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ONSOZ

Jeofizikte gravite yoOnteminde yer altindaki cesitli yapilarin yogunluklarindaki
farkliliklar kullanilarak yeraltinin modellemesi yapilabilmektedir. Ancak sedimanter
basenleri dogru olarak modelleyebilmek icin dikkat edilmesi gereken konu,
derinligin artmast sonucu yogunlugun da aym sekilde artmasi ve dolayisiyla gevre
kayag ile arasinda sabit bir yogunluk farki bulunmamasidir. Iste bu durumdan dolay1
gercege en yakin  modellemeyr yapabilmek i¢cin degisken yogunluk

fonksiyonlarmdan faydalanilmaktadir.

Bu ¢alismada hiperbolik yogunluk fonksiyonu kullanilarak ¢esitli kuramsal modeller
iizerinde yontemin dogrulugu denenmis ve daha sonra yontem arazi verisi ilizerine
uygulanarak bulunan sonuglar ayni bdlgede daha once yapilmis diger jeofizik

calisma sonugclari ile karsilastirilmastir.

Calisma alanmna ait gravite verileri igin Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirliigii’ne (M.T.A.), modelleme sonuglarinin yorumunda bana yardimci olan
Saymm Dr. Hakki SENEL’e, yiiksek lisans tez danigmanligimi iistlenen ve tez
calismam siiresince her konuda kendisine damistigim Saym Yrd. Dog¢. Dr. Mahir
ISIK’a, ¢esitli konularda bilgisine bagvurdugum Sayin Dog¢. Dr. Biilent ORUC’a ve
burada ismini sayamadigim tiim degerli hocalarima gosterdikleri ilgi ve yardimlar
icin tesekkiir ederim. Ayrica her tiirlii konuda bana yardimci olan Ars. Gor. Hasan
KARAASLAN, Ars. Gor. Dr. Eray YILDIRIM ve ozellikle Ars. Gor. Dr. Hatice
DURMUS a tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

p : Yogunluk

Ap : Yogunluk farki

Apo : Yiizeydeki yogunluk farki
Z : Derinlik

Leoz : Gozlenen anomali

Ehes : Hesaplanan anomali

Pmax : Maksimum yogunluk

A : Hiperbolik yogunluk fonksiyonu sabiti
He : Hata fonksiyonu

Y : Yakmsama kriteri

G : Evrensel gravite sabiti

: Prizma yar1 genisligi

7 : Prizma iist derinligi

V4 : Prizma alt derinligi

s : Sonsuz yatay tabakanin gravite etkisi

E : Gbzlenen ve hesaplanan anomali arasindak fark

: Iterasyon sayis1
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OZET

Anahtar kelimeler: Hiperbolik Yogunluk Fonksiyonu, Sedimanter Basen, Gravite
Modelleme

Bu c¢aligmada, sedimanter basenler degisken yogunluk farki kullanilarak
modellenmistir. Birbirine bitisik yan yana prizmalardan olustugu kabul edilen
sedimanter bir basende sediman yogunluklarinin derinlikle degisimi hiperbolik
fonksiyonla gosterilmistir.

Modellemede prizma st derinlikleri ylizeyde kabul edilmis ve prizmalarin alt
derinliklerinin baslangi¢ degerleri sonsuz yatay bir tabakanin gravite anomalisinden
yararlanilarak belirlenmistir. Bu derinlikler, gozlenen ve hesaplanan anomaliler
arasindaki farklar yardimiyla iyilestirilmistir. Yontemin basarisi kuramsal modeller
iizerinde kanitlanarak Uzunkoprii-Trakya baseni arazi verisine uygulanmistir.



GRAVITY INTERPRETATION OF UZUNKOPRU-THRACE
BASIN BY USING HYPERBOLIC DENSITY FUNCTION

SUMMARY

Keywords: Hyperbolic Density Function, Sedimentary Basin, Gravity Modeling

In this study, sedimentary basins were modeled by using variable density contrast. In
a sedimentary basin which might be modeled by a series of prisms juxtaposed with
each other, density variation with depth was shown by hyperbolic density function.

In modeling, prism top depths were considered on the surface and initial values of
the prism bottom depths were obtained by using gravity anomaly of an infinite
horizontal slab. These depths were improved by considering the differences between
observed and calculated anomalies. Success of the method was proved on theoretical
models and then applied to Uzunkoprii-Thrace basin field data.



BOLUM 1. GIRiS

Jeofizikte gravite yontemi; yeraltindaki yapilarin kiitle g¢ekimindeki farklilik
degerlerinin Olgiillip degerlendirilmesi sonucu yogunluk, hacim, derinlik vb.

ozelliklerinin tespitini saglar.

Yeraltinda homojen olarak dagilmayan yogunluklar gravite anomalisine sebep
olurlar. Belli bir yogunluga sahip yapmin ¢evre kayac ile arasindaki yogunluk farki
sonucu anomalide farklhiliklar meydana gelir. Eger yap1 c¢evre kayacin
yogunlugundan daha kiigiik ise negatif yogunluk farkina, daha biiyiik ise pozitif
yogunluk farkina sahip olur. Sedimanter basenlerde ¢evre kayaglara gore yogunlugu

diisiik olan sedimanlar bulunmasindan dolay1 gravite anomalisi negatiftir.

Sedimanter basen derinliginin gercege daha yakin hesaplanabilmesi i¢in basen
icerisinde bulunan sedimanlarin yogunlugundaki degisim dikkate alinmalidir. Bu
sebeple exponansiyel, kuadratik, hiperbolik, parabolik vb. yogunluk fonksiyonlari

kullanilarak cesitli yontemler gelistirilmistir.

Sedimanter basenler {lizerinde yapilan c¢alismalarin 6nemi ekonomik degeri yliksek
petrol, komiir, dogal gaz, cesitli tuzlar, bakir, demir, manganez vb. pek ¢ok maden
yataklarmin sedimanter kayaglar icerisinde bulunmasi sebebiyledir. Bu yiizden
sedimanter basenler iizerine yapilan ¢aligmalar olduk¢a fazladir. Bu konuda yapilmis

calismalardan bazilar1 sunlardir;

Cordell (1973), exponansiyel yogunluk fonksiyonunu kullanarak California, San

Jacinto grabeni iizerinde alinan gravite profilinin analizini gergeklestirmistir.



Murthy ve Rao (1979), lineer ve exponansiyel yogunluk degisimine sahip poligonal
modelin gravite anomalisinden faydalanarak San Jacinto grabeninin yapisini tespit

etmislerdir.

Rao (1986), kuadratik yogunluk fonsiyonunu kullanarak yiizeylenmis ve yan yana
dizilmis diisey prizmalar yardimiyla San Jacinto grabeninin gravite anomalisini

yorumlamaistir.

Chai ve Hinze (1988), exponansiyel yogunluk fonksiyonunu kullanarak diisey
prizmalar ile sedimanter baseni yorumlamiglardir. Yontemi Los Angeles basenine

uygulamiglardir.

Litinsky (1989), exponansiyel ve hiperbolik yogunluk fonksiyonunu kullanarak
sedimanter basenleri modellemis ve hiperbolik yogunluk fonksiyonunun daha
glivenilir ve gercege daha yakin sonu¢ verdigini gdstermistir. YOntemi
California’daki San Jacinto grabenine ve Giiney Arizona’daki Tucson basenine

uygulamistir.

Rao vd. (1990), 2.5 ve 3 boyutlu prizmalarla gosterilen sedimanter basenin gravite
anomalilerini kuadratik yogunluk fonksiyonu ile modellemislerdir. Yontemi Los

Angeles baseninin rezidiiel anomali haritasinin analizi i¢in kullanmiglardir.

Rao (1990), kuadratik yogunluk fonksiyonu yardimiyla asimetrik trapez modeli ve
Marguardt algoritmasmi kullanarak San Jacinto Grabeni ve Godawari baseni gravite

anomalilerini yorumlamistir.

Mickus ve Peepels (1992), Backus-Gilbert ters ¢oziim yontemini kullanarak

sedimanter basenlerin gravite ve manyetik yorumunu yapmislardir.

Rao vd. (1993), exponensiyel yogunluk farkina sahip basit geometrik modelleri ve
Fourier trasformunu kullanarak San Jacinto grabeni ve Los Angeles baseni

iizerindeki gravite anomalilerini yorumlamiglardir.



Rao vd. (1994), hiperbolik ve parabolik yogunluk farkina sahip 2 boyutlu diizensiz

yapili sekillerin gravite anomalilerini incelemislerdir.

Orug (1994), gravite anomali degerlerini derinlik degerlerine doniistiiren hizli ve

kolay bir yontem kullanarak Manyas Golii basenini modellemistir.

Rao vd. (1995), yogunluk farkinin derinlikle hiperbolik olarak azaldigi sedimanter

basenleri N kenarli poligon yardimiyla yorumlamislardir.

Zhang (1996), degisken yogunluga sahip 2 boyutlu diizensiz yapil sekillerin gravite

anomalilerini degerlendirmistir.

Seving ve Ates (1996), Levenberg-Marguardt ters ¢oziim algoritmasini kullanarak
Aydin-Germencik havzast ve Milas civarma ait gravite anomalilerini

yorumlamiglardir.

Garcia Abdeslem (1996), yogunlugun derinligin bir fonksiyonu olarak degistigi 2

boyutlu prizmanin gravite anomalisini incelemistir.

Pratibha ve Kamal (1999), hiperbolik yogunluk farkina sahip antiklinal ve senklinal

yapilarin gravite anomalilerini degerlendirmislerdir.

Chakravarthi vd. (2001), parabolik yogunluk fonksiyonu ile N kenarli poligon

yardimi ile Arizona’da bulunan Tucson basenini yorumlamislardir.

Sar1 ve Salk (2002), hiperbolik yogunluk farkini kullanarak 2 boyutlu diizensiz yapili
sekillerin gravite anomalilerini yorumlamislardir ve yontemi Gediz ve Biiyiik

Menderes grabenlerine uygulamislardir.

Sar1 (2003), ¢okgen modeli yardimiyla soniimlii en kiiciik kareler yontemine tekil
deger ayristirma teknigi uygulayarak Gediz ve Biiyilk Menderes grabenlerini

yorumlamistir.



Tan (2008), birbirine bitisik yan yana prizmalardan olustugu kabul edilen sedimanter
basenlerin derinlik degisimini Kuadratik Yogunluk Fonksiyonu ile gostermis ve

yontemi Erzincan-Cayirli basenine uygulamistir.

Isik ve Senel (2009), parabolik yogunluk fonksiyonunu kullanarak Bat1 Anadolu’daki

Biiyiik Menderes baseninin 3 boyutlu modellemesini yapmislardir.

Isik (2011), n kenarli poligon modeli ve parabolik yogunluk fonksiyonunu kullanarak

sedimanter basenlerin temel derinliklerini hesaplamistir.

Bal ve Kara (2012), parabolik yogunluk fonksiyonunu kullanarak 3 boyutlu diisey

prizmalarla Tuz Golii Basenini modellemiglerdir.

Lima ve Silva (2014), fayli sedimanter basen tabanini tespit etmek i¢in bir yontem

gelistirerek Biiyiik Menderes ve San Jacinto grabenini yorumlamislardir.

Bu ¢aligmada hiperbolik yogunluk fonksiyonu kullanilarak basen derinligi gergege
en yakin olarak bulunmaya ¢alisilmistir. Bunun i¢in belli derinliklerdeki yogunluk
farklarindan yararlanilmistir. Modellemede sedimanter basen, iist derinlikleri
ylizeyde bulunan yan yana bitisik prizmalar seklinde kabul edilmistir. Modelleme
sonucu prizmalarin alt derinlikleri hesaplanmistir. Prizma alt derinlikleri sonsuz
yatay bir tabakanin gravite anomalisinden yararlanilarak belirlenmis ve bu baslangic
derinlikleri gozlenen ve hesaplanan anomaliler karsilastirilarak iyilestirilmistir.
Yontem kuramsal modeller tizerinde denenmis ve Uzunkdprii-Trakya baseni gravite

verilerine uygulanmistir.



BOLUM 2. KAYAC VE KAYAC TURLERI

Bir veya birden fazla mineralin bir araya gelmesi sonucu olusan kiitleye kayac denir.
Yerkabugu cesitli kayaclardan meydana gelmektedir ve bu kayaglar kokenlerine gore
magmatik, metamorfik ve sedimanter olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu
kayaglar olustuklar1 andan itibaren ¢esitli etkiler altinda degisime ugrayabilmekte ve
sonucunda bir kayac tiirli diger bir kayag tiirline doniisebilmektedir. Bu doniisiim

dogal etkiler sonucu olmakta ve kaya¢ dongiisii olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.1).

- Azinma - Aginma

Tasinma Tasinma
- Depolanma = Depolanma
= Cimantalanma b, = Cimontalanma
- Sikigrma - Sikigma
- Erng"ne
Soguma - Is1 ve/veya
- Kristallegme Basing

Magmatik Metamorfik

- Ergime
/’/ P = Soguma —El;wm’uey
o = Kristallegme : 5Ing r
£ L’ ¥ _34'-/:”"“ ifl

Sekil 2.1. Kayag¢ dongiisii (http://web.wm.edu/geology/virginia/provinces/rockcycle.html)

2.1. Magmatik Kayaclar

Yeryuvarmin derinliklerinde yiiksek sicaklik altinda erimis maddelerden olusan
magmanin yeryiiziine kadar ¢ikarak veya yerkabugu icinde belli bir yere kadar

yiikselerek orada sogumasi sonucu olusan kayaglardir.



Magmatik kayaglar tiim kayaglarin kokenini olusturmaktadir. Sedimanter ve
metamorfik kayaclar1 meydana getiren maddelerin biiyiik kism1 magmatik kayaclarin
dis etkenler tarafindan asinmasi, ¢esitli ortamlara tasinmasi ve depo edilmeleri veya
baz1 degisikliklere ugramalar1 sonucunda olusurlar. Bazi magmatik kayaglarin

yogunluklar1 Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Magmatik kayaglar ve yogunluklari (Telford vd., 1982)

Magmatik Kayac Yogunluk (gr/cm®)
Riyolit 2.35-2.70
Granit 2.50-2.81
Andezit 2.40-2.80
Siyenit 2.60-2.95
Bazalt 2.70-2.30
Gabro 2.70—3.50

2.2. Metamorfik Kayaclar

Metamorfik kayaglar sedimanter ya da magmatik kayaclarin ilk olustugu sicaklik ve
basing kosullarmin degismesi sonucu deformasyona ugrayarak sekil, bigim ve
mineralojik yap1 bakimindan bagka bir kayaca doniisiimii ile olusmaktadir. Bu
donlisim metamorfizma olarak adlandirilir. Yani metamorfizma cesitli fiziksel ve
kimyasal sartlarin etkisi sonucu kayaclarda meydana gelen mineral degisikligi veya
mineral transformasyonu olayidir. Bir sedimanter kayag¢ tiirii olan kirectasinin
mermere, bir magmatik kayac tiirli olan granitin gnaysa doniisiimii 6rnek olarak

verilebilir. Baz1 metamorfik kayaglari yogunluklar: Tablo 2.2°de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Metamorfik kayaglar ve yogunluklari (Telford vd., 1982)

Metamorfik Kayag Yogunluk (gr/cm®)
Sist 2.39-2.90
Gnays 2.59-3.00
Fillit 2.40-2.50
Amfibolit 2.90-3.04
Eklojit 3.20-3.54
Graniilit 2.52-2.73




2.3. Sedimanter Kayaclar

Kayaclar akarsu, buzul, riizgar gibi ¢esitli dis etkenler tarafindan asindirilarak
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak bozunmasi sonucu oldugu yerde veya
bulunduklar1 yerden baska bir yere tasinmasi ve burada ¢okelmesi ile meydana gelen
malzemeye sediman denir. Sedimanlarin zamanla degisiklie ugrayarak yigilan
maddelerin agirhigi altinda sikigsmasi, icerdikleri suyun disar1 atilmasi, gozeneklerin
azalmas1 ve hacimlerinin kii¢iilmesi sonucu bazi kimyasal olaylar ile yeni minareller
olusabilmektedir. Taneler ve kirmntilar arasinda bir ¢imento meydana gelmesi ve tiim
bu olaylar sonucunda sedimanlarin pekiserek taslasmasi sedimanter kayaclari
meydana getirmektedir. Ylzbinlerce, hatta belki milyonlarca yili kapsayan ve
sedimanlarin tortul kaya haline gelmesine yol acan biitiin bu siire¢lerin tiimiine
diyajenez denir (Ering 2000; Usenmez 1985). Bazi sedimanter kayaclarin
yogunluklar1 Tablo 2.3’te gosterilmistir.

Tablo 2.3. Sedimanter kayaclar ve yogunluklar1 (Telford vd., 1982)

Sedimanter Kayag Yogunluk (gr/cm?®)
Aliivyon 1.96 -2.00
Kil 1.63 -2.60
Cakil 1.70 -2.40
Silt 1.80-2.20
Kum 1.70-2.30
Kumtasi 1.61 -2.76
Seyl 1.77-3.20
Kirectast 1.93-2.90
Konglomera 2.10-2.70
Dolomit 2.28-2.90
Jips 1.53-2.60




BOLUM 3. SEDIMANTER BASENLER

Sedimanter basenler, sedimanlarmm belirli bir zaman araliginda binlerce
kilometrekareden milyonlarca kilometrekareye kadar olabilen bir alan {izerinde
yiizlerce metreden binlerce metre kalinligina kadar istifler seklinde biriktigi

bolgelerdir.

Sedimanter basenler yerkabugu yiizeyinin 6nemli bir boliimiinii kaplamakta ve bir
kilometreden onlarca kilometre sediman kalinliginda olabilmektedirler. Bazi
sedimanter basenler jeolojik olarak gen¢ olmasina karsin bazilar1 milyonlarca yil

once var olmustur.

Sedimanter basenlerin olusumunun altinda yatan kontrol gii¢ levha tektonigidir ve
bundan dolay1 basenler genellikle levha tektonigi ve tektonik siireclerle iliskili
konumlarma gore smiflandirilir. Bir basendeki sedimanter kayaglar bdlgenin
tektonigi ve ayrica iklim, taban yilizeyi ve sediman kaynaklar1 gibi sedimanlarin

birikiminde rol oynayan diger sebeplerin etkileri hakkinda bilgi saglarlar.

3.1. Sedimanter Kayaclar ve Ozellikleri

Yeryiiziinin %75-80 kadarmi kapsayan sedimanter kayaglar iizerinde yapilan
calismalar her gecen giin biraz daha hizlanmistir. Bunun sebebi yapilan arastirmalar
sonucunda giinlilk hayatimiz1 etkileyen, dnemini daima koruyan, ekonomik degere
sahip pek cok madenin sedimanter kaynakli oldugunun 6grenilmesidir. Petrol,
komiir, dogal gaz, cesitli tuzlar, bakir, demir, manganez vb. pek ¢ok maden yataklar1
sedimanter kayaglar icinde olugsmaktadir. Bu nedenle sedimanter kayaclar {izerinde

yapilan arastirmalar ekonomiyi de yakindan ilgilendirmektedir (Usenmez, 1985).



3.2. Sedimanter Kayaclarin Olusum Siiregleri

Sedimanter kayaclarin  olusumu icin bazi olaylarin gerceklesmis olmasi
gerekmektedir (Sekil 3.1). Bunlar:

- Kayaglarin bozunmasi,

- Bozunma sonucu meydan gelen malzemenin dis etkenler (yagmur, riizgar, buzul
vb) ile taginmasi,

- Taginan malzemenin depolanmasi veya ¢okelmesi,

- Sedimanlarimn sikisip pekismesi ile taslagsmasi.

—— Tasinma
‘ T Depolanma |
¥
Taslasma

Sekil 3.1. Sedimanter kayaglarin olusum siirecleri (Nichols, 2009’dan derlenmistir.)

3.2.1.Bozunma

Bozunma olay1 atmosfer ile litosfer arasindaki ara yiizeyde geger. Bozunan malzeme
oldugu yerden bagka bir yere tasinirsa alttaki malzeme bozunmaya devam eder. Yer
kabugunu olusturan kayaclarin, hava, su vb. etkiler sonucunda bozulup, dagilmalar1
olayma bozunma (asmma, parcalanma) denir. Bozunma olay: fiziksel ve kimyasal

olmak iizere ikiye ayrilir.

Kayacglarin fiziksel olaylar sonucunda mekanik parcalanmasi seklinde meydana
gelen bozunma tiirii fiziksel bozunmadir. Bu da genellikle mevsimsel veya giinliik 1s1

degisikligi, donma ve ¢Oziilme ile organizmalarin bazi faaliyetleri sonucu meydana
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gelir. Kayaclarin kimyasal olaylar sonucunda daha ¢ok ¢oziilme seklinde kendini

gosteren bozunma tiirii kimyasal bozunmadr.

3.2.2. Tasinma

Yer kabugu yiizeyinde bulunan kayaglarin bozunmasi sonucu olusan yeni maddelerin
yercekimi, rlizgar, su ve buzullar gibi tasiyici etmenler ile bulunduklar1 yerden alinip,

depolanma ortamlarina gotiiriilmesi olayidir.

3.2.3.Depolanma

Bozunma ve tasimma olaylarindan sonra sedimanlar tasiyici etmenin hizinin azalmasi
veya tamamen tastyamaz hale gelmesiyle bulunduklar1 yerlerde depolanirlar veya

cokelirler. Iste tasman sedimanlarin iist iiste y1gilmas1 veya depolanmasi olayidir.

Depolanma olay1 yer kabugu lizerinde degisik ortamlarda ve degisik sekillerde

olusur. Bu olusumda cesitli 6zellikler gosteren sedimanter depolar1 gelisir.

3.2.3.1. Sedimanter fasiyesler ve cokelme ortamlarinin 6zellikleri

Yerkabugunu sekillendirmeke olan etkenler tasidiklar1 maddeleri bugilin belli
sahalarda biriktirmekte, siddetli buharlagmaya ugrayan denizlerde ve gollerde
eriyerek maddeler belli bir siraya gore sudan ayrilarak ¢okelmekte, dlen canlilarin
iskeletlerini ve kirintilar1 farkli ortamlarda yigilmaktadir. Bu nedenle derin deniz
canaklarinda ince unsurlu maddeler ¢cokelirken, buzullarin sekillendirdigi sahalarda
glasiyal depolar, akarsu yataklarinda ve deltalarda cakil, mil, kum, kil gibi maddeler
birikmektedir. Batakliklarda bataklik depolari, kiyilarda ¢esitli kiy1 depolari, tropikal
denizlerde mercan resifleri meydana gelmektedir. Bazi sahalarda ¢dkelen depolar
arasma magmatik kokenli maddeler sokulmakta veya karigmaktadir. Bu depolar
glinlimiizde olusmakta olan ayn1 yasta fakat farkl 6zellikteki sedimentleri meydana
getirmektedir ve zamanla farkli karakterdeki tortul kayalara doniiseceklerdir.
Gilintimiizde oldugu gibi jeolojik gecmisin herhangi bir doneminde de sedimentler bu

sekilde olugsmustur ve ayni yasta olduklar1 halde aralarinda bunlar1 ¢okelten
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etkenlerin niteligine ve ¢okelme ortammin 6zelligine gore farklilagmalar meydana
gelmistir. Ayn1 yastaki sedimanlarin ve sedimanlarin bu farkli 6zellikleri fasiyes

terimi ile agiklanmaktadir.

Sedimanter fasiyesleri esas ¢okelme ortamina gore baslica li¢ kategoride toplamak
miimkiin ve konuya sadelik getirmek bakimindan uygun goriilmektedir. Bunlar
karasal, denizsel fasiyesler ve bunlara ait bazi ortak Ozellikleri gosteren karasal-
denizsel karisik fasiyeslerdir. Bunlardan her bir kategori i¢inde ayrica ¢dkelme

ortamina ve tastyici etkene bagl olarak farkl fasiyesler ayrilir (Ering, 2000).

a) Karasal fasiyesler

Akarsular, buzullar ve rilizgarlar tarafindan asindirilarak vadilerde, ovalarda,
depresyonlarda ¢oOkeltilen maddeler ile yine karalar {tizerinde gollerde ve
batakliklarda meydana gelen depolar karasal fasiyes adi altinda toplanirlar (Sekil

3.2).

Buzullar Allivyon Yelpazesi

Kumullar

Sekil 3.2. Kitasal veya karasal ¢okelme ortamlar1 (Tarbuck ve Lutgens, 1993’ten derlenmistir)

b) Denizel fasiyesler

Bunlar; derinlik sartlari, dalga ve akint1 siddeti, karasal etkenlerin Olgilisii gibi

bakimlardan degisik 6zellikler gosteren ortamlarda ¢okelirler ve bunun sonucunda da
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farkli fasiyesler olustururlar. Bu bakimdan asil olarak ii¢ farkli ¢okelme ortami
ayrilabilir. Bunlar kiy1, s1g deniz ve derin deniz ortamlaridir (Sekil 3.3).

Bataklik

Bariyer Adasi
; Turbidit Akintisi
s

Sekil 3.3. Gegis ve denizel ¢okelme ortamlar (Tarbuck ve Lutgens, 1993’ten derlenmistir.).

c) Karasal-denizel gecis fasiyesleri

Denizin yiiksek ve algak seviyeler arasinda kalan seridinde, hali¢lerde, zaman zaman
deniz sularmnin sokuldugu kiy1 batakliklarinda, laglinlerde ve deltalarda c¢okelen

sedimentler tigiincii biiylik fasiyes takimini olusturur (Sekil 3.3) (Ering, 2000).

3.2.4. Taslasma

Depolanma ortamlarinda biriken sedimanlarin birikimlerinden sonra kayac haline
gelinceye kadar gecirmis olduklar1 fiziksel, kimyasal biitiin safhalarin hepsinde
meydana gelen degismelerin tiimiine birden diyajenez denilir. Diyajenez sirasinda
sedimanlarin sikismasi, ¢imentolanma, yeniden kristallenme, yeni kristallerin

olusumu meydana gelmektedir.

Kirintili sedimanlarin birikmesi ile olusan gevsek yiglarin sedimanter kayaglara
donlismesi sikilasma, c¢imentolanma ya da her ikisinin birlikte gergeklesmesi

sonucunda olmaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Kirintil1 sedimanlarin taglagsmasi (Dirik ve Sener, 2007’den derlenmistir.)
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BOLUM 4. YONTEM

4.1. Yogunluk-Derinlik fliskisi

Sedimanter kayaclarin yogunlugu 6zellikle porozite ve derinlikle yakindan ilgilidir.
Sedimanter basenlerde sedimanter kayaclarin yogunlugu derinlikle artar. Derinligin
artmastyla birlikte basincin da artmasi sonucunda sedimanlar i¢inde sikilagma
olmakta ve sedimanlar ile ¢evre kayaclar arasindaki yogunluk farki azalmaktadir

(Athy, 1930; Hedberg, 1936; Hughes ve Cooke, 1953; Howel vd., 1966).

Yogunluk farkindaki bu azalmayir matematiksel bir formiilasyonla kesin olarak
gostermek stratigrafik tabakalanma, fasiyes degisimleri, diyajenez, sedimantasyon
hem de jeostatik basing nedeniyle sikilagsma etkileri yiiziinden ¢ok zordur. Bununla
birlikte yogunluk farki-derinlik iligskisine yogunluk fonksiyonu kullanilarak bir
yaklagim yapilabilir (Cordell, 1973).

4.1.1.Degisken yogunluk farkinin modelleme sonucuna etkisi

Sedimanter basenlerin modellemesinde derinlik arttik¢a sedimanlarin yogunlugunun
artmasma yani c¢evre kaya¢ ile olan yogunluk farkinin azalmasina dikkat etmek
modellemenin sonucu agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Basen igerisindeki bu
degisim dikkate alinarak yapilan modelleme sonuglari, dikkate alinmadan yapilan
modelleme sonuglarina gére daha dogru sonuglar vermektedir. Yeraltinda bulunan
sabit veya degisken yogunluga sahip ayni yapinin gravite anomalileri farkl

olmaktadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Degisken ve sabit yogunluk farkina sahip modelin gravite anomalisi (Chakravarthi vd. 2013’ten

derlenmistir.)

Prizmadaki rengin derine dogru koyulasmasi prizma yogunlugunun artmasimni
dolayisiyla ¢evre kayag ile olan yogunluk farkinin azalimini ifade etmektedir. Bu
degisim dikkate almmaz ve tiim yap1 ylizeydeki yogunluk farkma sahipmis gibi
diistiniiliirse bu yapmin verecegi anomali daha biiyiik olacaktir. Ancak ayni yapida
derinligin artmasi sonucu yogunluk farkinin azalimi s6z konusu ise bu durumda elde
edilen anomali daha kiiciik olacaktir. Bundan dolay1r modelleme yaparken bu konu

dikkate alinmaz ise hatali yorumlara yol agabilir.

Yeraltinda yogunlugu derinlik ile degisen yapi, yogunluk fonksiyonlar1 kullanilarak
modellenebilir. Bu sekilde daha saglikli sonuglar elde edilmektedir. Ciinki
modelleme yaparken yapinin sahip oldugu yogunlugun derinlik ile degisimi de

dikkate alinmaktadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. A) Degisken yogunluk fonksiyonu modelleme sonuglari. B) Sabit yogunluk modelleme sonuglari
(Chakravarthi vd., 2013’ten derlenmistir.)

4.1.2.Hiperbolik yogunluk fonksiyonu

Sedimanter basenlerde derinlikle yogunlugun degisimine hiperbolik bir fonksiyon ile

yaklasim yapilabilir (Litinsky, 1989);

p(Z) = Ap, Z1e + Pmax (4.1)

Buradan Z derinligindeki Ap(Z) yogunluk farki,

Apolz

Ap(Z) = Z+ 12

(4.2)

seklinde yazilabilir.

Burada; p(Z) : Z derinligindeki tabakanin yogunlugu, Ap, : Yiizeydeki yogunluk

farki, ppmax : Maksimum yogunluk (temel kayacin yogunlugu olarak distiniilebilir),
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A: Derinligin artmasi ile yogunluk farkinin azalimini ifade eden hiperbolik yogunluk

fonksiyonu katsayisidir.

A ve Ap, bilinmeyenleri yogunluk farki-derinlik verilerine en kiigiik kareler
yaklagimi uygulanarak saptanabilir. Derinlige bagli yogunluk farki verileri, incelenen
bolgede yapilan kuyu logu veya sismik calismalardan ya da sondaj verilerinden elde

edilebilir (Isik, 2003).
4.2. ki Boyutlu Diisey Bir Prizmanin Gravite Etkisi

Iki boyutlu diisey bir prizmanin (Sekil 4.3) gravite bagntisi;

Zy

g(x) = 2GAp j [arctan (x ;W) — arctan (x ;W)] dz (4.3)

Zy

ile verilir (Telford vd., 1982).

Burada G; Evrensel gravite sabiti, Ap; Yogunluk farki, w; Prizma yar1 genisligi, Z;;
Prizmanin {ist derinligi, Z,; Prizmanin alt derinligidir. Her bir prizmanin gravite

anomalisinin hesaplanmasinda asagidaki hususlar goz oniinde tutulmalidir;

x’in sifirdan farkli (x # 0) tiim pozitif degerleri i¢in; ¢p; = ¢, =7
x’1n sifirdan farkli (x£0) tiim negatif degerleri i¢in; ¢p; = ¢, = 0

x=0i¢in; p, =mwve p, =0
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Sekil 4.3 teki semboller;

r =27 + (x + w)?

r, = [Z,% + (x —w)?

seklinde gosterilir.

Sekil 4.3. Iki boyutlu diisey prizma

¢, =m/2 + arctan[(x + w)/Z,]
¢, =m/2 + arctan[(x —w)/Z,]
¢3 =m/2 + arctan[(x — w)/Z,]

¢, =1m/2 + arctan[(x + w) /Z,]

4.3. Hiperbolik Yogunluk Farki (HYF) ile Diisey Prizmanin Gravite Anomalisi

Denklem (4.3)’te yogunluk farki (Ap) yerine Denklem (4.2)’de verilen hiperbolik

yogunluk farki ifadesi yazilarak integrali alindiktan sonra Z; = 0 i¢in;
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23] 2 _ 92 2
_ =@+ w) —FE(x—w)
g(x) = N |6, log, —R(xr3 W _ 6, log, R(xrj w) + (Tz 71 [ )

TG+ 2

(4.4)

elde edilir. Denklem (4.4), hiperbolik yogunluk farkina sahip ylizeydeki bir

prizmanin gravite etkisini vermektedir.

Burada;
N = 2GApyA?
R=(A+2,)/2

T, = 22 + (x — w)?
T, =A% + (x + w)?
0, =x—-—w)/T;

0, = (x+w)/T,

M; = (x —w)? - 1Z,
M, = (x +w)? — 12,

seklinde gosterilir.

Denklem (4.4)’de w —» o ve x = 0 yazilarak ylizeydeki Z kalinlikli sonsuz yatay

tabakanin gravite bagntisi;

2nGApyAZ
elde edilir. Denklem (4.5)’den sonsuz yatay tabakanimn kalinlgy;
A
Is (4.6)

7=
2nGApyA — g,

seklinde bulunur. Burada Ap,: gr/cm3, gs: mgal , Z: km birimindedir.
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4.4. Modelleme

Yogunluk farkmin derinlikle degistigi basenler hiperbolik yogunluk fonksiyonu
kullanilarak  gravite anomalilerinden modellenebilir.  Belirli  derinliklerde
sedimanlarin temele gore yogunluk farki degerleri bilinirse, Denklem (4.2)

kullanilarak A ve Ap, bilinmeyenleri bulunabilir.

Basen birbirine bitisik iki boyutlu diisey prizmalar dizisi olarak diistiniilmiistiir (Sekil
4.4). Prizmalarm genislikleri gozlem araligina esittir. Yiizeydeki bir basen i¢in tiim
prizmalarin iist derinlikleri yeryiiziinde kabul edilir. Boylece modelleme problemi, m

tane prizma alt derinliginin bulunmasi1 halini almis olur. Burada m gézlem sayisidir.

0 Uzaklik

sedimante

Derinlik

Temel Kayag

Sekil 4.4. Sedimanter basenin prizmalar ile gosterilmesi

Baslangic olarak her gdézlem noktasi altindaki prizmalarin yaklasik derinlikleri
Denklem (4.6) ile bulunur. Her gozlem noktasinda bu prizmalarin gravite degerleri
Denklem (4.4) ile hesaplanir ve bu degerlerin toplami basenin toplam gravite

anomalisini (gpes) verir. Gozlenen anomaliler ggs,(0) ile hesaplanan anomaliler

Jnes (1) arasindaki farklar;

Ei = 945:(1) — Gnes(D), i=12,.m (4.7)

seklinde hesaplanir. Bu farklar prizma derinliklerinin diizeltilmesinde kullanilir;

Z,5 = 7.0 L B/ 2nGApy ) — E;) (4.8)
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Burada k; iterasyon sayisidir. Prizma derinliklerinin diizeltilmesi iglemi istenilen
iterasyon sayisina ulasildiginda veya anomalilerin karelerinin toplami birbirine
oldukga yaklastigi anda durdurulur. Burada bu yakinsama kriteri ¥;,, = 0,00025 m

olarak alimmistir. Yani,

H; = Z E;* (4.9)

ile gosterilen hata fonksiyonu Y, yakinsama kriterinden daha kiiciik bir degere

ulastig1 anda iterasyon durdurulur.



BOLUM 5. KURAMSAL UYGULAMALAR

Yontem bir¢ok kuramsal model iizerinde uygulanarak basarili sonuglar elde
edilmistir. Bu calismada sadece dort kuramsal model {izerinde yOntemin nasil
sonuclar verdigi gosterilmistir. Denklem (4.2) kullanilarak A ve Apo katsayilari
bulunmustur. Yogunluk farki-derinlik grafikleri ¢izilerek sedimanter basen igerisinde
derinlere inildikce c¢evre kaya¢ ile olan yogunluk farkinin nasil azaldigi
gosterilmistir. Baslangi¢ derinliklerini belirlemek i¢in Denklem (4.6) kullanildiktan
sonra derinlikleri iyilestirmek i¢in Denklem (4.8) kullanilmistir. Tim basen
modelleri i¢in baslangic derinlik degerleri, yontem sonucu hesaplanan derinlik
degerlerini ve gercek derinlik degerlerini gosteren tablolar ve sekiller hazirlanmistir.
Bu derinliklere ait gravite anomalileri de Denklem (4.4) ile elde edilmis ve ayni

sekilde grafiksel olarak gosterilmistir.

5.1. Model-I

Model-I"de 28 km uzunlugunda bir profil boyunca gézlem araligi 2 km secilerek 15
adet gozlem noktasi elde edilmistir. Yogunluk farki-derinlik degerleri; Ap (1,0 km)=
-0,6 gr/em®, Ap (3,0 km)= -0,5 gr/cm’® olarak belirlenmis ve bu degerlerden
yararlanilarak hiperbolik yogunluk fonksiyonu katsayilari; A=22,5 ve Apo=-0,647

gr/cm® olarak bulunmustur. Boylece model i¢in hiperbolik yogunluk fonksiyonu;

Ap(Z) =-0,647 (22,5)* (Z + 22.,5)° (5.1)

seklinde elde edilmistir. Modele ait yogunluk farki-derinlik degisimi Sekil 5.1°de ve

modelleme sonuglar1 Tablo 5.1 ile Sekil 5.2°de gosterilmistir.



Derinlik (km)

0,7

0,6
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Sekil 5.1. Model-I’e ait yogunluk farki-derinlik grafigi

Tablo 5.1. Model-I’e ait sonuglar
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iterasyon Sayisi

Hata Fonksiyonu

Gozlem Sayist: 15 1 265,3723

Gozlem Araligi: 2 km 2 59,5807
A: 22,5 4 5,6833

Apo: -0,647 14 0,0136

19 0,0035

Baslangi¢ Derinligi (km) Hesaplanan Derinlik (km) Gercek Derinlik (km)

0,3611 0,3000 0,3000
0,4571 0,3500 0,3500
0,6591 0,5000 0,5000
0,9999 0,6989 0,7000
1,6070 1,7079 1,7000
2,0077 2,4804 2,5000
2,1972 2,8193 2,8000
2,1980 2,8520 2,8500
1,9996 2,4825 2,5000
1,5909 1,6098 1,6000
1,0570 0,7983 0,8000
0,7393 0,6002 0,6000
0,5050 0,4000 0,4000
0,3297 0,2500 0,2500
0,2509 0,2000 0,2000
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Sekil 5.2. Birinci kuramsal basenin diigsey prizmalar ile modellenmesi ve gravite anomalileri

5.2. Model-II

Model-1I"de 88 km uzunlugunda bir profil boyunca gozlem araligi 2 km secilerek 45
adet gozlem noktasi elde edilmistir. Yogunluk farki-derinlik degerleri; Ap(0,5 km) =
-0,8 gr/ecm?®, Ap(1,5 km) = -0.6 gr/cm’, Ap(2,3 km) = -0,5 gr/cm’ ve Ap(3,1 km)=-0,4
gr/cm’® olarak belirlenmis ve bu degerlerden yararlamlarak hiperbolik yogunluk
fonksiyonu katsayilari; A=5,95 ve Apo=-0,938 gr/cm’® olarak bulunmustur. Bdylece

model i¢in hiperbolik yogunluk fonksiyonu;
Ap(Z) =-0,938(5,95)* (Z +5,95)° (5.2)

seklinde elde edilmistir. Modele ait yogunluk farki-derinlik degisimi Sekil 5.3’te ve

modelleme sonuglar1 Tablo 5.2 ile Sekil 5.4°te gdsterilmistir.



25

0,5
_ -1
£ 22
o}
A s
-3
-3,5
1 0,9 0,8 0,7 -0,6 0,5 -0,4 0,3
Yogunluk Farki (gr/cm?)
Sekil 5.3. Model-II"ye ait yogunluk farki-derinlik grafigi
Tablo 5.2. Model-II"ye ait sonuglar
iterasyon Sayisi Hata Fonksiyonu
Gozlem Sayist: 45 1 1050,6680
Gozlem Araligi: 2 km 2 511,1628
A: 5,95 12 12,0518
Apo: -0,938 22 1,0223
62 0,0111
Baslangi¢ Derinligi (km) | Hesaplanan Derinlik (km) Gercek Derinlik (km)
0,2761 0,2000 0,2000
0,4785 0,4000 0,4000
0,6718 0,6000 0,6000
0,8497 0,8000 0,8000
0,9707 1,0001 1,0000
0,8950 0,8000 0,8000
0,7733 0,6000 0,6000
0,7318 0,5000 0,5000
0,8757 0,6000 0,6000
1,1397 0,7000 0,7000
1,7462 1,3008 1,3000
2,4336 2,2960 2,3000
3,0534 3,2953 3,3000
3,5685 4,2236 4,2000
3,9795 5,0522 5,0000
4,2875 5,7073 5,8000
4,4924 6,1122 6,0000
4,5972 6,2410 6,5000
4,6081 6,1110 6,0000
4,5354 5,7862 5,8000
4,3917 5,3445 5,3000
4,1904 4,8423 4,8000
3,9472 4,2637 4,3000
3,6920 3,5659 3,6000
3,4906 3,0543 3,0000




Tablo 5.2. Model-II'ye ait sonuglar (Devami)
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3,4028 3,1557 3,2000
3,3940 3,4045 3,4000
3,4082 3,6155 3,6000
3,4043 3,8405 3,8000
3,3445 3,9128 4,0000
3,2051 3,6358 3,6000
2,9981 3,2122 3,2000
2,7480 2,7880 2,8000
2,4912 2,3027 2,3000
2,3053 2,0014 2,0000
2,2494 2,0958 2,1000
2,2606 2,3096 2,3000
2,2478 2,4866 2,5000
2,1521 2,3098 2,3000
1,9886 2,0957 2,1000
1,7706 1,8014 1,8000
1,5086 1,4998 1,5000
1,1916 1,1001 1,1000
0,8424 0,7000 0,7000
0,5274 0,4000 0,4000
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-100

-150

Derinlik (k)
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—e— Gergek Model

Sekil 5.4. Ikinci kuramsal basenin diisey prizmalar ile modellenmesi ve gravite anomalileri



5.3. Model-III
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Model-1II"de giiriiltiistiz verilerin yanisira giiriiltiilii verilerle de ¢alisilmistir. 72 km

uzunlugunda bir profil boyunca gézlem araligi 3 km secilerek 25 adet gézlem noktasi

elde edilmistir. Yogunluk farki-derinlik degerleri; Ap(0,9 km) = -0,7 gr/cm®, Ap(1,8

km) = -0.6 gr/cm® ve Ap(2,7 km) = -0,5 gr/cm’ olarak belirlenmis ve bu degerlerden

yararlanilarak hiperbolik yogunluk fonksiyonu katsayilary; A = 8,929 ve Apo = -0,855

gr/cm® olarak bulunmustur. Boylece model i¢in hiperbolik yogunluk fonksiyonu;

Ap(Z) = -0,855(8,929)° /(Z +8,929)°

(5.3)

seklinde elde edilmistir. Modele ait yogunluk farki-derinlik degisimi Sekil 5.5’te ve

giiriiltiisiiz modelleme sonuglar1 Tablo 5.3 ile Sekil 5.6°da gosterilmistir.

Derinlik (km)
w

-0,9 0,8

0,7

0,6 0,5
Yogunluk Farki (gr/cm?)

0,4 0,3

Sekil 5.5. Model-II’e ait yogunluk farki-derinlik grafigi

Tablo 5.3. Gilriiltiisiiz verilerle Model-III"e ait sonuglar

iterasyon Sayisi

Hata Fonksiyonu

Gozlem Sayist: 25 1 160,8877
Gozlem Araligi: 3 km 2 43,8320
A: 8,929 3 15,2199
Apo: -0,855 10 0,1410
20 0,0062
Baslangi¢ Derinligi (km) Hesaplanan Derinlik (km) Gercek Derinlik (km)
0,4991 0,4000 0,4000
0,8917 0,8000 0,8000
1,2668 1,2001 1,2000
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Tablo 5.3. Giiriiltiisiiz verilerle Model-III’e ait sonuglar (Devami)

1,6282 1,5998 1,6000
1,9811 1,9986 2,0000
2,3263 2,5048 2,5000
2,5917 3,0031 3,0000
2,6934 3,1834 3,2000
2,6130 2,9064 2,9000
2,4359 2,5073 2,5000
2,2641 2,2929 2,3000
2,1146 2,0022 2,0000
2,1023 2,0004 2,0000
2,2173 2,2996 2,3000
2,3075 2,4988 2,5000
2,3108 2,5019 2,5000
2,2364 2,3987 2,4000
2,1009 2,2006 2,2000
1,9349 2,0000 2,0000
1,7444 1,7998 1,8000
1,5046 1,5001 1,5000
1,2499 1,2000 1,2000
1,0406 1,0000 1,0000
0,8406 0,8000 0,8000
0,6326 0,6000 0,6000

g (mgal)

[
—

Derinlik (km)

'
(W)

4L

¥

#

§

----- Baglangi¢c Modeli
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Sekil 5.6. Ugiincii kuramsal basenin diisey prizmalar ile modellenmesi ve gravite anomalileri (Giiriiltiisiiz)
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Araziden elde edilen verilerin okuma ve yuvarlatma hatalar1 gz Oniinde
bulunduruldugunda tam anlamiyla gercek dogrulukta olmayacagi soylenebilir. Bu
sebepten dolayr Model-III verilerine, rasgele sayi iiretilerek -1 ile +1 mgal arasinda,
giiriiltii ilave edilmis ve yontemin giiriiltiilii veriler iizerinde de nasil sonuclar verdigi

incelenmistir. Giiriiltiilii verilerle elde edilen modelleme sonuglar1 Tablo 5.4 ve Sekil

5.7°de verilmistir.

Tablo 5.4. Giiriiltiili verilerle Model-1II"e ait sonuglar

iterasyon Sayisi Hata Fonksiyonu

Gozlem Sayist: 25 1 159,4562
Gozlem Araligi: 3 km 2 43,7049
A: 8,929 3 15,5974
Apo: -0,855 10 0,2497
39 0,0062

Baslangi¢ Derinligi (km) Hesaplanan Derinlik (km) Gercek Derinlik (km)

0,4764 0,3747 0,4000
0,8809 0,7790 0,8000
1,2920 1,2498 1,2000
1,6327 1,6136 1,6000
1,9640 1,9301 2,0000
2,3313 2,5939 2,5000
2,5763 2,8705 3,0000
2,6957 3,3016 3,2000
2,6006 2,8710 2,9000
2,4063 2,4639 2,5000
2,2282 2,1781 2,3000
2,1344 2,1057 2,0000
2,1068 2,0312 2,0000
2,1786 2,2163 2,3000
2,2656 2,3887 2,5000
2,3104 2,5252 2,5000
2,2539 2,5325 2,4000
2,0657 2,0714 2,2000
1,9094 2,0007 2,0000
1,7073 1,7434 1,8000
1,4696 1,4383 1,5000
1,2644 1,2502 1,2000
1,0326 0,9861 1,0000
0,8257 0,7784 0,8000
0,6487 0,6252 0,6000




Derinlik (km)
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Sekil 5.7. Ugiincii kuramsal basenin diisey prizmalar ile modellenmesi ve gravite anomalileri (Giiriiltiilii)
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BOLUM 6. ARAZi UYGULAMASI

Kuramsal model ¢alismalar1 ile oldukg¢a basarili sonucglar elde edildikten sonra
yontem, Uzunkopri-Trakya gravite verileri iizerine uygulanmis ve sonuglar

degerlendirilmistir. Caligmada kullanilan gravite verileri M.T.A’dan alinmistir.

6.1. Calisma Alam

Calisma alan1 Marmara bolgesinin Trakya kesiminde yer alan Edirne ilinin

giineyinde bulunan Uzunkoprii ilgesi civaridir (Sekil 6.1).

24° 26° 28° 30° 32° 34° 36° 38°

«KIRKLARELI

« EDIRNE

Sekil 6.1. Caligma alam yer bulduru haritas:
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Calisma alaninin batisinda Yunanistan sinir;, dogusunda Cerkezmiisellim ve
Hayrabolu ilceleri, kuzeyinde Pehlivankdy ilgesi ve glineyinde Malkara ve Kesan

ilgeleri bulunmaktadir.
6.2. Trakya’nin Tektonigi

Trakya Havzasi’nin tektonik gelisimi, Arap, Anadolu ve Avrasya kitalarinin
etkilesimi 1ile 1iligkili olup bolgedeki biiyiik levhalar arasinda meydana gelen
hareketler sonucunda gergeklesmektedir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Geg¢ Kretase ve
Miyosen sirasinda meydana gelen bu hareketler ile Dogu Anadolu’da sikisma, Bati
Anadolu’da grabenlerle ifade edilen agilma olay1 gergeklesirken, Trakya Havzasi bu
donemde yiikselerek asmmaya ugramis ve tiim Oligosen istifini 6rten Ergene Grubu

olugsmustur (Sengdr vd., 1985).

Afrika Plakasi ile Arap Plakasi arasindaki agilmadan etkilenen ve Ganos yiikselimi
ile Istranca masifi arasinda yer alan Trakya Havzasi, GD-KB dogrultulu sag yanal
dogrultu atimh bir fay sistemi (Trakya Fay Sistemi) tarafindan etkilenmektedir (Sekil
6.2). Trakya Fay sistemi Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ile benzer oOzelikler
gostermektedir. Her ikisi de sag yonlii dogrultu atimli ve Orta Miyosen yashdir.
Trakya fay sistemi, KAF’ nin en yasli bat1 uzantisidir. Bu fay sistemi, Ge¢ Miyosen
oncesinde Danismen Formasyonu’nun ¢okelimini takiben harekete gecmis ve
havzada fay zonlar1 boyunca yiikselmelere ve Oonemli oranda asinmalara neden

olmustur.

BULGARISTAN

YUNANISTAN

MARMARA DENIZI /

Aciklamalar

Al 1l Nomal Fay

i
y/ KAF Kuzey Anadolu Fayi
7
7
-

Yanal atimli Fay

EGE DENIZi

KFZ Kirklareli Fay Zonu
LFZ Luleburgaz Fay Zonu
BFZ Babaeski Fay Zonu

Sekil 6.2. Trakya bolgesi tektonik haritast (Turgut vd., 1991°den derlenmistir).
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Bu fay sistemi; kuzeyden giineye dogru Kirklareli, Liileburgaz ve Babaeski Fay
Zonlarindan olugmaktadir (Perincek 1991; Yavas 2012). Havzada ayrica Kuzey
Osmancik ve Terzili fay zonlar1 da bulunmaktadir (Turgut vd., 1991; Giiler, 2005).
Havzanm giiniimiizdeki seklini almasmmda bu fay zonlar1 olduk¢a etkili rol
oynamistir. Her iki fay zonu da Marmara Denizi dogusunda birbirine yaklasmaktadir

(Turgut vd., 1991).

Kirklareli Fay Zonu, normal fay karakterli olup doguya dogru uzanmaktadir. Bu fay
muhtemelen self kenarinda bulunan Kuzey Osmancik Fay Zonu ile ¢akisir ve self
kenarindan giineydoguya dogru uzaklasir (Coskun, 1997). Kuzey Osmancik Fay1 ise
kuzeydeki selfe paralel uzanan normal bir fay olup, Ge¢ Eosende havzanin
ekstensiyonel agilimia karsilik olusmustur. Oligosen zamaninda gelismeye baslayan

havzada bu fay gelismesine devam etmis ve listrik fay 6zelligi kazanmistur.

Trakya havzasmin batisinda yer alan Liileburgaz Fay Zonu kuzeye egimli ters fay
karakterlidir. Bu fay zonu yakininda gevseme ve sikisma rejimi hakimdir. Babaeski
Fay Zonu ise Liileburgaz Fay Zonu’ndan ayrilan ve kuzeye dogru gelisen bir fay
olup, glineydogu yoniinde ters fay karakteri kazanmistir. Terzili Fay1, Ge¢ Miyosen-
Erken Pliyosen zamaninda gelismis, Kuzey Osmancik Fayma paralel KB- GD
uzanimlt yanal atiml bir faydir (Etiz, 2007). Trakya bdlgesinin giineybat1 bdliimiinde
bulunan Ganos Fay1 sag yanal atimli KAF’1n bati uzaniminda yer alan Orta Eosen
oncesi olusmus bir paleo-tektonik hatt1 izler (Ketin 1969; Jackson ve McKenzie
1988). Miyosenden itibaren Ganos Fayr boyunca goriilen faylanmalar ve
grabenlesmeler tansiyonel kuvvetlerin egemen oldugunu kanitlamaktadir (Etiz,

2007).

6.3. Trakya’nin Jeolojisi

Trakya havzasi, Istranca Masifi ile giineyindeki Biga Masifi arasinda biiyiime ile
olugsmus bir havzadir. Trakya Havzas1 Tiirkiye’deki mevcut 13 ¢okelme havzasindan
birini olusturmaktadir. Havzada gen¢ volkanizmaya ait volkanik kayaclar mevcuttur.
Trakya, Alp Himalaya kusagi iizerinde yer almaktadir. Tiirkiye’nin kuzeyinde yer

alan Pontidler tektonik birligin kuzeybati ucunda yer almaktadir (Aysu, 2007).
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Trakya’nin Karadeniz kiy1 seridi boyunca uzanan Istranca daglarinda mostra veren
metamorfik kaya toplulupu Istranca masifi olarak bilinir. Istranca masifinin
metamorfik kayalar1 Istanbul yakilarindaki Catalca’dan Bulgaristan sinira kadar
yalasik 25-30 km genislikte ve 200 km uzunlukta bir kusak olusturur (Altiner, 2006).
Ergene Havzasi’'nda go6zlenmeyen Mesozoyik birimlerin mostralari havzanin

kuzeyindeki bu masifte izlenebilir (Sekil 6.3).

K Kuvaterner Alovyan
Pliyosen “ Kircasalin Formasyonu
Bulgaristan BN
Gekmeoe Grubu
" e o E Ergene Formasyonu

Ll :':ﬂndkknlﬁﬁlllhn
B Hisartdag Formasyonu

""d’ = Fay F Danismen Formasyonu
e 6 Yerlagim Meikezi Danismen Formasyonu
‘ Oligosen Osmancik Formasyonu
L % Mezarders Formasyonu
Karadeniz E;gCey\an Fomasyonu

- Sofjucak Formasyonu
7] Kesan Formasyonu
-Gaz\my Formasyonu

: . Mesozoyiki
: - Paleozoyik -Teme\ Kayalar
Gerkezkay. 4

Eosen

- O
Saray

Karadeniz

Marmara Denizi

Sekil 6.3. Trakya bolgesi jeoloji haritas: (Basar, 2010)

Havzanm giiney kesimi Kesan-Malkara dolayinda ylizeyleyen Eosen-Oligosen yasli
seyl, ince taneli kumtasi, konglomera ve killi kiregtasindan meydana gelmistir.
Miyosen yash kumtasi, killi kum ile ara tabakali gri yesil renkli kumlu seyller ve
killerden olusan linyit i¢eren birim havzanin kuzeyinde ve glineyinde mostra verir.
Miyosen ve Oligosen serilerinin {izerine tabanda bazalt c¢akilli kumlardan olusan
Pliyosen yash seriler gelmektedir (Aysu, 2007). Trakya bolgesinde ii¢ jeolojik kayag
grubu farkl biiytikliikte yayilimlarda gozlenmektedir.
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6.3.1. Tortul (Sedimanter) Kayaclar

6.3.1.1. Gazikoy formasyonu

Birim litolojik olarak ince taneli tiirbiditik kumtasi, camurtasi ve yar1 pelajik
camurtaslarindan meydana gelmistir. Seylin egemen oldugu, yer yer ¢ok ince taneli

kumtas1 ve tiif katkili havza diizliigii ¢okellerinden olusur (Demir, 2011).

6.3.1.2. Hamitabat formasyonu

Bu formasyon Eosen yasinda olup, cesitli arastirmacilar tarafindan Ust Eosen-Alt
Oligosen yasida oldugu tespit edilmistir. Kalinlig1 500-2000 metre arasinda degisir.
300-500 metre kalinlikta, acik gri renkli, orta taneli kumtas1 ve koyu gri-siyah renkli
seyl ardalanmasindan olusmaktadir. Havzanin kuzeybati ve kuzeye dogru olan

kesiminde genis yayilim gosterir (Demir, 2011).

6.3.1.3. Sogucak formasyonu

Genellikle kiregtagindan olusan birim, Saros-Gazikdy Fayi giineyinde gozlenir.
Birim kirli beyaz renkte ve diizensiz tabakali olup, tamamen kirectaglarindan
olugsmaktadir. Formasyon; Eriklice kuzeyi, Doluca Tepe’de yaklasik 200 m
kalinliktadir. Sofukdy giineyinde Yenikdy Karisigi lizerine agisal uyumsuzlukla gelir
(Aysu, 2007).

6.3.1.4. Ceylan formasyonu

Formasyon kalmhigi ve yayilimi havzanin merkezine dogru onemli degisiklikler
gostermektedir. Kuzeyde 200 metre kalinlik havzanin merkezine dogru 2000 metreye
ulagmaktadir. Litolojik olarak koyu gri, yesilimsi gri renklerde seyl, silttasi, killi
kirectasi, marn bazi yerlerde ince taneli kumtasi, tiif ve tiifitlerden meydana gelmistir

(Demir, 2011).
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6.3.1.5. Kesan formasyonu

Formasyon genel olarak, kumtasi ve kiltasi ardalanmasindan olusmaktadir.
Formasyon, yer yer mercek seklinde ¢akiltasi ve volkanit ara ylizeyi de icermektedir.

Korudag formasyonu ile gegisli olup, yaklasip 1500 m kalinliktadir (Aysu, 2007).

6.3.1.6. Mezardere formasyonu

Tekirdag yoOresinde Marmara Denizi boyunca ve Kesan civarinda yayilim
gostermekte ve kalinligi 500-2000 metre arasinda degismektedir. Litolojik olarak
yesilimsi gri ve gri renkli seyl, kumtasi, silttasi, marn ve tiif tabakalarindan olusur.

Formasyon i¢inde baskin olarak seyller yer almaktadir (Demir, 2011).

6.3.1.7. Osmancik formasyonu

Birim az miktarda cakiltasi, kavki yigisimi ve tiifit seviyeleri de igermektedir.
Kuyularda ve mostrada ¢ok seyrek olarak goriilen linyit seviyelerinin dagilim ve
kalinliklar1 Danismen Formasyonu linyitleri kadar genis ve biiylik degildir (Demir,

2011).

6.3.1.8. Danismen formasyonu

Danismen formasyonu, Trakya Havzasi’nin derin zonunda, Osmancik Formasyonu
ile Ergene Grubu arasinda yer alir. Formasyon Ust Oligosen yashidir ve Yenimuhacir
Grubu’nun son tyesidir. Danismen Formasyonu dayanimsiz litolojisi nedeniyle
diizliikleri olusturur, yarmalarda ve komiir ocaklarimda iyi mostra verir. Ergene

Grubu’nun asindig1 vadi iglerinde seritler halinde mostra verir (Gtiler, 2005).
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6.3.1.9. Ergene formasyonu

Beyaz sarimsi renkli, ¢apraz katmanli, kil ve c¢akil mercekli gevsek tutturulmus
kumlardan olusur. Degisik kalmliklar sunan birim alttan {iste dogru incelen sekanslar
icerir. Capraz katmanl ¢akil ve kumlar kanal ¢okelleri, ince kum, silt ve killer ise

taskin ovasi ¢okelleri olarak yorumlanabilir (Aysu, 2007).

6.3.1.10. Alitvyon

Havza smirlar1 igerisinde, vadi tabanlar1 basta olmak iizere bircok yerde, ¢esitli tane

boyutunda gézlenmektedir (Aysu, 2007).

6.3.2. Magmatik kayaclar

Trakya’nin batisi, Yunanistan sinirindaki Enez ilgesi yakin dogusundaki topografik
bir yiikselti yer almaktadir. Neojen ve Kuvaterner yasta c¢okellerden olusan
diizliikklerle c¢evrili olan bu yiikseltiyi olusturan cesitli volkanik kaya topluluguna
verilen isimdir. Altta riyodasitik tiif, andezit, andezitik altere tiif, kirmizims1 ve
yesilimsi renkte tiiflerle baslamaktadir. Uste dogru ise; riyolitik tiif, bazaltik tiif,
andezitik tiif, aglomera, bazaltik andezitten olusur (Aysu, 2007).

6.3.2.1. Bazalt

Genellikle siyah, bazen kahverenkli, yer yer masif ve dayanimli, yer yer de kalsit
icerikli aglomeralar seklindedir. Bazalt, ojit ve olivin kristalli olup; ojit, olivin ve
magnetit hamurlu alkali 6zellikler tagir. Korudag, Kesan ve Muhacir formasyonunu

keser.
6.3.2.2. Karatepe bazalt1
Koyu gri, siyah renkli siitun ve akma yapilar1 gosteren bazaltlar, yer yer gozeneklidir.

Baslica piroksen ve plajioklastan olusur. Trakya formasyonunu kesen bu Bazaltlar

Pleyistosen yasl olarak kabul edilir (Aysu, 2007).
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6.3.3. Metamorfik kayaclar

Istranca Masifi olarak adlandirilan havzanin kuzey kesiminde, gnays, sist, amfibolit,
mermer, migmatit gibi Permiyen ve Permiyen Oncesi metamorfik kayaclar

gozlenirken, bu kayaclar1 kesen granit sokulumlar1 da bulunmaktadir (Aysu, 2007).

6.3.3.1. Tekedere iisttakim

Yildiz Daglar1 baskalasim kayaglarinin temelini ve en yash birimini olusturan
biyotitli sistler, biyotitli granat sistler, sistlere gecisli kalksist mercekleri, kuvarso
feldspatik sistler, amfibolit, amfibollii sistler, biyotitli gnays ve alkali granitik
kayaclar ile bu kayaclan kesen aplit-pegmatitler ile sintektonik aplitler Tekedere

Usttakimi‘n1 olusturlar.

6.3.3.2. Kirklareli iisttakimi

Iri pembe mikroklin kristallerin egemen oldugu, az veya c¢ok biyotitli, cogunlukla
belli bir sistozite kazanmis gnaysik granittir. Kirklareli Usttakimi biiyiik batolitler
halinde goriildiigii gibi kiigiik batolitler olarak da Tekedere Usttakimi iginde de

gozlenir.

6.3.3.3. Istranca iisttakimi

Yildiz Daglar1 baskalasim kayaglarinin temelini olusturan Permiyen Oncesi olasi
Antekambriyen yash Tekedere Usttakimi, olas1 Alt Paleozoyik yasl Evciler Gnayst,
Korukéy Gnays Takimi, Fatmakaya takimi ile Ge¢ Permiyen yash Kirklareli
Usttakim1’nin olusturdugu kabuk iizerinde olas1 Ge¢ Kimmeriyen’de yesil sist klorit

alt fasiyesinde baskalasima ugramis Istranca Usttakimi gelmistir (Aysu, 2007).



BOLUM 7. ARAZIi VERILERININ YORUMU

Hiperbolik yogunluk fonksiyonu katsayilarinin dogru bir sekilde tespiti i¢in basen
tizerinde alinmis yogunluk farki-derinlik bilgilerine ihtiya¢ vardir. Bu yogunluk
farki-derinlik verileri incelenen bdlgede yapilan kuyu logu, sismik veya sondaj
verilerinden elde edilebilir. Bu ¢alismada aranilan yogunluk farki-derinlik verilerinin
tespitinde bolgede yapilmis olan sismik c¢alismalardan elde edilen hizlardan ve
bolgenin stratigrafisinden yararlanilmistir. Sekil 7.1°de goriildiigii iizere Trakya
baseninin Uzunkdprii civarinda 30 km’lik A-B profili tizerinde ¢alisilmigtir. Gozlem
araligi 1,25 km segilerek 25 adet gozlem noktasi elde edilmistir. Bu profilden elde

edilen gravite anomalisi Sekil 7.2°de gosterilmektedir

Sekil 7.1. Trakya baseni gravite haritas1 (M-1: Merig-1 sondaj kuyusu)
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Sekil 7.2. A-B profilinden elde edilen gravite anomalisi

Calisma alaninda yer alan Merig-1 sondaj kuyusu hiz bilgilerinden (Tablo 7.1) p =

0,3 1]/;,0'25 iligkisi ile (Gardner vd, 1974; Dey ve Steward, 1997) elde edilen

yogunluk degerleri, caliyma alaninin stratigrafisi (Sekil 7.3) ve tiim jeolojik bilgiler

1s1¢inda li¢ seviyeden sz etmek mimkiindiir. 1. seviyede konglomera, kumtasi,

silttasi olup yogunluk 2.5 gr/cm?, 2. seviyede marn, seyl, kiregtas: olup yogunluk 2.7
3

gr/cm’®, 3. seviyede granit, riyolit, mikasist olup yogunluk 2.8 gr/cm® olarak

belirlenmistir.

Tablo 7.1. Merig-1 sondaj kuyusu formasyon hiz bilgileri (Demir vd., 2012°den alinmistir)

Grup Formasyon Meri¢-1 Ortalama hiz(m/s)
Ergene Grubu Gelebi 2380
Copkoy 2380
Danismen 4119
Yenimuhacir Grubu Osmancik -
Mezardere -
Ceylan 4175
Sogucak 5977
Kesan Grubu Hamitabat -
Metamorfik Temel 5862
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Sekil 7.3. Trakya baseninin stratigrafik kesiti (Demir vd., 2012’den derlenmistir)
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Tiim bu bilgilerden yararlanilarak A-B profiline ait basen modeli i¢in yogunluk farki-
derinlik verileri Ap(0.2 km)= -0.25 gr/cm®, Ap(5.0 km)= -0.1 gr/cm’® seklinde
belirlenmistir. Bu verilere en kiiciik kareler yaklasimi uygulanarak hiperbolik
yogunluk fonksiyonu katsayilar1 A= 8,222 ve Apo= -0,262 gr/cm’ olarak bulunmustur.
Bu durumda hiperbolik yogunluk fonksiyonu;

Ap(Z) =-0,262(8,222)* /(Z +8,222)° (7.1)

seklinde elde edilmistir. A-B profiline ait yogunluk farki-derinlik degisimi Sekil

7.4’te gosterilmistir.

Derinlik (km)

0,3 -0,25 0,2 -0,15 0,1 -0,05
Yogunluk Farki (gr/cm?)

Sekil 7.4. A-B profilinin yogunluk farki-derinlik degisimi

Modelleme sonuglari, Tablo 7.2°de verilmis, Sekil 7.5’te gosterilmistir. Modelleme
sonucunda hesaplanan derinliklere 6.76 km’lik datum etkisi ilave edilerek basen
derinligi saptanmistir. Uzunkoprii civarinda basenin maksimum derinliginin 8.73 km

oldugu goriilmektedir.



Tablo 7.2. A-B profili modelleme sonuglari
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iterasyon Sayisi Hata Fonksiyonu

Gozlem Sayist: 25 1 5,0502

Gozlem Araligi: 1,25 km 2 0,9193

A: 8,222 3 0,2565

Apo : -0,262 13 0,0078

14 0,0062

Baslangi¢ Derinligi (km) Hesaplanan Derinlik (km) Basen Derinligi (km)

0,09 0,08 6,84
0,14 0,12 6,88
0,19 0,17 6,93
0,28 0,25 7,01
0,37 0,34 7,10
0,53 0,50 7,26
0,70 0,66 7,42
0,91 0,89 7,65
1,13 1,14 7,90
1,33 1,35 8,11
1,53 1,76 8,52
1,59 1,81 8,57
1,64 1,97 8,73
1,48 1,52 8,28
1,32 1,40 8,16
1,10 1,09 7,85
0,89 0,87 7,63
0,69 0,65 7,41
0,49 0,45 7,21
0,40 0,38 7,14
0,31 0,29 7,05
0,24 0,23 6,99
0,18 0,16 6,92
0,13 0,12 6,88
0,09 0,08 6,84
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Derinlik (km)

Uzaklik (km)

Baglangi¢ Derinligi
Hesaplanan Derinlik
Basen Derinligi

Sekil 7.5. A-B profili modelleme sonuglart



BOLUM 8. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu c¢alismada sedimanter basenlerin yogunluk farki-derinlik degisimi dikkate

almarak hiperbolik yogunluk fonksiyonu ile modelleme yapilmastir.

Modelleme ¢alismalarinda sedimanter basen, yanyana ve iist derinligi yeryliziinde
olacak sekilde siralanan diisey prizmalar seklinde diisiiniilmiis ve prizmalarin alt

derinlikleri bulunmaya caligilmstir.

Uygulanan yontemin kuramsal modeller iizerinde oldukg¢a iyi sonuclar verdigi
goriilmiistiir. Ozellikle basenin kanatlarinda yani yiizeye yakin kesimlerinde

hesaplanan derinlikler ile gergek derinlikler cakigmaktadir.

Kuramsal model g¢alismalarindan sonra yontem Uzunkoprii-Trakya baseni gravite
verisi lizerine uygulanmistir. Yogunluk fonksiyonu katsayilarinin tespiti ig¢in
incelenen bolgede yapilan kuyu logu, sismik veya sondaj caligmalarindan elde
edilebilen yogunluk farki-derinlik bilgisine ihtiya¢ vardir. Bu caligmada bdlgede
MTA’nin kuyu logu ¢aligmalarindan elde etmis oldugu sismik hizlardan ve bolgenin

stratigrafisinden yararlanilarak yogunluk farki-derinlik degerleri tespit edilmistir.

Trakya baseninde yapilan daha oOnceki ¢alismalarda Bayrak vd. (2004),
manyetotelliirik ¢caligma ile basen genisliginin 63 km ve basen kalmliginin 8 km
civarinda oldugu sonucuna varmistir. Turgut vd. (1991); Goriir ve Okay (1996);
Giiler (2005); Giirgey vd. (2005), Eosen’den giiniimiize kadar Trakya baseninde
biriken sedimanter kaya¢ kalinligmm 9 km’ye ulastigini tahmin etmektedirler.
Siyako (2006), Hayrabolu-Murathi-Eregli ekseninde sedimanter kalinliginin 9 km’ye
ulagtigin1 tahmin etmektedir. Peringek (1991), sismik yansima yontemi ve kuyu
verilerinden yararlanarak Trakya baseninde sediman kalmnliginmm 9 km civarinda

oldugu belirtmistir. Coskun (2000), basendeki sedimanter birikimin 6-10 km arasinda
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degistigini belirtmistir. Demir (2011), sismik, manyetik ve gravite yOntemlerini
kullanarak baseni modellemis ve basenin en derin yerinin Hamidiye’ nin kuzeyi ile
Liileburgaz civarinda ortalama 8 km oldugu ve 9 km’ye kadar ulastigmi tespit
etmistir. Senel (2005), basenin sabit yogunluk fark: ile modellendiginde 7 km,
degisken yogunluk farki kullanilarak modellendiginde 9-10 km derinlige ulasildigini
ve en derin bolgenin Malkara-Hayrabolu arasinda Pmarhisar-Vize dogrultusunda

oldugunu belirtmistir.

Bu caligmada ise hiperbolik yogunluk fonksiyonu ile yapilan modelleme sonucunda
Uzunkoprii civarinda sedimanter basenin maksimum derinligi 8.73 km olarak
belirlenmistir. Bulunan bu derinlik bolgede daha 6nce yapilan ¢alismalarla da uyum

icerisindedir.
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