 45.1 km arasinda degismektedir. Elde edilen Moho
topografyas1 haritasinda (Sekil 48) en hizh degisim kuzey zonda Rize-Artvin arasinda
gozlenmektedir. En yiiksek degerler Dogu Anadolu’da elde edilmistir.

Ampirik bagintilarla hesaplanan kabuk kalinlig1 degerleri secilen yedi ayr profile ait
gravite verilerinin gli¢ spektrumlar1 hesaplanarak elde edilen kabuk kalinlig1 degerleriyle
kargilagtirilmistir. Alinan profiller 36° ve 42° profilleri ti¢, diger profiller iki olmak iizere
esit pargaya béliinerek Fourier doniisiimiiyle gli¢ spektrumlart hesaplanmustir. Elde edilen
glic spektrumu egrilerinin egimleri yardimiyla Moho, Conrad ve kristalin temel derinlikleri
belirlenmeye galigilmigtir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda 36° boylamu tizerinde alinan profilin giineydeki
pargasinin giic spektrumu egrisinden Mohonun yaklagik 42.9 km, Conrad siireksizliginin
22.9 km ve kristalin temelin 6.2 km derinde yer aldig1 belirlenmistir. Kuzeyde yer alan
parcanin giic spektrumu egrisinden Moho yiizeyinin 32.8 km derinde oldufu tespit
edilmigtir. Spektrum egrisinin diger pargalar1 yardimiyla Conrad siireksizliginin 19.2 km
ve kristalin temel derinliginin 4.1 km oldugu hesaplanmigtir. Ortadaki parganin giig
spektrumu egrisinden Moho derinligi 38.5 km, Conrad yiizeyinin derinligi 20.7 km ve
kristalin temelin derinlii 4.4 km olarak hesap edilmistir. Elde edilen degerlere gore
kabugun gilineyden kuzeye dogru inceldigi goriilmiistiir (Sekil 49).

37° boylamu iizerinde alinan gravite anomalisinin giineyde alinan pargasinin giig
spektrumu egrisinden Moho derinligi 44.8 km olarak belirlenmistir. Conrad yiizeyinin
derinligi 21.1 km ve kristalin temelin derinligi 4.8 km olarak hesaplanmigtir. Kuzeyde
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alinan pargamin gii¢ spektrumu egrisinden Moho derinligi 31.8 km, Conrad yiizeyi 14.6 km
ve kristalin temel derinligi 5.8 km olarak tespit edilmigtir (Sekil 50).

Bouguer gravite anomali haritasindan 38° boylamu igin alinan gravite verisi iki esit
parcaya boliinerek gii¢ spektrumu uygulanmis ve kabuk kalinlig degerléri cikarilmigtir.
Giineyde aliman pargamin giic spektrumu egrisinden Moho yiizeyinin 40.9 km, Conrad
yiizeyinin 22.9 km ve kristalin temelin 6.1 km derinde oldugu sonucuna varilmugtir.
Kuzeyde alinan parganin gii¢ spektrumu egrisinden ise Mohonun derinligi 34.6 km olarak
belirlenmigtir. Conrad ylizeyinin derinligi 21.7 km ve kristalin temel derinligi ise 4.3 km
olarak bulunmugtur (Sekil 51).

39° boylamu iizerinde alinan gravite profili iki esit par¢aya bSliinmiis olup giineyde
alman parcanin glic spektrumu egrisinden Mohonun derinligi 42.6 km olarak
belirlenmigtir. Conrad siireksizliginin yiizeyden derinligi 25.0 km olarak, kristalin temel
derinligi 6.2 km olarak bulunmustur. Kuzeydeki parcanin giic spektrumu egrisinden
Mohonun derinligi 33.9 km olarak hesaplanmigtir. Bazalt ile granit tabakasi arasindaki
sinira karsilik gelen Conrad siireksizliginin 19.9 km ve kristalin temel derinliginin 4.1 km
derinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 52).

Gii¢ spektrumu yonteminin 40° boylam iizerinde alinan gravite profilinin iki esit
parcasina uygulanmast sonucu giineyde Mohonun derinligi 41.9 km, Conrad
stireksizliginin derinligi 21.5 km olup kristalin temel derinligi 6.4 km olarak bulunmusgtur.
Kuzeyde alinan pargaya gii¢ spektrumu y6ntemi uygulanarak Mohonun 33.1 km, Conrad
stireksizliginin 21.8 km ve kristalin temelin 4.6 km derinde oldugu tespit edilmistir (Sekil
53).

41° boylamina ait gravite anomali degerleri ve iki egit pargaya boliinerek gii¢
spektrumu yontemi uygulanmis ve kabuk kalinlifimin giineyde 43.5 km’den kuzeyde 34.8
km’ye inceldigi ortaya gikarilmigtir. Granit tabakasinin da benzer sekilde giineyden kuzeye
dogru 24.8 km’den 15.8 km’ye inceldigi ortaya ¢ikarilmistir. Bazalt tabakasinin kalinhigi
ise giineyde 18.7 km ve kuzeyde 19.0 km olarak belirlenmigtir. Kristalin temelin giineyde
7.1 km, kuzeyde ise 4.7 km derinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 54).

Dogu Pontidlerin gravite anomali haritasi tizerinden 42° boylamina ait gravite
anomali degerlerine gii¢ spektrumu yontemi uygulanarak Moho derinligi giineyde 46.2 km
olarak tespit edilmistir. Granit tabakasi ile bazalt tabakasi arasindaki sinir1 olusturan
Conrad stireksizliginin derinligi 23.1 km ve kristalin temelin derinligi 7.1 km olarak
hesaplanmistir. Kuzeyde alman parcanin gii¢ spektrumu egrisinden Moho derinligi 32.4
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km, Conrad siireksizliginin derinligi 14.6 km ve kristalin temel derinligi 4.2 km olarak
hesap edilmigtir (Sekil 55).

Gii¢ spektrumu yontemi uygulanarak belirlenen Conrad yiizeyi derinlikleri, Sibirya
ve Uzak Dogu igin 6nerilen Hc~18.6-0.031 Ag (Demenitskaya, 1967) bagintis1 kullanilarak
hesaplanan Conrad stireksizligi degerleri ile karsilastirilmigtir. Ampirik baginti ile ¢aligma
alaninda Conrad yiizeyinin giineyde 24.9 km ile kuzeyde 17.3 km derinlikleri arasinda
degistigi tespit edilmistir. Gii¢ spektrumu egrilerinden belirlenen degerlere gére Conrad
stireksizliginin derinligi glineyde 25.0 km ile kuzeyde 14.6 km arasinda degismektedir
(Sekil 56).
| Gravite anomali profillerine gii¢ spektrumu yéntemi uygulanarak kuzey ve giiney
zon i¢in elde edilen kabuga ait veriler profil olarak ¢izilmigtir. Elde edilen degerlere gore
kabuga ait siireksizlik ylizeyleri olan Moho ve Conrad yiizeylerinin diizgiin olmadig:
ortaya ¢ikmigtir. Kuzey zon i¢in Mohonun 31.8 km ile 34.8 km arasinda, Conrad yiizeyinin
ise 14.6 km ile 21.8 km arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 57). Giiney zon i¢in kabuk
kalmligimin 40.9 km ile 46.2 km arasinda, Conrad yiizeyinin ise 21.1 km ile 25.0 km
arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 58). Kuzey zona gére giliney zonda daha kalin bir
kabugun oldugu, yani giineyden kuzeye dogru inceldigi tespit edilmistir. Aym sekilde
Conrad yiizeyinin de kuzeye dogru gidildik¢e siglastign goriilmektedir. Kuzey zondaki
granitik Ozellikteki tist kabugun ve bazaltik 6zellikteki alt kabugun kabuk kalinhigiyla
dogru orantili olarak inceldigi belirlenmistir ($ekil 59). Gii¢ spektrumu yéntemiyle Dogu
Pontidlerin kuzey ve giiney zonu igin belirlenmis kabuk yapisi degerleri tablo 3’de
verilmektedir.

Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali verisinin gii¢ spektrumu
egrisinin egimleri kullanilarak manyetik anomali veren kiitlenin tst yiizey derinligi 16.2
km, ortalama derinlii 21.4 km olarak hesaplanmigtir. Bu iki derinlik degeri kullanilarak
bdlgede Curie noktasinin derinligi 26.6 km olarak hesap edilmigtir. Yapilan hesaplamalar
sonucu ¢alisma alaninda manyetik tortul temelin derinligi 6.7 km olarak tespit edilmistir
(Sekil 60).

Calisma alanimn kutba indirgenmis manyetik anomali haritasindan alinan yedi ayr
profile gii¢ spektrumu yéntemi uygulanmas: sonucu elde edilen Curie noktasi yiizeyinin
kuzey ve giiney zonda degisken bir yiizeye sahip oldufu belirlenmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucu Curie noktasi ylizeyinin 36° boylamu i¢in 26.4 km ile 25.0 km
arasinda (Sekil 61), 37° boylamu igin 22.7 km ile 23.9 km arasinda (Sekil 62), 38° boylami
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i¢in 27.9 km ile 22.8 km arasinda (Sekil 63), 39° boylami i¢in 29.1 km ile 27.7 km
arasinda (Sekil 64), 40° boylamu i¢in 22.7 km ile 28.9 km arasinda (Sekil 65), 41° boylami
i¢in 21.3 km ile 22.9 km arasinda (Sekil 66) ve 42° boylami i¢in 17.2 km ile 18.1 km
arasinda degistigi (Sekil 67) tespit edilmis ve asagida tablo 4’da verilmistir.

Kutba indirgenmis manyetik anomali profillerinin gii¢ spektrumundan giiney ve
kuzey zonda belirlenen Curie derinligi degerleri kullamlarak D-B yoniindeki degisimi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan hesaplamalara gére giineyde Curie derinligi 17.2 km ile
29.1 km arasinda, kuzeyde ise 18.1 km ile 28.9 km arasinda degismektedir. Hesaplanan
degerlere gore Curie noktas: ylizeyinin diiz olmayip degisken bir ylizeye sahip oldugu ve
bu degisimlerin mantoya kadar inen kiriklardan ileri geldigi sonucuna ulagilmistir. Kabuk
igerisinde kalan kiriklar daha ¢ok tortul temelin kalinligindaki degisimlere sebep olmustur.

Belirlenen degerlere gore her iki zon i¢in elde edilen Curie yiizeyinin ortalama 25 km

civarinda degistigi anlagilmaktadir (Sekil 70).

Tablo 3. Dogu Pontidlerin Bouguer gravite anomali haritasindan alinan profillere giic
spektrumu yontemi uygulanmasi sonucu elde edilen kabuk yapisi degerleri

Derinlik (km)
Profil Giiney Zon Kuzey Zon
K{.Zs;fgn Conrad Moho K,;,i;:?::n Conrad Moho
AN’ 6.2 22.9 42.9 4.1 19.2 32.8
BB’ 4.8 21.1 44.8 5.8 14.6 31.8
cC 6.1 22.9 40.9 43 21.7 34.6
DD’ 6.2 25.0 42.6 4.1 19.9 33.9
EE’ 6.4 21.5 41.9 4.6 21.8 33.1
FF’ 7.1 24.8 43.5 4.7 15.8 34.8
GG&’ 7.1 23.1 46.2 42 14.6 32.4
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Tablo 4. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasindan alinan
profillere gii¢ spektrumu yontemi uygulanmasi sonucu elde edilen Curie noktasi
degerleri. Tabloda verilen degerler, manyetik kaynagin ortalama derinligini (Z),
iist ylizey derinligini (Z;), manyetik tortulun temel derinligini (Zn) ve Curie
noktasi derinligini (Zy,) gostermektedir

Derinlik (km)

Profil Giiney Zon Kuzey Zon

yA Z Z, Z, Lt Z Z, Z,

AA° 4.1 16.0 21.2 26.4 5.7 20.8 22.9 25.0
BB’ 5.2 10.7 16.7 22.7 4.9 10.1 17.0 23.9
cC 7.3 18.7 233 27.9 53 10.6 16.7 22.8
DD’ 73 19.7 244 29.1 6.4 153 21.5 27.7
EE’ 4.9 13.3 18.0 22.7 4.1 14.9 21.9 28.9
FF’ 6.2 133 17.3 21.3 5.9 11.7 17.3 22.9
GG’ 52 13.8 15.5 17.2 5.1 14.3 16.2 18.1

Dogu Pontidlerin gravite anomali haritas: iizerinde alinan yedi gravite profili ters
¢oziim islemine tabi tutulmustur. Ters ¢éziimlerde kullanilan baglangic modeli ii¢ tabakalh
olup manto yogunlugu 3.2 gr/cm’, bazalt tabakasmin yogunlugu 2.85 gr/cm’, granit
tabakasmin yogunlugu 2.65 gr/cm’ ve kristalin temel yogunlugu 2.20 gr/cm3 olarak kabul
edilmigtir. 36° boylamu {izerinde alinan profil igin yapilan ters ¢dziim sonucuna gore iki
boyutlu kabuk yapist modelinde Moho derinligi 30.5 km ile 42.6 km arasinda
degismektedir. Conrad ylizeyinin derinligi ise 18.0 km ile 23.3 km arasinda degismektedir.
Bu profil igin kristalin temelin derinlii en fazla 4.8 km olarak hesap edilmigtir. Gii¢
spektrumu yontemi kullamilarak elde edilen derinlikler ile karsilastirildiginda birbirlerine
yakin sonuglarin ¢iktig1 goériilmektedir. Tokat masifi altinda mantonun yukari dogru
yiikselim yaptig1 ve kabugun inceldigi tespit edilmistir (Sekil 71). 37° boylami iizerinden
alinan gravite anomali profilinin ters ¢dziimii sonucunda Moho derinligi 29.5 km ile 45.1
km arasinda degismektedir. Conrad yiizeyinin derinligi ise 14.6 km ile 23.7 km arasinda
degistigi ve kristalin temelin derinligi 3.6 km olarak hesap edilmistir. Gli¢ spektrumundan
belirlenen kristalin temel derinligi ile ters ¢6ziimden elde edilen kristalin temel derinlikleri
arasinda 1.25 km fark bulunmaktadir. Bu farkin baglangic modelinde kristalin temel

derinliginin iyi belirlenememesi nedeniyle olugtugu diistiniilmektedir (Sekil 72).
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38° boylamina ait gravite anomali profili i¢in yapilan ters ¢6ziim sonucunda gézlem
gravite anomalisi ile hesaplanan gravite anomalisi arasinda iyi bir uyum olup kenar
etkilerinden dolay: ortaya gikan anomali farki 5.51 m Gal olarak hesap edilmistir. Moho
ylizeyinin derinligi giineyde 42.4 km iken kuzeyde 33.4 km olarak hesaplanmistir. Conrad
stireksizliginin derinligi ise giineyde 24.7 km, kuzeyde 2 0.8 km olarak tespit edilmigtir.
Granit tabakasinin st ylizeyinin derinligini gésteren kristalin temel derinligi ise 5.9 km
olarak hesap edilmistir. Bu deger gii¢ spektrumu ile belirlenen degerden giineyde 0.17 km
ve kuzeyde 1.75 km daha fazladir (Sekil 73). 39° boylamui tizerinde alinan profile ait
gravite verilerinin ters ¢oziim sonucu elde edilen iki boyutlu kabuk yapisinda Moho
yiizeyinin giineyde 43.8 km’den kuzeyde 30.1 km’ye inceldigi goriilmektedir. Bazalt ile
granit tabakasi arasindaki simr olusturan Conrad ylizeyinin derinlii giineyde 25.0 km
iken kuzeyde 17.4 km olarak hesap edilmigtir. Yapilan ters ¢ozlim sonucu kristalin temel
derinliginin 4.1 km kadar derine indigi belirlenmistir. Hesaplamalar sonucunda belirlenen
kabuk yapisina ait degerler gii¢ spektrumu degerleriyle uyum igerisindedir (Sekil 74).

40° boylamina ait gravite anomali degerlerinin ters ¢éziimii sonucunda elde edilen iki
boyutlu kabuk yapisina gére Moho derinliginin giineyde 45.7 km ile kuzeyde 31.6 km
arasinda, Conrad yiizeyinin giineyde 24.0 km ile kuzeyde 18.4 km arasinda degistigi ve
kristalin temel derinliginin yaklagik 7.0 km derinde oldugu ortaya ¢ikarilmugtir. Profil
boyunca giineyde belirlenen Conrad yiizeyi derinligi ile ters ¢6ziim sonucu belirlenen
degerler arasinda 2.54 km’lik bir fark bulunmaktadir. Elde edilen kabuk yapisinda Moho
ve Conrad siireksizliklerine ait ylizeylerin diiz olmayip degigken bir yiizeye sahip oldugu
ve kuzeye dogru gidildik¢e kabuk kalinliginin inceldigi sonucuna ulagiimigtir (Sekil 75).
41° boylami tizerindeki degerlere ait gravite anomali verisinin ters ¢dziimii sonucunda
kristal temelin 7.1 km derinlige kadar uzandig: belirlenmistir. Giig spektrumu ile belirlenen
kristalin temel derinligi arasinda 3.11 km’lik bir fark bulunmaktadir., Conrad
stireksizliginin derinligi glineyde 26.7 km ile kuzeyde 16.3 km arasinda, Moho yiizeyinin
derinligi ise giineyde 45.9 km ile kuzeyde 36.2 km arasinda degistigi tespit edilmistir.
Yapilan ters ¢dziim sonucunda kabuk yapisimin giineyden kuzeye dogru inceldigi ortaya
¢ikarilmistir (Sekil 76). 42° boylamu {izerinde alinan gravite anomali profilinin ters ¢dziimii
sonucunda Moho yiizeyinin glineyde 49.6 km ile kuzeyde 33.3 km arasinda degistigi
belirlenmigtir. Conrad siireksizliginin derinligi giineyde 26.2 km iken kuzeyde 15.8 km
olarak hesaplanmigtir. En tistte yer alan Paleozoik tabakasinin derinligi ise 6.3 km olarak
hesap edilmistir (Sekil 77).
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Yapilan ters ¢6zim islemi sonucunda Moho derinliginin biitin profiller igin
glineyden kuzeye dogru inceldigi tespit edilmistir. Benzer gekilde bazalt ve granit tabakasi
arasindaki simir1 gdsteren Conrad siireksizliginin de glineyden kuzeye dogru gidildikge
azaldi@1 tespit edilmistir. Ters ¢6ziim sonucunda belirlenen Moho ve Conrad siireksizlik
yiizeylerine ait derinlik degerleri ile gili¢ spektrumundan belirlenen degerler arasinda iyi bir

uyum oldugu goriilmiigtiir.



4. IRDELEME

Boélgenin tektonik ve kabuk yapisina yOnelik yapilan bu ¢aligmada gravite ve
manyetik anomali degerleri kullamilmigtir. Ancak Dogu Pontidler ve ¢evresindeki gravite
ve manyetik degerlere ait Slglimler bélgenin engebeli olmasi nedeniyle sik araliklarla
alinamamigtir. Bu nedenle alinan verilerin maden ve petrol arama amagli ¢aligmalarda
kullaniimas1 olanakli olmadigindan bolgede daha sik araliklarla gravite ve manyetik veri
toplanmali ve aragtirmacilarin kullanimina sunulmalidir. Dogu Pontidler ve ¢evresinin
tektonik yapisim olugturan kirik zonlarinin profil boyunca derinlik ve geometrilerinin tespit
edilmesinde yatay tlirev yontemi basarili sonuglar vermektedir. Belirlenen bu kirik zonlar
daha o6nce yapilan jeolojik ve tektonik haritalarla (Elmas, 1996; Giirsoy vd., 1997,
Kogyigit ve Beyhan, 1998; Bektas vd., 1999; Bozkurt, 2001; Kogyigit ve Erol, 2001;
Kogyigit vd., 2001) karsilastinldiginda birbirleriyle paralellik gésterdigi goriilmiis olup
mevcut caligmalara gore isimlendirilmeye ¢aligilmistir. Ancak, bu caligmalarda baz
faylarin isimlerinin bulunmadigi, bazi isimlendirmelerde de fikir ayrihigina diisiildiigi
goriilmiistiir. Bu nedenle bolgede jeolojik ve jeofizik yontemlerle tespit edilen fay
zonlarinin ortak isimlendirilmesi i¢in genis kapsamli bir jeolojik, jeofizik ¢aligma
yapilmasinin uygun olacagi disiiniilmektedir. Dogu Pontidlerin manyetik verilerle
belirlenen Curie noktas1 derinlik yiizeyinin 1s1 akis1 verileriyle desteklenmesi igin bélgede
151 akisi verileri toplanarak caligmalar yapilmalidir. Yiiksek genlikli manyetik anomaliler
veren plitonik kayaglarin radyoaktivite agisindan yerlesim yerlerine zarar verebilecek

tehlike icerip icermedigi jeofizik ve jeolojik aragtirmalar yapilarak incelenmelidir.

Gravite, manyetik ve sismolojik veriler kullanilarak yapilan kabuk yapisi
¢aligmalarinin ¢ok ¢Oziimlii sonuglar vermesi nedeniyle bélgede derin sismik sondaj
calismalar1 yapilmalidir. Dogu Pontidlerin deprem riski az olmakla birlikte bélgede yer yer
kii¢iik ve orta biiyliklilkte depremler olabilmektedir. Bu nedenle bélgenin aktif tektonigini
ve mikroaktif deprem etkinligini inceleyecek birkag¢ deprem kayit istasyonunun bélgeye
kurulmasimin yararli olacag: diigtiniilmektedir. Bu istasyonlarda kayit edilen depremlerin
kayitlan da kabuk yapisi ve bolgenin aktif tektoniginin belirlenmesi c¢aligmalarinda

kullanilabilir.



5. SONUCLAR

Dogu Pontidlerin gravite anomali haritas1 karalara dogru artan negatif anomalilerden
olusmakta olup, izostatik olarak kalinlagan kitasal kabufu yansitmaktadir. Gravite
anomalileri ile topografya verileri arasinda en kiiglk kareler ySntemi kullanilarak
BA=-13.18H+421.09 denklemiyle belirlenen iligkinin varlig: tespit edilmistir.

Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasinda bir ¢ok kisa ve
uzun dalga boylu anomaliler bulunmaktadir. Bélgede maksimum manyetik anomali genligi
2600 nT degerindedir. Bolgedeki anomalilerin biiyiik bir gogunlugu ge¢ Kretase yash
volkaniklerin ve granitik intriizyonlarin hakim oldugu Dogu Pontidlerin kuzey zonunda yer
almaktadir. Bolgedeki manyetik anomalilerin uzanimlar1 bélgenin jeolojik ve tektonik
yapisiyla paralellik gostermekte olup hakim anomali yoénleri KD, KB ve D-B
dogrultuludurlar. Ust Kretase v olkanik fasiyesleri uzun d alga b oylu, E osen v olkanikleri,
granitler ve bazaltlar kisa dalga boylu yiiksek genlikli pozitif manyetik anomaliler
tiretmektedirler.

Bolgede depremlerin yogun olarak KAF, DAF ve KDAF kusaklari boyunca
yogunlastif1 goriilmektedir. Buna karsin Dogu Pontidlerin magmatik yay 6zelligi gosteren
kuzey zonunda deprem etkinliginin daha az oldugu gériilmektedir.

Bouguer gravite haritasina tam yatay tiirev yontemi uygulanarak belirlenen
cizgiselliklerin hakim yonleri D-B, KD ve KB olup bolgenin tektonik yapisina paralellik
gostermektedir. Sivas havzasi, Tokat, Pulur, Agvanis metamorfik masifleri, Giimiigshane ve
Kose granitlerinin sinirlar ile dogrultulan iyi bir gsekilde tespit edilmisgtir.

Dogu Pontidlerin tektonigini olusturan kirtk sistemleri dogrultularina gére D-B,
KB ve KD yonlii olmak tizere ti¢ farkli gruba; derinliklerine gére mantoya inen ve kabuk
icinde kalan faylar olmak tizere iki gruba ayrilabilir. Kuzey zon ile giiney zon arasindaki
siin olusturan kiriklarin D-B y6nlii oldugu ve giineye dogru dalimli oldugu sonucuna
ulasiimigtir. Mantoya kadar inen faylarin bolgenin temel yapisimi etkiledigi ve ana tektonik
yapisinin olugsmasinda 6nemli rol oynadig: anlagilmaktadir. Kabuk i¢inde kalan kiriklar ise
en fazla 20 km’ye kadar indigi, bolgenin jeolojik yap: farklilagmasim sagladigi sonucuna
ulagiimigtir.

Gravite anomali haritas: iizerinden alinan profillerin algak gegisli stizge¢ degerlerinin

yatay tiirevleri hesaplanarak profiller i¢in belirlenen kiriklarin diisey, kuzeye egimli ve
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glineye egimli olmak {izere li¢ gruba aynldig1 gérilmektedir. Belirlenen faylardan giineyde
yer alanlarin kuzeye, kuzeyde yer alanlarin ise giineye egimli oldugu tespit edilmigtir.

Dogu Pontidlerin kuzey zonunda pozitif rezidiiel anomaliler gézlenirken giiney ve
eksen zonlarinda negatif rezidiiel anomaliler gézlenmektedir. Tortul havzalar rezidiiel
gravite haritasinda negatif anomaliler verirken, yliksek yogunluklara sahip metamorfik ve
ultramafik masifler pozitif anomaliler vermektedir.

Rezidiiel manyetik anomali haritasinda tiim bélgeyi kapsayan bir ¢ok yiiksek
frekansh, siddetli manyetik anomaliler gézlenmektedir. Dogu Pontidlerin kuzey zonunda
yerlesen KD, KB ve D-B yoniinde uzanan bu anomalilerin bdlgenin tektonigini kontrol
eden KAF ve KDAF kusaklarina paralel oldugu ve iist kabuk igerisindeki yiiksek manyetik
ozellik gosteren volkanik bazaltlardan ileri geldigi sonucuna ulasilmigtir. Bolgede yer alan
ve bazik intriizyonlar igeren yapilar ile metamorfikler, ultramafikler ve serpantinitler kisa
dalga boylu yiiksek genlikli manyetik anomaliler vermektedirler.

Bolgedeki Klastik, Neritik ve Pelajik kiregtaglari negatif gravite anomalisi
tiretmektedir. Klastik kayacglar negatif manyetik anomaliler verirken, Neritik ve Pelajik
kiregtaslar1 pozitif manyetik anomaliler tUretirler. Bazalt ve Andezit igeren bazik ve
ultrabazik volkanik kayagclar, gnays, sist, amfibolit, fillit, mermer ve metabazitler iceren
metamorfik kayaglar genis dalga boylu, yiiksek genlikli pozitif gravite ve manyetik
anomaliler olusturmaktadir. Metamorfik kayaglar mermer igeriyorsa negatif manyetik
anomaliler verirler. Granit ve Granitoid gibi pliitonik kayaglar kisa dalga boylu yiiksek
genlikli pozitif manyetik anomaliler iiretir. Evaporitli sedimanter kayaglar genis dalga
boylu yiiksek genlikli pozitif gravite anomalileri olustururlar. Piroklastik igeren volkanik
kayaglar uzun dalga boylu, ytiksek genlikli pozitif gravite anomalileri, kisa dalga boylu
yliksek genlikli negatif manyetik anomaliler tiretmektedirler. Bazalt, Andezit, Serpantinit,
Peridotit ve O fiyolitik m elanj b irimleri uzun dalga boylu yiiksek genlikli p ozitif gravite
degerleri verirler. Volkanik kayaglar uzun dalga boylu, yiiksek genlikli pozitif gravite
anomalileri verirken, negatif manyetik anomaliler iiretmektedirler.

Rezidiiel gravite anomalilerinin tam yatay tiirev haritasindaki ¢izgiselliklerin {i¢
farkli yonde uzandifi anlasilmaktadir. KAF kusagi KB-GD yonlii bir c¢izgisellik
gosterirken, KDAF kusagi KD-GB yonli bir ¢izgisellik gostermektedir. B 6lgenin giiney
dogusunda yer alan Erzurum-Horasan havzasinda belirlenen ¢izgisellikler D-B

yonliidiirler.
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Calisma alaninin Bouguer gravite verisine giic spektrumu ydntemi uygulanarak
bolgede Mohonun 35.7 km ve Conrad siireksizliginin 26.5 km derinde oldugu
hesaplanmugtir. Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali verisinin gii¢
spektrumu kullanilarak Curie noktasi yiizeyinin derinligi 26.6 km ve manyetik tortul temel
derinligi 6.7 km olarak tespit edilmistir.

Wollard (1959) tarafindan 6nerilen H =32-0.08Ag bagmtis1 kullamilarak Moho

derinligi Karadeniz sahilinde 28.6 km iken Dogu Anadolu’da 48.4 km’ye ulagmaktadir.
Worzel ve Shurbert (1955) tarafindan Onerilen H =33-0.055Ag bagmntisiyla Moho

derinligi kuzeyden giineye 30.6 km ile 44.3 km degerleri arasinda degismektedir. Ram
Babu (1997) tarafindan onerilen H =34 -0.054Ag bagintis1 kullamlarak Dogu Pontidlerde

oo

Moho yiizeyinin kuzeyde 31.7 km ile giineyde 45.1 km degerleri arasinda degistigi tespit
edilmisgtir.

Gili¢ spektrumu yontemi Bouguer gravite verisinden alinan yedi ayr profile
uygulanarak kabuk kalinlifinin giineyden kuzeye dogru inceldigi tespit edilmistir. AA’
profili i¢in Mohonun 429 kmile 32.8 km, Conrad siireksizliginin 22.9 km ile 19.2 km
arasinda ve kristalin temelin 6.2 km 4.1 km arasinda degistigi hesaplanmustir. Benzer
sekilde BB’ profili igin Moho yiizeyinin 44.8 km ile 31.8 km arasinda, Conrad yiizeyi
derinliginin 21.1 km ile 14.6 km arasinda ve kristalin temelin 4.8 km ile 5.8 km arasinda
degistigi hesap edilmigtir. CC’ profili i¢in Moho yiizeyinin 40.9 km ile 34.6 km arasinda,
Conrad yiizeyinin 22.9 km ile 21.7 km arasinda ve kristalin temel derinliginin 6.1 km ile
4.3 km arasinda degistigi belirlenmistir. DD’ profiline ait gravite anomali degerleri icin
Mohonun 42.6 km ile 33.9 km arasinda, Conrad yiizeyinin 25.0 km ile 19.9 km arasinda ve
Kristalin temel derinliginin 6.2 km ile 4.1 km arasinda oldugu tespit edilmistir. EE’ profili
i¢in Mohonun 41.9 km ile 33.1 km arasinda, Conrad siireksizliginin 21.5 km ile 21.8 km
arasinda ve kristalin temelin 6.4 km ile 4.6 km degerleri arasinda degistigi hesap edilmistir.
FF’ profili i¢in Mohonun 43.5 km ile 34.8 km arasinda, Conrad stireksizliginin 24.8 km ile
15.8 km arasinda ve kristalin temelin 7.1 km ile 4.7 km arasinda oldugu hesaplanmistir.
GG’ profili i¢cin Mohonun 46.2 km ile 32.4 km arasinda, Conrad siireksizliginin derinligi
23.1 km ile 14.6 km arasinda ve kristalin temelin 7.1 km ile 4.2 km arasinda degistigi
belirlenmigtir.

Dogu Pontidlerde Conrad yiizeyinin degisimini belirlemede Sibirya ve Uzak Dogu
icin oOnerilen Hc~18.6-0.0314g (Demenitskaya, 1967) bagintis1 kullanilarak Conrad

siireksizliginin 24.9 km ile 17.3 km degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Gig
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spektrumu egrilerinden belirlenen degerlere gére Conrad siireksizliginin derinligi 25.0 km
ile 14.6 km arasinda degismektedir.

Alnan yedi gravite profilinin gii¢ spektrumu ydntemiyle belirlenen Moho, Conrad ve
kristalin temel derinlikleri kullanilarak kuzey ve gliney zon igin iki boyutlu kabuk modeli
olusturulmugtur. Belirlenen kabuk yapisinda siireksizlik yiizeylerinin diizgiin olmadig:
sonucuna ulasilmistir. Kuzey zon i¢in Moho derinligi 31.8 km ile 34.8 km arasinda,
degisirken giiney zonda 40.9 km ile 46.2 km arasinda degismektedir. Benzer sekilde
Conrad yiizeyinin derinligi kuzey zonda 14.6 km ile 21.8 km arasinda, giiney zonda 21.1
km ile 25.0 km arasinda degismektedir. Belirlenen kabuk yapisinda giiney zonda kuzey
zona gore daha kalin bir kabugun oldugu, yani giineyden kuzeye dogru kabugun inceldigi
tespit edilmigtir. Ayn1 sekilde Conrad ylizeyinin de glineyden kuzeye dogru inceldigi
goriilmektedir.

Dogu Pontidlerin kutba indirgenmis manyetik anomali haritasinda alinan profillere
gli¢ spektrumu yéntemi uygulanmasi sonucu elde edilen Curie noktasi yiizeyinin kuzey ve
gliney zonda degisken bir ylizeye sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucu Curie noktas: yiizeyinin AA’ profili i¢in 26.4 km ile 25.0 km arasinda, BB’ profili
igin22.7km ile 23.9 km arasinda, CC’ profili igin 27.9 km ile 22.8 km arasinda, DD’
profili i¢in 29.1 km ile 27.7 km arasinda, EE’ profili igin 22.7 km ile 28.9 km arasinda, FF’
profili igin 21.3 km ile 22.9 km arasinda ve GG’ profili igin 17.2 km ile 18.1 km arasinda
degistigi tespit edilmistir.

Gii¢ spektrumu ile belirlenen degerler birlestirilerek giiney ve kuzey zonda iki
boyutlu Curie yiizeyinin D-B yoniindeki degisimi hesap edilmistir. Buna gére Curie
derinligi giineyde 17.2 km ile 29.1 km arasinda, kuzeyde 18.1 km ile 28.9 km arasinda
degismektedir. Elde edilen Curie noktast yiizeylerinin degisken oldugu ve bu degisimlerin
mantoya kadar uzanan kirik zonlar ile sekillendigi sonucuna ulagilmigtir.

Dogu Pontidlerin gravite anomali haritas1 tizerinde alinan yedi gravite profilinin ters
coziimleri yapilmigtir. Ters ¢6ziim sonucu AA’ profili i¢in Moho yiizeyinin 30.5 km ile
42.6 km arasinda, Conrad ylizeyinin 18.0 km ile 23.3 km arasinda degistigi ve kristalin
temelin 4.8 km derinlige kadar ulagtig1 sonucuna ulagilmistir. Belirlenen degerler ile giic
spektrumundan belirlenen degerlerin birbirlerine yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.

BB’ profilinin ters ¢6ziimii sonucu Moho derinligi 29.5 km ile 45.1 km arasinda,
Conrad yiizeyinin 14.6 km ile 23.7 km arasinda degistigi ve kristalin temelin 3.6 km

derinde oldugu tespit edilmigtir. CC’ profilinin ters ¢6ziimii sonucu Moho yiizeyinin 42.4
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km ile 33.4 km arasinda, Conrad siireksizliginin 24.7 km ile 20.8 km arasinda degistigi ve
Kristalin temelin i se 5.9 km d erinde o 1dugu hesaplanmistir. D D’ profilinin ters ¢6ziimii
sonucu belirlenen iki boyutlu kabuk yapisina gére Moho ylizeyinin 43.8 km ile 30.1 km
arasinda, bazalt ile granit tabakasi arasindaki sinirt olugturan Conrad yiizeyinin 25.0 km ile
17.4 km arasinda degistigi ve kristalin temel derinliginin 4.1 km oldugu belirlenmisgtir.

EE’ profilinin ters ¢6ziimii sonucunda elde edilen kabuk yapisina gére Moho
derinliginin glineyde 45.7 km ile kuzeyde 31.6 km arasinda, Conrad yiizeyinin 24.0 km ile
18.4 km arasinda degistigi ve kristalin temel derinliginin yaklagik 7.0 km derinde oldugu
ortaya ¢ikarilmigtir. FF’ profilinin ters ¢6zlimii sonucunda kristal temelin 7.1 km derinde
oldugu, Conrad siireksizliginin 26.7 km ile 16.3 km arasinda ve Moho yiizeyinin 45.9 km
ile 36.2 km arasinda degistigi hesap edilmistir. GG’ profilinin ters ¢6ziimii sonucunda
Moho yiizeyinin 49.6 km ile 33.3 km arasinda, Conrad siireksizliginin 26.2 km ile 15.8 km
arasinda degistigi ve en listte yer alan paleozoyik tabakasinin 6.3 km derinde oldugu tespit
edilmigtir.

Profiller i¢in yapilan ters ¢6ziim sonucunda Dogu Pontidlerde kabuk kalinliginin
gineyden kuzeye dogru, bazalt ile granit tabakasi1 arasindaki simn gosteren Conrad
stireksizliginin de giineyden kuzeye dogru gidildikge azaldif tespit edilmigtir. Giig
spektrumu ile ters ¢6ziim sonucunda elde edilen Moho ve Conrad siireksizlik yiizeylerine

ait derinlik degerleri arasinda iyi bir uyum oldugu sonucuna varilmistir.



6. ONERILER

Dogu Pontidler ve ¢evresindeki gravite ve manyetik degerlere ait olgiimler
topografyanin engebeli olmasi nedeniyle 3-5 km araliklarla alinmigtir. Bu veriler genis
Olgekli caligmalar igin yeterli olmasina kargin detay ¢aligmalar igin yeterli olmayacaktir.
Bu nedenle boélgede daha sik araliklarla gravite ve manyetik veri toplanmali ve
aragtirmacilarin kullanimina sunulmalidir.

Bolgenin tektonik yapisina ait g¢aligmalar genel olarak gravite verileri kullanilarak
yapilmigtir. Gravite verilerinin yatay tiirevleri hesaplanarak Dogu Pontidlerin tektonik
yapisi belirlenmeye ¢alisilmigstir. Cesitli derinlik seviyelerinde fay zonlarinin konumlar: ve
dogrultular1 belirlenmeye c¢alisilmis ve jeolojik ¢aligmalarla karsilastirilmistir. Bunlarin
giivenirligini belirlemek igin sismik ¢aligmalarla desteklenmelidir.

Dogu Pontidler ve gevresinin tektonik yapisini olusturan kirik zonlarimin profil
boyunca derinlik ve geometrileri tespit edilmis belirlenen fay zonlar1 tamimlanmaya ve
isimlendirilmeye g¢aligilmigtir. Daha 6nceki jeolojik ve tektonik ¢alismalarda kullanilan
isimlendirmelerde ayrihia diigiildiigii goriilmiistiir. Bu nedenle bélgede tespit edilen fay
zonlarnmn ortak isimlendirilmesine yonelik jeolojik ve jeofizik ¢aligma yapilmalidir.

Bolgeye ait kabuk yapisi caligmalar1 daha ¢ok gravite, manyetik ve sismolojik veriler
kullamilarak yapilmaktadir, Potansiyel alan verileri ¢ok ¢odzliimlii sonuglar verdiginden
sismik yansima ve kirilma galigmalariyla desteklenmelidir. Bu nedenle bélgeyi iyi bir
sekilde temsil edecek ve tamimlayacak birkag derin sismik sondaj profili atilmalidir.
Bunlarin sonuglart gravite, manyetik ve sismolojik verilerle belirlenen sonuglarla
karsilastirilmalidar.,

Bolgenin Curie noktasi derinlik yiizeyi ile ilgili belirlenen sonuglar ve derinlik
bilgileri 1s1 akis1 verileriyle karsilagtirilmalidir. Bu nedenle bélgede daha sik 1s1 akis1 verisi
toplanmali ve bu konuda ¢aligma yapan arastirmacilarin hizmetine sunulmalidir.

Manyetik anomalilerin yiiksek oldugu yerlerden biri olan granit ve granitoid igeren
pliitonik kayaglarin radyoaktif mineraller igermektedir. Bu nedenle yiiksek manyetik
anomali veren yerlerin yerlesime ve imara agilmadan 6nce jeofizik ve jeolojik aragtirmalar
yapilarak radyoaktivite agisinda tehlike igerip icermedigi aragtiriimalidir,

Dogu Pontidlerin genel olarak deprem riski azdir. Ancak bélgede yer yer kiigiik ve
orta biiyiikliikte depremler olabilmektedir. Bu nedenle bélgenin mikro ve makro
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sismisitesini arastirmak i¢in bolgeye birkag tane deprem kayit istasyonu kurulmalidir. Bu
istasyonlarda kayit edilen depremlerin kayitlann da kabuk yapisi ve bolgenin aktif
tektoniginin belirlenmesi ¢alismalarinda kullamilabilir.

Dogu Pontidlerin giiney zonunda yer alan Bayburt ve diger tortul havzalarda petrol
potansiyeline yonelik yapilmis jeolojik ¢alismalar mevcuttur. Bu havzalarda petrole
yonelik gravite-manyetik ve sismik ¢aligmalar yapilmalidir. Bu nedenle Dogu Karadeniz
bolgesinde daha sik gravite ve manyetik veri toplanmalidur.

Rezidiiel gravite verileri kullanilarak belirlenen goriiniir ylizey yogunluk degerlerinin
giivenirligini artirmak amaciyla araziden alinan kayag¢ Ornekleri lizerinde yogunluk
Ol¢timleri yapilmalidir.

Bu doktora c¢alismasi Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist,
Jeofizik Miihendisligi Anabilim dalinda Jeofizik ve Jeoloji Miihendisligi Boliimlerinin
isbirliginde yapilmistir. Bdlgemize yonelik bu tiir igbirligi ¢aligmalan stirdiirtilmeli, MTA
ve TPAO gibi kurumlarla ortak projeler iiretilmelidir.
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