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OZET

MUS HAVZASININ JEOFIiZIK VERILERLE ANALIZi VE

MODELLENMESI

Serdar KURDAL

Yiiksek Lisans Tezi

Jeofizik Miihendislig¢i Ana Bilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Hiiseyin YILMAZ

2019, 43+XI Sayfa
Bu ¢alismada Mus Havzasinin s1§ ve derin yapisini belirlemek i¢in gravite anomalileri
iki ve ii¢ boyutlu olarak modellenmistir. iki boyutlu modeller 5 profil boyunca
olusturulmustur. Gravite anomalilerinden alinan tiim profiller Maden Tetkik ve Arama
Genel Miudirliigi (MTA) tarafindan Mus havzasinda yapilan sismik yansima
profilleri ile aym1 konumdadirlar. Sismik yansima verilerindeki hizlar yardimiyla
sahaya ait Orti ve temel birim yogunluklar1 belirlenmistir. Sismik yansima
verilerinden Mus havzasinin Pliyo-Kuvaterner dolgusunun yaklagik 2 km kalinlikta
oldugu goriilmektedir. Buna karsilik, iki ve li¢ boyutlu gravite modellerinden ise havza
dolgusu kalinliginin yaklagik 10 km. civarinda oldugu belirlenmistir. Her iki sonug
karsilastirildiginda sismik yansima profillerinden elde edilen kalinligim Mus
havzasinin Pliyo-Kuvaterner kalinligin1 yansittigi, gravite modellerinden elde edilen
kalinligin ise Mus havzasinin Maastrichtiyen- Kuvaterner yaslt biitiin dolgunun

kalinligini yansittigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mus Havzasi, 3 Boyutlu Modelleme, 2 Boyutlu modelleme,

Sismik Yansima



ABSTRACT

ANALYSIS AND MODELING OF MUS BASIN BY USING GEOPHYSICAL
DATA
Serdar KURDAL
Master of Science Thesis, Department of Geophysical Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin YILMAZ
2019, 43+XI pages

In this study, gravity anomalies were modeled as 2 and 3 dimensional in order to
determine the shallow and deep structure of Mus Basin. 2-D models are performed in 5
profiles. All profiles taken from gravity anomalies are in the same position as the
seismic reflection profiles in Mus basin by the General Directorate of Mineral
Research and Exploration (MTA). Densities of cover and basement unit were
determined by using the velocities in the seismic reflection data. Seismic reflection
data shows that the Plio-Quaternary fill of the Mus basin is about 2 km thick. On the
other hand, it is determined that the thickness of the basin fill is about 10 km from 2
and 3 dimensional gravity models. When both results are compared, it is seen that the
thickness obtained from the seismic reflection profiles reflects the the Plio-Quaternary
thickness of the Mus basin and the thickness obtained from the gravity models reflect

the thickness of the whole Maastrichtian- Quaternary fill of Musg basin.

Keywords: Mus Basin, 3D Modeling, 2D modeling, Seismic Reflection
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TESEKKUR

Basima gelen bir felaketten sag olarak kurtulmustum. Yeniden hayata tutunmak ve
kendime yeniden giivenmek isterken, yiiksek lisans yapmama vesile olan Jeofizik
Miihendisi Sayim Ali Riza Kilig ‘a (M.T.A. Genel Miudiirliigii, Jeofizik Etiitler Dairesi

Jeoelektrik Birimi), oncelikle tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma sirasinda bilgi ve deneyimlerini paylasip her konuda destek olan, yonlendiren,
nezaket ve hosgoriilerini hi¢ esirgemeyen hocalarim; danismanim Saym Prof. Dr.
Hiiseyin Yilmaz ve Sayin Dog. Dr. Ozcan Bektas’a (Cumhuriyet Universitesi Miih.
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Birimler Koordinatorii Biisra Bihter Demirci ve Birim Y6neticisi Esra Burcu Yilmaz’a,
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Ozgii ARISOY’a (M.T.A Genel Miidiirliigii, Jeofizik Etiitler Dairesi) desteklerinden
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1. GIRIS

Dogu Anadolu Blogu’ nun giineyinde yer alan Mus havzasi Dogu Toros platformunu
temsil eden Bitlis Masifinin kuzeyinde bulunmaktadir (Sekil 1.1). Havza, Kurtman ve
Akkus (1971) ve Saroglu ve Yilmaz (1986) tarafindan dagarasi havza olarak
yorumlanmistir. Yilmaz ve Yilmaz (2019) tarafindan ayrintili bir bi¢imde arastirilan

havza, ¢arpisma sonrasi siiperimpoze havza olarak yorumlanmastir.

40 a2 a4
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Sekil 1.1. Dogu Pontidler, Kuzey Anadolu-Kiigiik Kafkaslar Kenedi, Anadolu Iran

38°

Platformu ve inceleme alaninin konumu (Y1lmaz ve Yilmaz, 2016)

Havzaya yonelik degisik amacli jeoloji ¢aligmalar1 yapilmasina karsin, havzanin derin
yapisin1 ortaya koyacak jeofizik calismalar yoktur. Bu calisma havzanin jeofizik
Ozelliklerini ve jeolojik oOzelliklerini denestirerek bu eksikligi gidermeyi

amagclamaktadir.

1.1. Mus Havzasinin Jeolojisi

Bitlis yoresinde, lizerlemis ofiyolit ve karmasigin altinda Bitlis Masifi metomorfikleri
yiizeylenir (Gonciioglu and Turhan, 1983; Yilmaz et al., 2010). Bu bolgede esas olarak
Mutki yoresinde Maastrichtiyen yastaki konglomera, metamorfik ve ofiyolitik
birimleri birlikte uyumsuz olarak iizerlemektedir. Bu nedenle her ne kadar bu birimler
Mus havzasinda gozlenmezse de metamorfik ve ofiyolitik birimler ve onlar
uyumsuzlukla iizerleyen Maastrihtiyen konglomera ve kiregtaslari, enine jeoloji kesiti

(Sekil 1.2) ve Mus Havzasinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesitine (Sekill.3)



eklenmistir. Havza dolgusunun stratigrafik kesiti Sekil 1.3' de sunulmustur (Y1lmaz ve

Yilmaz, 2019).
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Sekil 1.2. Mus havzasinin haritas1 ve enine jeoloji kesiti (Yilmaz ve Yilmaz, 2019)
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Sekil 1.3. Mus havzasindaki birimlerin, stratigrafik konumlari, kaya tiirii 6zellikleri,
havza ¢evresindeki magmatik veriler, tektonik donemler ve evrim asamalari

(Yimaz ve Yilmaz, 2019).
1.1.1. Stratigrafi

Mus havzasiin tabaninda Bitlis Masifini uyumsuzlukla 6rten genellikle kirmizimsi
alacali cakiltagi, ¢amurtasi, mikritik kirectasi, kumtasi, killi kiregtasi ve seyl
ardalanmasindan olusan Kizilagag Formasyonu (Gonclioglu ve Turhan, 1985)
gozlenmektedir. Ust Liitesiyen yasta oldugu kabul edilen birimin alt kesimleri karasal,
iist kesimleri ise giderek denizel bir ortamdaki ¢okelimi yansitmaktadir (Yilmaz ve
Yilmaz, 2019).Kizilaga¢ formasyonunu, agisal uyumsuzlukla Ahlat formasyonu
(Demirtagl ve Pisoni,1965) tizerlemektedir. Birimin alt kesimleri genellikle kirmizi
kumtasi-cakiltasi-miltas1 tabakalanndan olusurken, {ist bolimii ise ise sarimsi yesil
litolojilerle kirmiz: litolojilerin ardalanmasindan olusmaktadir. Ahlat formasyonu fosil
igerigine gore, birimin yasi kesin olarak Alt-Orta Oligosendir (Uysal, 1986). Birim
baslangicta karasal daha sonra denizel ortamda ¢okelmistir (Akay vd., 1989). Ahlat
formasyonu yukari1 dogru uyumlu big¢imde, sarimsi yesil, cakiltast mercekli
miltagi-kumtasindan olugsan Norkavak formasyonuna (Elnaif, 1969) gecmektedir.
Oligosen yagh Ahlat formasyonunu uyumlu olarak iizerledigi ve iist boliimlerinde

erken Oligosenin en listiinii veren fosil kapsami1 (Akay vd., 1989) nedeniyle birim Alt



Oligosen yasta kabul edilmistir. Birim Akay vd.'ne (1989) gore s1g denizel bir ortamda
cokelmistir. Norkovak formasyonu uyumlu olarak {iste dogru Gerisor formasyonuna
(Saking, 1982) gecis gostermektedir. Bu birimin tabaninda bulunan lamellibrans ve
gastropodlu  ¢ok ince kumtasi-miltast iiste dogru, kiltasi-kumtasi-kirecgtasi
ardalanmasina ge¢mektedir. Saking (1982) birime saptadigi fosil icerigine Erken
Oligosen yasini vermistir. Kaya tiirii 6zellikleri ve fosil i¢erigi birimin s1g denizel bir
ortamda c¢okeldigini gostermektedir. Gerisor formasyonu uyumlu olarak Ebiilbahar
formasyonu (Ozyegin, 1968) tarafindan altlanir. Bu birim, tabanda kumtasi-kiltas
ardalanmasindan olusur ve iiste dogru kumtasi-kiregtasi-miltasi ardalanmasina geger.
Ebiilbahar formasyonunun tabanindaki fosil igerigine gére en Ust Oligosen yasi
saptanmistir (Akay vd., 1989). Saking (1982) bu formasyonunun alt seviyesine Orta
Oligosen yasini, lst seviyesine ise Ge¢ Oligosen yasim1 vermistir. Akay vd. (1989)
Ebiilbahar formasyonunun dalga tabanimin altinda, derince bir ortamda ¢okeldigini
belirtmektedir. Ebiilbahar formasyonuyla gecisli olan Sergen formasyonu (Saroglu ve
Giiner, 1981) kiltas1 ara katkilar1 kapsayan riyolitik lav ve tiifitten olusmustur. Akay
vd. (1989)e gére Ust Oligosen yasta olan birim de iiste dogru, resifal kiregtasi
mercekleri igeren kumtasi-miltasi-kirectasi ardalanmasindan olusan Adilcevaz
formasyonu tarafindan uyumlu olarak altlanmaktadir. Bu formasyonun taban kesimi
fosil igergine gore Geg¢ Oligosen (Akay vd., 1989) ya da Akitaniyen (Saking, 1982)
yashdir. Birimin Ust kesimi ise fosil igerigine gore Erken Miyosen (Akay vd., 1989)
ya da Akitaniyen (Saking (1982) yashdir. Bu verilere dayanarak Yilmaz ve Yilmaz
(2019)birimi Alt Miyosen yasta kabul etmislerdir. Adilcevaz formasyonu, uyumsuz
olarak, acik renkli andezitik lav ve tiifitten olusan Elgiler formasyonu (Akay vd.,
1989) tarafindan altlanmaktadir. Bu birim ise Tekman-Karayazi havzasinda da
tanitilan(Y1lmaz ve Yilmaz,2019) Pliyosen yastaki piroklastik ve komiir arakatkili
kirmntililar ve kiregtaslarindan olusan Zirnak formasyonu (ilker, 1967) tarafindan
uyumsuz olarak ortiilmektedir. Bu stratigrafik verilere gore Elciler formasyonuYilmaz
ve Yilmaz (2019) tarafindan Orta-Ust Miyosen yasta kabul edilmistir. Elgiler
formasyonunu uyumlu olarak {izerleyen Zirnak formasyonu ise yanal olarak, bazi
tortul ara katkilar1 kapsayan, esas olarak bazalt, andezit ve piroklastiklerden olusan
Solhan formasyonuna (Yilmaz vd., 1987) gecmektedir (Yilmaz ve Yilmaz,2019).
Kuvaterner yaslh en geng aliivyonal kirintili kayalar daha yash birimleri agisal

uyumsuzlukla értmektedir.



1.1.2 Tektonik

Mus havzasinda Yilmaz ve Yilmaz (2019) tarafindan Maastrcihtiyen Oncesi,
Maastrichtiyen-Eeosen, Oligosen-orta Miyosen, ge¢ Miyosen-Pliyosen ve

Pliyosen-Kuvaterner olmak iizere birbirinden farkli bes tektonik donem ayirtilmistir.

1.1.2.1.Maastrcihtiyen Oncesi Evre

Bu dénem o6zellikle Ust Kretase sonuna dogru etkin olan sikigma rejiminin etkisiyle
Mesozoyik yasli ofiyolitli birimlerin Bitlis metamorfitleri iizerine itildigi bir
donemdir. Bu dénem sonunda bélgede ofiyolitik birimler ve metamorfitlerden olusan

bir mozaik meydana gelmistir.

1.1.2.2.Maastrichtiyen-Eeosen Evresi

Maastrichtiyende etkin olan bir gerilme rejiminin etkisiyle daha yash ofiyolitik
birimler ve metamorfiklerden olusan temel iizerinde gelisen havzada inceleme alani
dogusunda ve disinda (Yilmaz vd. 1981; Gonclioglu ve Turhan, 1983) belirgin bir
uyumsuzlukla Maastrichtiyen yash kirintililar ve karbonatlar ¢okelmistir. Havza
Paleosen ve Eosende giderek derinlesmis ve Eosen sonunda yeniden etkin olan siksma
rejiminin  etkisiyle =~ Maastrichtiyen = Oncesi  yastaki  ofiyolitik  birimler

Maastrichtiyen-Eosen yastaki birimlerin lizerine ylirliimiistiir.

1.1.2.3.0ligosen -Orta Miyosen Evresi

Eosen yagh birimlerin {izerine agisal uyumsuzlukla gelen Oligosen yaslh kirmizi renkli
karasal kirintililar, Oligosen baglarinda etkin olan karasal ortamdaki gerilme rejiminin
bolgenin yeniden ¢okerek havza olusumuna yol agtigini gostermektedir. Bu birimin alt
kesimlerinde goriilen normal faylar yerlerini iist diizeylere dogru kivrimli ve

bindirmeli yapilara birakmaktadir.

1.1.2.4.Ge¢ Miyosen-Pliyosen Evresi
Bu donemde bolgede yaklasik K-G dogrultulu bir sikismayla gelisebilecek D-B
dogrultulu kivrimlar, bindirmeler ve yaklasik D-B dogrultulu, sapma agilar1 70°-80°

arasinda degisen ters fay topluluklari olugmustur.



1.1.2.5. Pliyosen-Kuvaterner Evresi
Bu donemdeki birimler kivrimlanmamiglardir ve yatay konumludurlar. Genellikle

dogrultu atimh fay rejiminde ¢okelmislerdir.

1.1.3. Magmatizma

Yilmaz ve Yilmaz’a (2019) gére Mus havzasinin tortul dolgusundaki ilk volkanizma
tiriinleri Alt Miyosen yash kiltag1 ara katkilar1 kapsayan riyolitik lav ve tiifitlerdir
(Sergen formasyonu). Havzada Orta-Ust Miyosende gelisen yaygin bir andezitik
volkanizmay1 (Elgiler formasyonu) Pliyosende esas olarak bazaltik bir volkanizma
(Solhan formasyonu) izlemistir. Mus havzasinin dogusunda en son MS 1441'de
piiskiiren (Oswalt, 1912) Nemrut volkan1 Bélgedeki en geng volkanizmanin {iriiniidiir.
Oligosen yasl volkanitlerin kokenine yonelik herhangi bir calisma bulunmamaktadir.
Havzadaki Neojen volkanitlerinin bir boliimiinii ve giineydeki uzantilarini inceleyen
Tarhan'a (1991) gore bu birimler alkalen ve kalkalkalen 6zelliktedirler ve ¢arpismayla
iliskili K-G yonlii sikismaya bagli kabuk kalinlasmasi tirtiniidiirler. Bu goriis Dogu
Anadolu'daki Neojen volkanitlerininin yitim kokenli oldugunu ileri siiren (Innocenti
vd., 1976; 1980; 1982; 1982a) goriisiin aksine carpigsma ile iliskilendiren yaygin
goriigle (Sengdr ve Kidd, 1979; Sengdr. 1980; Saroglu ve Giiner, 1981; Tokel, 1984;
Yilmaz, 1984; Saroglu ve Yilmaz, 1984, 1986; Yilmaz vd., 1987) uyumludur.
Ozdemir vd. (2006) Mus havzasinin dogusundaki Nemrut volkanizmasiyla iliskili
caligmalarinda Kuvaterner yasli bu volkanizmanin, Keskin’in (2003) Dogu
Anadoludaki Neojen magmatizmasinin kuzeye Anadolu blokunun altina dalan litosfer
diliminin diklesmesi ve kopmasi modeliyle uyumlu oldugunu belirtmektedir. Degisik
mekanizmalar ileri siiriilmesine karsin Neojen volkanizmasinin ¢arpisma ile iligkili

oldugu konusunda arastirmacilar arasinda bir uyum goriilmektedir.



2. ONCEL CALISMALAR

2.1. Jeolojik Calismalar
Demirtaghi ve Pisoni (1965) Bitlis‘e bagli Adilcevaz yakinlarinda Adilcevaz
kirectasin1 tanimlamis ve kalmligimi 800 m olarak oOlgmiislerdir ve birimin alt

kesimlerinin goreceli olarak arenitik kirectaslari igerdiklerini belirtmislerdir.

Kurtman ve Akkus (1971) Dogu Anadolu Havzalarmin petrol potansiyeli ve
stratigrafisini  incelemis, Mus-Hinis-Malazgirt alt havzalarinin  uyumsuzluk
yiizeyleriyle birbirinden ayrilan Ust Kretase, Eosen, Miyosen ve Pliyosen
cokellerinden ibaret dagarast havzalari olduklarini ileri stirmiislerdir. Mus Havzasinin
bliyiik bir kisminin havzanin dogu kesiminde bol miktarda geng¢ volkanitlerle ortiilii

oldugunu belirtmislerdir.

Saking (1982) havzada mikropaleontolojik ¢aligmalar yaparak, Norkovak
formasyonun uyumlu olarak {iste dogru Gerisor formasyonuna gecis gosterdigini ve
saptadig1 fosil icerigine gore bu birime Erken Oligosen yasimi vermistir. Ayni
arastirmact Ebiilbahar formasyonunun alt seviyesine Orta Oligosen yasini, iist
seviyesine ise Geg¢ Oligosen yasini vermistir. Saking (1982) Ebiilbahar formasyonuyla
gecisli olan Sergen formasyonunun {ist kesiminin ise fosil igerigine gore Akitaniyen

yash oldugunu belirtmistir.

Gonclioglu ve Turhan (1985) Mus-Sason-Baykan-Tatvan arasinda kalan Bitlis
Metamorfik Kusagin1 incelemis, bolgede, ¢okelme ortami, metamorfizma,
magmatizma ve yas agisindan ¢ok farkli olan ve birbiri tizerinde tektonik dokanakla
yer alan, Bitlis Metamorfitleri Kugsagi, Dilimli Kusak ve Otokton kusak olmak iizere
tic tektonostratigrafik birim tanimlamislardir. Aragtirmacilar, Mus havzasinin
tabaninda Bitlis Masifini uyumsuzlukla 6rten genellikle kirmizimsi alacali ¢akiltasi,
camurtasi, mikritik kiregtagi, kumtasi, killi kirecgtasi ve seyl ardalanmasini Kizilagag

Formasyonu olarak adlandirmiglardir.

Sengiin (1993) Bitlis masifinin metamorfizmasi ve ortii ¢ekirdek iliskisini inceleyerek
orrtii-cekirdek iliskisinin bir transgressif asma diizlemi oldugunu ileri siirmiistiir.

Aragtirmaci1 Ortii ve ¢ekirdek kayaglarmin birlikte kivrimlanmis oldugunu, bu
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durumun Alpin deformasyonlar sirasinda ortiiniin yerinde oldugunu kanitladigini ve
metamorfizma ve Ortii-gekirdek iliskisinin ve bdlgesel jeolojik verilerin Bitlis
masifinin Arap levhasinin deforme olmus Alpin pasif kita kenari oldugunu iddia

etmistir.

Ertug vd. (1995) Mus Havzasinin kuzeydogu ucunun dinoflagellate biyostratigrafisini
inceleyerek Tekman havzasi ve Mus havzasindaki Ust Oligosen —Orta Miyosen
litostratigrafi birimlerinin korelasyonunu gergeklestirmis ve dinoflagellate biyozonlari

ayirtlamistir.

Buket ve Temel (1998) Mus-Bingdl-Varto bolgesindeki volkanitlerin Orta-Ust
Miyosen - Pliyosen yasinda oldugunu, zayif alkalikarakter gdsterdigini ve Dogu
Anadolu'da kabugun maksimum kalinliga erisemedigi donemde iist mantodan sig
derinliklerde kismi ergimeyle olustuklarini ve kabuksal kontaminasyonun etkisinde

kaldiklarini ileri stirmiislerdir.

Temel ve Tokatl (1999) jeolojik haritalama c¢aligmalarinin yanisira daha 6nce agilan
sondaj kuyularma ait hidrokarbon degerlerini kullanarak Mus Tersiyer Havzasinin

hidrokarbon potansiyelini belirlemeye ¢aligmiglardir.

Sahintiirk ve Erdem (2002) Mus ve ¢evresininin stratigrafisi, tektonizmasi ve havzanin
evrimini incelemis ve daha onceki yillarda acilmis olan sondaj kuyularindan elde

edilen verileri yorumlayarak bdlgenin hidrokarbon potansiyelini ortaya koymuslardir.

Orgen (2001) Miogypsinidae tiirlerine dayali olarak Aquitaniyen-Burdigaliyen zaman
araliginda Toros ve Arap platformlar1 arasindaki denizel baglantinin devam ettigini

ortaya koymustur.

Sengor vd. (1985) Dogu Anadolu’daki K-G sikismanin ¢ok sayida eslenik yirtilma,
D-B gidisli kivrim ve bindirmelere neden oldugunu, Mus-Van ve Pasinler havzalarinin

ise bindirme faylariyla iliskili havzalar oldugunu ileri siirmiislerdir.

Saroglu ve Yilmaz (1987) Dogu Anadolu havzalarinin neotektonik donemdeki havza

modellerinin evrimini incelemislerdir. Bu kapsamda 8 degisik bolgenin (batidan
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doguya, Karliova-Bingdl, Mus, Ahlat-Adilcevaz, Karayazi-Tekman, Hinis, Zirnak,
Erzurum-Pasinler-Horasan, ve Kagizman-Tuzluca) stratigrafisini sunmuglar ve

havzalarin evrimini tartismislardir. Aragtirmacilar

Akay vd. (1989) Mus Tersiyer havzasimin, birbirinden bagimsiz olarak gelisen
Orta-Geg Eosen, En Ust Eosen—Erken Miyosen, Orta-Geg¢ Miyosen, Pliyosen ve En
Ust Pliyosen—Kuvaterner havzalarindan olustugunu ileri siirmiislerdir. ~ Bu
arastirmacilara gore Orta-Geg¢ Eosen havzasi, kirintili ¢okellerden olusan Kizilagag
Formasyonu ile temsil olunmustur ve En Ust Eosen—Erken Miyosen havzasi, En Ust
Eosen yasindaki transgresif Ahlat formasyonunun karasal kirmntili kayalariyle
baslamaktadir. Ahlat formasyonunun {ist diizeyi karasal kirintililarla denizel
kirintililarin - ardalanmasi bi¢imindedir ve birimin iistiinde, denizel kosullarda
cOkelmis Erken Oligosen yasindaki Norkovak formasyonunun kirintililart ile Gerisor
formasyonunun kirintili kayalar1 vardir. Bu birimlerin iistiinde de, Orta-Geg Oligosen
yasindaki Yazla formasyonunun denizel kosullarda ¢okelmis olan kirintili-karbonat
kayalar1 bulunmaktadir. Yazla formasyonunun iistiinde de, smirli dagilimi olan en Ust
Oligosen yasindaki, Sergen formasyonunun riyolitik litolojileri ve en iistte, en Ust
Oligosen-Erken Miyosen yasindaki Adilcevaz formasyonunun regresif karakterdeki
kirintili ve karbonat kayalari bulunmaktadir. Akay vd. (1989) Orta-Ge¢ Miyosen
havzasi kayalarinin 6nceki havza kosullarinin bozulmasina neden olan olaylara baglh
olarak gelismis, Elciler formasyonunun asidik volkanitleriyle temsil olundugunu ve
Pliyosen havzasinin ise, bolgenin genel olarak ¢okmesine bagli olarak, Solhan
formasyonunun bazaltik andezit-aglomera-tiifit tabakalariyle Zirnak formasyonunun
gdlsel cokellerinin gelismesine neden oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar en Ust
Pliyosen—Kuvaterner havzasinin, Bulanik formasyonunun gdélsel ve nerihsel
cokelleri, Nemrut formasyonunun tiifiti, Musovasi formasyonunun kumtasi-¢akiltasi

ve Holosen yasindaki aliivyal tabakalariyle temsil olundugunu rapor etmislerdir.

Uysal (1986) Mus Tersiyer havzasinin dogusundaki, Azakpur yAkinlarinda yaptigi
calismayla Tersiyer havzasmm en alt diizeyini olusturan ve yasi belirlenmemis Ust
Liitesiyen yash kayalari, nanno fosillerle kesin olarak Ust Liitesiyen olarak
belirlemistir. Arastirmaciya gore, kiltasi-kurntasi-cakiltasi ardalanmasindan olugmus
birimin alt diizeyleri akarsu fasiyesinde liste dogru ise denizel fasiyese gecerler ve

Alt-Orta Oligosen yash kayalar, kirecli kiltasi-kumtasi ardalanmas1 bigiminde, Ust
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Liitesiyen yasl kayalar iizerinde bir ¢akiltas1 diizeyiyle uyumsuz olarak yer alirlar. Ust
Oligosen-Alt Miyosen yasli birimler, kiregli kiltagi-kumtagi ardalanmasmdan
olugsmuslardir. Ender olarak kirectagi diizeyleri de iceren bu birimler, Alt-Orta
Oligosen yash kayalar {izerinde uyumlu olarak yer alirlar ve derin deniz kosullarini
yansitirlar. Uysal’a (1986) gore Alt Miyosen, kumtasi, kirecli kiltasi, cakiltasi,
kumlu-cakilli kirectas1 ve resifal kiregtas: diizeyleriyle s1g deniz kosullarini yansitir,
Pliyosen ise c¢akiltasi, kumtasi, kiltasi diizeylerinden olusmustur. Golsel kiregtasi ve
volkanik diizeylerden olusan Pliyosen olusuklar1 ise Alt Miyosen ve daha yash

kayalar1 uyumsuz olarak orterler.

Keskin (2003) Dogu Anadolu’da Bitlis-Potiirge Masifi boyunca dalan litosfer manto
igerisinde dalim agisinin artmasiyla kopmakta, daha sonra yigisim prizmasina dogru
yiikselen astenosferik manto carpisma zonunda bolgesel yilikselmeye neden
olmaktadir. Daha sig kesimlere yiikselen sicak astenosferik mantoda, hem dalan levha
etkisi hem de adiyabatik yiikselmeye bagli olarak basing azalmasiyla daha fazla
ergime ve magma liretimi olmakta ve bu etki Dogu Anadolu’da yaygin volkanizma

faaliyetlerine neden olmaktadir.

2.2. Jeofizik Calismalar

Inceleme alaninda dogrudan yapilan jeofizik ¢alismalar bulunmamaktadir. Ancak

daha ¢ok bolgesel caligmalar yapilmigtir.

Zor vd. (2003) Dogu Anadolu platosunun kabuk yapisini belirlemek amaciyla Arap
Levhasi, Anadolu-mikro levhasi, Dogu Anadolu Platosu, Pontidler, Bitlis siituru,
Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) gibi bircok
tektonik birim iizerinden gegirdikleri 29 genis band sismometre aginin telesismik
kayitlarindan elde ettikleri alic1 fonksiyonlarini kullanarak, agin bat1 boliimii altinda
onemli bir kabuk kokiiniin bulunmadigini,fakat agin kuzey bdliimiinde kabugun
kalinlastigina dair bazi1 kanitlarin oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar, Dogu
Anadolu platosunun biitlinii i¢in 45 km’lik ortalama kabuk kalinlig1 ve 3.7 km/s’lik
ortalama kabuk kayma hiz1 belirlemislerdir. Bu ¢aligmada kabuk kalinliginin Bitlis
Kenet kusagmin giiney kisminda yaklasik 42 km ve Kuzey Anadolu Fay Zonu

cevresinde Anadolu platosunun kuzey kisminda 50 km oldugunu ve doguda
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iseAnadolu platosunun kuzeyinde 40 km ve Anadolu paltosunun ortasinda ise 46-48

km oldugu ileri siiriilmiistiir.

Al-Lazki vd. (2003) Dogu Anadolu platosu ve ¢evresinin altindaki tomografik Pn hizi
ve anizotropi yapisini belirlemeye ¢alismis, Anadolu platosu, Kafkasya ve kuzeybati
fran altinda diisiik (< 8 km/s) ve ¢ok diisiik (< 7.8 km/s) Pn hizlarinin var oldugunu ve
bu ¢ok diisiik Pn hizlarina Dogu Anadolu’nun bir¢ok kesiminde litosfer tabakasinin
bulunmamasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Arastirmacilar Arap platformu
kuzey kesiminin altinda yiiksek bir Pn hiz zonu saptamiglar, diisiik (< 8 km/s) Pn
hizlarmin biiyiik bir béliimiiniin kuzeybati iran, Tiirkiye ve Kafkasya bdlgesi altinda
uzandigini ve bu belirgin diisiik hiz anomalisi i¢inde, ¢ok diisiik (< 7.8 km/s) Pn hiz
zon gruplariin Kafkasya ve Dogu Anadolu’da goézlendigini belirtmislerdir. Buna
karsin, yiiksek Pn hizlarinin Kuzey Arabistan, Hazar Denizi ve Azerbaycan (Dogu
Biiyiik Kafkasya), Karadeniz ve kuzeydogu Akdeniz’de goriildiiglinii ve yiiksek Pn
hizli daha kiiciik bolgeler ise kuzeybati Iran, Orta Anadolu levhasi ve orta iist

Kafkasya oldugunu rapor etmislerdir.

Orgiilii vd. (2003) 3.7 ve daha biiyiik 34 depremin fay diizlemi ¢ziimleri i¢in bolgesel
moment tensor ters ¢oziim teknigini kullanarak 134 deprem icin ve biiyiikligii 3.0 ve
daha biiyiik115 deprem i¢in ilk hareket analizlerini elde etmisler, Karliova’nin dogu
ve batisinin deformasyonel olarak bir farklilik gdsterdigini ve ¢arpigsma sonucunda
Dogu Anadolu’da ¢cogunlukla gesitli tip ve biiyiikliikteki dogrultu atimli faylanmanin
olugmaya basladigini belirtmislerdir.

Tirkelli vd. (2003) Dogu Tiirkiye’deki sismojenik zonlar1 arastirarak bolgeye ait i¢
odak dagilim haritas1 olusturmuslar, elde edilen sonuglara goére, dogu Tiirkiye’deki
sismik etkinligin Onceki calismalarda belirtildiginden daha yiiksek oldugunu ve
Arap-Avrasya carpisma zonu ya da Anadolu platosu altinda alt kabuk depremlerinin
olmadigii gosterdigini, Avrasya levhasinin altina Arap levhasinin hemen hemen hig
ya da ¢ok azaldigin1 ve Kuzey Anadolu Fay Zonunun giineydoguya dogru, Karliova
ticli kavsaginin otesine dogru uzanmakta oldugunu ve bolgede haritalanmamig aktif
sismojenik faylarin oldugunu, Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Bitlis Siitur
Zonunun (BSZ) Kuzey Anadolu Fay Zonundan (KAFZ) daha kalin bir kabuga sahip

olduklarini ileri stirmiislerdir.
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Aydin vd. (2005), Tiirkiye havadan manyetik anomali verisini 1 km araliklarla
gridleyerek Okubo vd. (1985) yontemini kullanarak Tiirkiye Curie Noktas1 Derinlik
haritasin1 hazirlamiglardir. Belirtilen ¢alismada Dogu Anadolu’da en derin Curie

noktasinin 20 km civarinda oldugu ortaya konulmustur.

Pamukgu vd. (2015) Dogu Anadolu Bolgesi’ne ait gravite verilerine 6nce 2. Trend
Yontemini uygulayarak anomalinin karakterini ve aha sonra ayni veriye, diisey ve

yatay yonde tiirev yontemleri uygulayarak bolgenin litosfer yapisini incelemislerdir.

Kosaroglu vd. (2016) Kapadokya bdlgesinin s1g yapisini gravite yontemini kullanarak
2,5 ve 3 boyutlu olarak modellemislerdir. Yapmis olduklar1 calismada Kaldera olarak
tanimlanan Kapadokya bolgesinin Kaldera olamayacak biiytlikliikte oldugunu
degerlendirmislerdir. Yapmis olduklari modellemelerle diisiik yogunluklu sig
birimlerin derinliklerini ortaya ¢ikararak Kapadokya boélgesinin havza niteliginde
oldugundan bahsetmislerdir. Yapmis olduklar1 gravite modelleriyle diisiik yogunluklu

birimlerin derinlik sinirlarini belirlemislerdir.

Aydin vd. (2019) potansiyel alan verilerini kullanarak Erzincan havzasini incelemistir.
Yapmis oldugu ¢alismada gravite anomalilerine farkli derinlik seviyeleri i¢in asag1 ve
yukart uzanim yontemlerini uygulayarak verilerden giiriiltilleri temizlemeyi
amaclamigtir. Yukari uzanim uygulanan herbir veriye farkli tiirev yontemlerini
kullanarak bolgedeki siireksizlikler ile jeolojik yap1 siirlarinin ortaya ¢ikarmiglardir.
Uyguladiklar tiirev tabanli siizgeglerden tilt ve teta agisi tlirevlerinin en iyi sonug
verdiginden bahsetmislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismalarla mevcut yiizey jeolojisini
karsilagtirmis ve formasyonlar arasindaki uyumu kontrol etmislerdir. Ayrica ylizey
gbzlemlerinden belirlenmis siireksizliklerin yanisira elde edilen sonuglar 1s181inda yeni
yapilar ve silireksizlikler ortaya c¢ikarmiglardir. Calisma alanina ait Erzincan
havzasiin 3 boyutlu modellemesi sonucunda havzanin ortalama 7 km kalinliga sahip
oldugundan bahsetmislerdir. Yapmis olduklari bu ¢alisma ile smir belirleme
stizgegleri ile verinin yapilar ile baglantisin1 ortaya koymuslardir. Elde ettikleri

sonuglarin net bilgiler ifade ettigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Gravite Verisi

Calisma sahasiina ait gravite verileri Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi’ nden
tahsis edilmistir. Calisma alanina ait gravite anomali haritas1 Sekil 4.1'de verilmistir.
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigli tarafindan toplanmig sismik yansima
verileri ile korale edilmis ve sismik yansima verilerindeki hizlar yardimiyla sahaya ait
ortii ve temel birim yogunluklarinin saptanmasi saglanmistir. Sahanin ortii birimine ait
yogunluklar sismik yansima hizlardan yararlanarak ortalama 225 gr/cm?
hesaplanmustir. Temel birime ait yogunluk ise literatiirden yararlanilarak 2,67 gr/cm’

olarak kullanilmistir.
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Sekil 3.1.1 Mus Havzasina ait Gravite Haritas1

3.2. Sismik Veri

Komiirli, killi marnli formasyondan sonraki temel birimin (Bitlis metamorfigi, temel
birim) topografyasinin belirlenmesi i¢in Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel
Miidiirligii tarafindan sismik yansima yontemiyle 5 profil boyunca Ol¢limler

gerceklestirilmistir.



Sekil 3.2.1 Mus Havzasinda gerceklestirilen sismik yansima profillerinin yerleri

Gergeklestirilen sismik etiit calismasindaki hatlara ait atig sayilart ve hat boylart;
Hatl 547 atig, 21.880m ilerleme ve 24.660m hat boyu,

Hat2 1526 atig, 61.040m ilerleme ve 61.200m hat boyu,

Hat3 251 atis, 10.040m ilerleme ve 12.200m hat boyu,

Hat4 526 atig, 21.040m ilerleme ve 21.560m hat boyu,

Hat4 503 atis, 20.120m ilerleme ve 21.580m hat boyu,

seklindedir.

Her bir hat i¢in yorumlanmamis ve yorumlanmis sismik yansima kesitleri sirasiyla

Sekil 3.2.2,3.2.3,3.2.4,3.2.5,3.2.6,3.2.7,3.2.8,3.2.9,3.2.10 ve 3.2.11'de verilmistir.
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Sekil 3.2.4 Hat2 Yorumlanmamis Sismik Kesit
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R

Sekil 3.2.5 Hat2’nin Yorumlanmis Sismik Kesiti
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Sekil 3.2.6 Hat3 Yorumlanmamis Sismik Kesit

Sekil 3.2.7 Hat3’iin Yorumlanmis Sismik Kesiti
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Sekil 3.2.9 Hat4’iin Yorumlanmis Sismik Kesiti
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Sekil 3.2.10 Hat5 Yorumlanmamis Sismik Kesit

in Yorumlanmis Sismik Kesiti

9

Sekil 3.2.11 Hat5
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Yapilan sismik yansima calismasi neticesinde Zirnak formasyonunun Havzanin
Kuzeybatisinda daha si1g, volkanizma ve tektonizmaya bagl olarak da havzanin

Gilineydogusuna dogru derinlestigi tahmin edilmektedir.

3.3. iki Boyutlu Modelleme

Gravite hesaplarinda yeterli bir iki boyutlu ¢éziim yapmak i¢in Nettletton (1940)
tarafindan bazi kriterler belirlenmistir. Diizensiz sekilli iki boyutlu yapilar tarafindan
olusturulan gravite etkisinin hesaplanmasi i¢in ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu
methotlar iki kategoriye ayrilmaktadir. Birinci metot, ag, noktasal gosterim ve bazi
hesaplama yardimcilarini kapsar. Ancak bu yontemlerin uygulanmasi pratikte zor ve
zaman alicidir. ikinci kategoride ise amag, diizensiz yapilar1 basit geometrik sekillere
ayirip, gravite etkisini daha kolay hesaplayabilmektir. Vening Meinesz vd. (1934)
tarafindan Onerilen, yapinin dikddrtgen bloklara ayrilmasidir. Ancak blok sayisinin
fazlaca atis1 hesaplamalar1 zorlagtirmaktadir. Ayni zamanda blok boyutlarinin
kiiciilmesi de wuzaktaki ihmal edilmis degerlerinde hesaplanmasina neden
olabileceginden, hesaplamalarda hata oranini artirabilmektedir. Kenar sayisini fazla
tutarak diizensiz bir iki boyutlu yapi, kolaylikla bir kapali poligona yaklastirilabilir.
Verilen herhangi bir noktadaki yer¢ekiminin yatay ve diisey bilesenleri bu poligon
sayesinde analitik yontemlerle hesaplanabilir. Yontemde yapmin boyutuna ve
konumuna bir sinirlama getirilmez. Onemli olan yapiya tam olarak uyum saglayan
poligonu c¢izebilmek, gerektigi kadar poligonun kenar sayisini artirmaktir. Daha
oncede bahsedildigi gibi, Iki boyutlu diizensiz yapilar 6ncelikle n kenarli bir poligona,
sonrada dikdortgen bloklara ayrilir.

Sekil 3.1.12'de ABCDEF poligonunun P noktasindaki gravite etkisi hesaplanacak

olursa;
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Sekil 3.1.12 Gravite etkisi hesaplanacak n kenarli bir poligonun geometrik elemanlar

P noktas1 xz koordinat diizleminin orijini olsun ve poligonda ayn1 zamanda xz
diizleminde bulunsun. z, pozitif diisey eksen ve O ise pozitif x ekseninden, pozitif z

eksenine dogru olan agidir. Hubbert (1948) ‘in 6nerisine gore iki boyutlu bir yapinin

olusturdugu gravite etkisinin diisey bileseninin hesabi; 26p$ zdf cevresel
integraliyle hesaplanir. Burada G : gravite ¢cekim sabiti, p :yapinin yogunlugudur. Yine
Hubbert (1948) tarafindan onerilen iki boyutlu yapinin olusturdugu gravite etkisinin
yatay bileseninin hesabi ise;

2Gp$ xd8 [3.1]
formiiliiyle yapilir. Sekil 3.1. 12' de gosterilen PQ uzakligi a, olsun,

z=xtan# [3.2]
ve BC kenari lizerinde R noktasini segersek

z=(x— a,)tan ¢, [3.3]

[3.2]ve [3.3] baglantilarindan;
atan f tan ¢,

° tang, — tnb [3.4]

Yazilabilir veya

Catand, tan @
J zdf = J- g =X
. 5 tan®; —tan @ [3.5]

ise, benzer sekilde;
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— [C_mtan®; o
fa-fx df = fﬁ tand;—tan @ g =z dir. [3.6]

Biitiin poligonun Gravite etkisinin diisey bileseni V ve yatay bileseni H ise;

i=1 [3.7]

H =26p ZX,-
i=1

[3.8]
Burada X; ve Zi genel olarak su sekilde tamimlamr;
Z, = i & [9 6. 1 tand. I cosB, (tand, — tand ) ]
i — 4 5INP, Co05P; |O; i+l ans; log CagElHl[tmzHHl — tand, [3.9]

cosB, (tand, — tand,)

X = nd, C'P[t d.(0,.,—@ l ]
: = a,sin®,cos®, |tan®, (0, ot ﬂgcrr::rsEii-ﬂ(m::'?,u!?'i+1—m::r?,-':I!rE [3.10]

Burada
g, =tan 1Z .

=i dir. [3.11]
':bi- — tan_l i+l i

Ligg — % [3.12]
9_ = _l@
e Xy [3.13]

A Kosulu: x;=0 alinirsa;

T
Z, = —a sind cosd, [EHl — E—I_ tand, log(cosb,, | (tanb, ., — tmtcbi]

[3.14]
. T
X, = asin®;cosd, [mn-:bt (E'Hl — E} — log(cosb,, (tanf, ., — tcxn-:bt-))] 3.15]
B Kosulu: xi+1=0 alinirsa;
T

Z, = a,sind,cosd, ['i*i- ) + tan<, log(cosb, (tand; — tml'i’ej]] [3.16]
X, = —a sind -:p-[r o (6 H]l 8 (tanf r-fp)]

i = ~a,sin® cos®, |tan®, (6, — 5 og(cosf, (tanf, — tand )) (3.17]
C Kosulu: zi=z+1 alinirsa
(G1=2,(0sy — @) [3.18]
X, = Z,lo S“T'SE+J.

sinf
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D Kosulu: X;=x;+1 olursa

cosB,
Z,=xlog
cosh, ., [3.19]
X, =x,(64, —6,) [3.20]

E Kosulu: 8 = G141 olursa
Z;=0 [3.21]

X, =0 [3.22]

F Kosulu: Z: =% = Oolursa

Z;=0 [3.23]

X; =0 [3.24]

z,=0 [3.25]
Xi = Oolur. [3.26]
Goriildiigi gibi Bi+1 , 6; » P, 4 x;e zicinsinden agikca ifade edilebilmektedir. Ayni
zamanda V ve H’1 yalniz x; ve z; cinsinden ifade edebiliriz. Zaten bir yapinin ¢evre
hesabindaki en kolay yontem, kose koordinatlarini kullanmaktir. Ek olarak, gravite

etkisinin hesaplanacagi noktalarda yapinin yogunlugunu ve konumunu da belirtmek

gereklidir.
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3.4 Uc Boyutlu Modelleme

Bu c¢alismada Gravite anomalilerinin ii¢ boyutlu modellenmesi i¢in Cordell ve
Henderson (1968) tarafindan gelistirilmis olan yinelemeli yontem kullanilmistir.
Yinelemeli yontemlerde ilk olarak bir baslangic modeli belirlenir. Daha sonra bu
modelin gravite etkisi hesaplanir. Son adimda ise modelin degisimi yapilir, yani
hesaplanan ve olgiilen gravite degerleri arasindaki uyumu saglayan modele ulagsmaya
caligilir. Bu uyum saglanana kadar iterasyon siirdiiriiliir. Asagida bahsedilecek olan
yontemde ilk olarak dijitallestirilmis gravite verisi kare olarak gridlenir. Gravite
degerlerine neden olan yapinin, her birinin bir grid boyutunda kesit alana ve es
yogunluga sahip diisey prizmalardan kaynaklandig: kabul edilir. Oncelikle referans
diizlemi ve yogunluk belirlenir. Her bir prizmanin diisey pozisyonu, bir yatay referans
diizlemiyle sistematik bir iligki araciligi ile bulunur. Bu referans diizlemi segilirken
istege bagl olarak prizmalarin alt iist ve merkez noktalar ile sinirlandirilabilinir.
Ornegin, bir P grid noktasindaki P(x,y,0) gravite etkisinin q grid noktasmnin Q(x’,y’,0)
altindaki diisey prizmadan kaynaklandig kabul edilir. Bu etki prizma kalinliginin ve

bagil pozisyonun bir fonksiyonu olup,

é"@:ﬁ:?k Gf(Pr@rTq:prD) [327]
Baslangi¢ noktasinin P grid noktasindaki gravite etkisi ise;

Poiey ¥ Lo=1 G f(P,Q,T,;p, D) Olarak hesaplanir. [3.28]
Burada

G: Gravite sabiti,

P: Yogunluk,

D: Referans diizlemine olan uzaklik

M: Toplam grid noktasi sayis1 olarak verilmektedir.

n’ninci iterasyonda, q’nuncu grid noktasinin altindaki prizma kalinligs; toq ise,

limt, =Tgq
n—+oa

, biitiin q noktalar1 i¢in gecerlidir.
Sonrasinda, Bouger kat (slab) formiilii kullanilarak, Bott (1960)’ 1n 6nerisine gore,

biitiin grid noktalar1 i¢in baslangi¢ modeli kalinlik degerleri elde edilir

tl-ff - Kg':[_: q

, [3.29]
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1
B 2nGp

Sonrasinda baslangigtaki yaklasim modelinden hesaplanan gravite anomalisi;
Gnesip = 2a=1G [ (P.Q,ty ;p, D) dir. [3.30]

Bir sonraki modelin degisiminin hesabu i¢inse;

b o=t [95:; gi|

28 1 Lones g [3.31]
ifadesi kullanilir. Bir genellestirme yapilirsa;

ﬂh!;,q l
tatrg = lag |T—
e ! Llrhas,u,q [3_32]
ve
Gnesina ~ 2g=1G [ (P.Q.Tpqip.D) [3.33]
olarak hesaplanir.
P ve Q nun ¢akistig1 noktalar i¢in f;
| wil L w?

Fhes,np=q ~ 2nGp ti'hfr o '\Il (dn,q + t:lz,q]_ +T + '\Il d;._w +? [3.34]

Ve tiim diger grid noktalari i¢in f;
o 2 1 _ 1
Fhes.npzqg o~ Gﬁ‘w IIRZ e |IR: e e :Iz [335]
WoEE g [ ApgTldngTing

W: Grid araligi,

-

m.a : P ve Q noktalar: aras1 mesafe,

d

R

na : n. Yinelemeden sonra Q grid noktasinin altindaki prizmanin {ist yiizeyine olan
uzakliktir.

dn,q : n adet yinelemeden sonra Q grid noktasi altindaki prizmanin iist yiizeyine olan
derinlik olarak verilmektedir.( Eger prizmalarin tabani hedef alinsaydi bu mesafe ;

drg =D —thg formiiliiyle hesaplanirdi.)
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Sonugcta hesaplanan ve dlgiilen veriler arasindaki farki en aza indirgeyen model ¢6ziim

olarak belirlenir.
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4. BULGULAR

Mus Havzasinin s1g ve derin yapisinin belirlenmesi i¢in Sekil 4.1'de gosterilen gravite
anomali haritasindan 5 profil boyunca kesitler alinmistir. Tiim profiller boliim 3.2 'de
verilen sismik yansima hatlar1 ile ayni konumdadir. Sismik yansima verilerindeki
hizlar yardimiyla sahaya ait ortii ve temel birim yogunluklari belirlenmistir. Sahanin
ortii birimine ait yogunluklar sismik hizlardan ortalama 2,25 gr/cm?, temel birime ait
yogunluk ise yaklasik 2,67 gr/cm® olarak hesaplanmustir. Sekil 4.1'de gdsterilen
gravite anomali haritasinda gosterilen 5 profil i¢in iki boyutlu modeller

olusturulmustur.

4370000
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-160
-165
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4262000 =

1
671000 790000

Sekil 4.1 Calisma alanina ait gravite anomali haritas1 ve 2B modelleme kesitleri
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1 no'lu profil K-G dogrultulu ve 41 km uzunluktadir. 1 no'lu profil i¢in elde edilen 2
boyutlu gravite modeli Sekil 4.2 de gosterilmistir.

K G

-1354

-130

1401

mgal
5
o
w

Hesaplanan
-165

I ——— ~===| Olgillen

Derinlik (Km)

14.0

2800 5000 7500 10000 12500 15000 1750( 20000 22500 25000 27500 0000 2500 35000 3I7TS00 40000

Mesafe (m)
Sekil 4.2 1 no'lu profil i¢in elde edilen 2B gravite modeli. Kesikli beyaz ¢izgiler

sismik yansima yonteminden elde edilen havza derinligi.Sar1 diiz ¢izgi

3B gravite haritasindan elde edilen havza derinligi.
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2 no'lu profil KB-GD dogrultulu ve 84 km uzunluktadir. 2 no'lu profil i¢in elde edilen

2 boyutlu gravite modeli Sekil 4.3 de gosterilmistir.

-140+

1454

150+
® 15
>
£
160
|
1654
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E
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j —
3

\\ TN ) / ——— Hesaplanan

===={ Olglllen

S000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 S5000 6GO0OO 65000 70000 735000 80000

Mesafe (m)

Sekil 4.3 2 no' lu profil i¢in elde edilen 2B gravite modeli. Kesikli beyaz cizgiler

sismik yansima yonteminden elde edilen havza derinligi. Sar1 diiz ¢izgi

3B gravite haritasindan elde edilen havza derinligi.
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3 no'lu profil G-K dogrultulu ve 40.2 km uzunluktadir. 3 no'lu profil i¢in elde edilen 2
boyutlu gravite modeli Sekil 4.4 de gosterilmistir.

G K
1357 .
1401 g
1451 ) e \
é 150-" -
155
*— Hesaplanan
160+ [
=== Oiglilen

Derinlik (Km)

0 250 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 35200 35000 37500 40000
Mesafe (m)

Sekil 4.4. 3 no' lu profil icin elde edilen 2B gravite modeli. Kesikli beyaz ¢izgiler

sismik yansima yonteminden elde edilen havza derinligi. Sar1 diiz ¢izgi

3B gravite haritasindan elde edilen havza derinligi.
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4 no'lu profil K-G dogrultulu ve 74 km uzunluktadir. 4 no'lu profil i¢in elde edilen 2
boyutlu gravite modeli Sekil 4.5'de gosterilmistir.

mgal
2

180 N \ ’ L—— Hesaplanan

.1004 o r===! Olgllen

Derinlik (Km)

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000 70000

Mesafe (m)
Sekil 4.5. 4 no' lu profil i¢in elde edilen 2B gravite modeli. Kesikli beyaz ¢izgiler
sismik yansima yonteminden elde edilen havza derinligi. Sar1 diiz ¢izgi

3B gravite haritasindan elde edilen havza derinligi.
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5 no'lu profil KD-GB dogrultulu ve 38.5 km uzunluktadir. 5 no'lu profil icin elde
edilen 2 boyutlu gravite modeli Sekil 4.6' da gosterilmistir.

‘135K ——G
-140
145 -
- -1504
é -1551
-160 1
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=
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0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 37500
Mesafe (m)

Sekil 4.6. 5 no' lu profil i¢in elde edilen 2B gravite modeli. Kesikli beyaz cizgiler
sismik yansima yonteminden elde edilen havza derinligi. San diiz ¢izgi 3B

gravite haritasindan elde edilen havza derinligi.

Mus Havzasinin s1g ve derin yapisinin belirlenmesi i¢in Cordell ve Henderson (1968)
tarafindan gelistirilen yontem ile sekil 4.1‘de gosterilen gravite verisi 3 boyutlu
modellenmistir. 3 boyutlu modelleme yapilirken yogunluk faki degeri 2 boyutlu
modellemeler i¢in kullanilan yogunluk degeri kullanilmistir (-0.42 gr/cm?®). Mus
Havzas1 ve ¢evresine ait 3 boyutlu derinlik modeli Sekil 5.7°de verilmistir. Sekil 5.7'de
gosterilen 3B derinlik modeli incelendiginde Mus Havzasinin havza dolgusu

kalinliginin yaklasik 9.7 km oldugu goriilmektedir. Mus Havzasinin havza dolgu

32



kalinligina iliskin 3 boyutlu derinlik modelinden elde edilen sonuglarin tiim 2 boyutlu

modellerden elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu gortilmektedir.

4370000
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671000 790000

Sekil 4.7. Caligsma alanina ait 3B gravite modeli
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada Mus Havzasinin s1g ve derin yapisimi belirlemek icin Sekil 3.1'de
gosterilen gravite anomalileri 2 ve 3 boyutlu olarak modellenmistir. 2 boyutlu
modeller 5 profil boyunca olusturulmustur. 1, 3,4 ve 5 no'lu profiller havzay1 dik
kesecek sekilde 2 no'lu profil ise havzaya paralel yonde alinmistir. Gravite
anomalilerinden alinan tiim profiller MTA tarafindan Mus havzasinda yapilan sismik
yansima profilleri ile ayn1 konumdadirlar. Sismik yansima verilerindeki hizlar
yardimiyla sahaya ait ortii ve temel birim yogunluklar1 belirlenmistir. Sahanin ortii
birimine ait yogunluklar sismik hizlardan ortalama 2,25 gr/cm’, temel birime ait

3

yogunluk ise yaklasik 2,67 gr/cm” olarak hesaplanmistir. Sekil 4.1'de gosterilen

profiller i¢in gravite anomalileri 2 boyutlu modellenmistir.

Calisma alanina ait elde edilen 2 boyutlu modeller incelendiginde; Mus havzasinin
batisinda yer alan 1 no'lu profile ait 2 boyutlu model sonucunda Mus havzasinin havza
dolgusu kalinliginin yaklagik 10 km oldugu belirlenmistir. Havzanin gilineyinde yer
alan Bitlis masifine dogru havza dolgusu kalinliginin azaldig1r goriilmektedir. Mus
havzasimin batisindan dogusuna dogru alinan 2 no'lu profile ait 2 boyutlu model
sonucunda Mus havzasinin dolgusu kalinliginin yaklasik 10 km oldugu belirlenmistir.
Havzanin dogunda ise havza dolgusu kalinhiginin azaldigi goriilmektedir. Mus
havzasiin dogusunda yer alan 3 no'lu profile ait 2 boyutlu model sonucunda Mus
havzasiin dolgusu kalinliginin yaklagik 8.5 km oldugu belirlenmistir. Mus havzasinin
kuzeyinden giineyine dogru alinan 4 no'lu profile ait 2 boyutlu model sonucunda Musg
havzasinin dolgusu kalinliginin yaklasik 10.5 km oldugu belirlenmistir. Havzanin
giineyinde ise havza dolgusu kalinligimin azaldigi goriilmektedir. Mus havzasinin
kuzeyinden gilineyine dogru alinan 5 no'lu profile ait 2 boyutlu model sonucunda Musg
havzasmnin dolgusu kalinliginin yaklasik 10 km oldugu belirlenmistir. Havzanin

giineyinde ise havza dolgusu kalinliginin azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 3.1¢de gosterilen gravite verisi 3 boyutlu modellenmistir. 3 boyutlu modelleme

yapilirken yogunluk faki degeri 2 boyutlu modellemeler i¢in kullanilan yogunluk
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degeri kullanilmistir (-0.42 gr/cm?®). Mus Havzas1 ve ¢evresine ait 3 boyutlu derinlik
modeli Sekil 4.7‘de verilmistir. Sekil 4.7'de gosterilen 3B derinlik modeli
incelendiginde Mus Havzasmin dolgusu kalinliginin yaklasik 9.7 km oldugu
gorilmektedir. Mus Havzasinin dolgu kalinhigmma iliskin 3 boyutlu derinlik
modelinden elde edilen sonuglarin tiim 2 boyutlu modellerden elde edilen sonuclarla

uyumlu oldugu goriilmektedir.

MTA tarafindan Mus havzasinda yapilan 5 adet sismik yansima profilleri
incelendiginde, Mus havzasinin gen¢ aliivyon biriminin yaklagik 2 km kalinlikta
oldugu goriilmektedir. Buna karsilik, 2 ve 3 boyutlu gravite modellerinden ise havza
dolgusu kalinliginin yaklasik 10 km. civarinda oldugu belirlenmistir. Her iki sonug
karsilastirildiginda sismik yansima profillerinden elde edilen kalinligin Mus
havzasinin Pliyo-Kuvaterner kalinligini1 yansittigi, gravite modellerinden elde edilen
kalinligin ise Mus havzasinin Maastrichtiyen-Kuvaterner yash biitiin dolgunun

kalinligin1 yansittig1 goriilmektedir.
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