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MGELER VE KISALTMALAR

M: Deprem büyüklü ü

K-G: Kuzey-Güney

KAF: Kuzey Anadolu Fay

KB: Kuzeybat

BKB: Bat -Kuzeybat

KKB: Kuzey-Kuzeybat

KKD: Kuzey-Kuzeydo u

DKD: Do u-Kuzeydo u

D-B: Do u-Bat

MTA: Maden Tetkik Arama

UD M: Ulusal Deprem zleme Merkezi

R: Korelasyon katsay

km: Kilometre

mm: Milimetre

m: Metre

km/sn: kilometre/saniye

BNT: Bal kesir ili, Band rma ilçesi deprem istasyonu

DST: Bal kesir ili, Dursunbey ilçesi deprem istasyonu

EDC: Bal kesir ili, Band rma ilçesi, Edincik kazas  deprem istasyonu

EZN: Çanakkale ili, Ezine ilçesi deprem istasyonu

KCT: Bursa ili, Karacabey ilçesi deprem istasyonu

LAP: Çanakkale ili, Lapseki ilçesi deprem istasyonu

MFT: Tekirda  ili, Mürefte ilçesi deprem istasyonu
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KUZEYBATI EGE BÖLGES  KABUK YAPISININ S SMOLOJ K

VER LERLE DE ERLEND LMES

ÖZET

Kuzeybat  Ege Bölgesi, hem Kuzey Anadolu Fay Ku ’nun güney kolu

hem de Bat  Anadolu’daki K-G yönlü aç lma düzeninin etkisi alt nda kalmaktad r.

Kuzeybat  Ege Bölgesi için yap lan bu ilk kabuk yap  çal mas  bölge için

önemlidir. Bu nedenle Kuzeybat  Ege Bölgesi’nde 1993-2005 y llar  aras nda

meydana gelen ve büyüklü ü M  2.5 olan 76036 adet deprem verisi

kullan lm r. Bu veriler arac  ile bilgisayar programlar  haz rlanm  ve

deprem verileri analizi yap lm r. Zaman-uzakl k grafikleri çizilmi  ve h z

de er haritalar  haz rlanm r. Yap lan bu çal man n sonucunda h z farkl na

ba  üç ayr  kesim ay rt edilmi tir. V1 h  5.1-5.5 km/sn, V2 h  6.0-6.5 km/sn

ve V3 h  7.8-8.0 km/sn aras nda de erler elde edilmi tir. Kabuk kal nl  için ilk

tabaka kal nl klar  10-15 km, ikinci tabaka kal nl klar  ise 16-22 km aras nda

de erler almaktad r. Toplam derinlik ise 30-34 km aras nda de mektedir.

Kuzeybat  Ege Bölgesi kabuk kal nl  30-34 km aras ndad r. Bu sonuç

Kuzeydo u Marmara Bölgesi için yap lan kabuk kal nl  için bulunan de erlerle

çok yak n oldu u görülmektedir. Kuzeybat  Ege Bölgesi’nde jeolojik olarak

tasal bile ime yak n bir kabuk yap  oldu u görülmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuzeybat  Ege, h z yap , kabuk.
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ANALYZING THE STRUCTURE OF THE CRUST OF THE

NORTHWESTERN AEGEAN REGION WITH THE HELP OF

SEISMOLOGIAL DATA

ABSTRACT

Northwestern Aegean Region is affected by both south branch of North

Anatolian Fault Zone and N-S extensional regime in West Anatolia. It is

important that this study is the first study about crust structure of Northwestern

Aegean Region. Therefore, for this area M > 2.5 earthquake data which occurred

between 1993 and 2005 are used in this study. Computer programs are prepared

and analysis is done using these data. Time-distance graphics and iso-velocity

contour maps are prepared. In this study V1 velocity between 5.1 – 5.5 km/sec, V2

velocity between 6.0 – 6.5 km/sec and V3 velocity between 7.8 – 8.0 km/sec are

calculated. For the thickness of the crust, the 1st layer has values between 10-15

km and the 2nd layer has values between 16-22 km. Total crust thickness in

Northwestern Aegean Region varies between 30 and 34 km. The crustal structure

beneath  the  Northwestern  Aegean  Region  is  almost  same  as  to  global  crustal

model.

Keywords: Northwestern Aegean, velocity structure, crust.
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BÖLÜM 1

1.1. Giri

Kuzeybat  Ege Bölgesi’nin bulunmu  oldu u konumdan dolay , yer kabu u

yap , bölgenin Kuzey Anadolu K ’n n kapsam  içinde olmas , gerek

Neotektonik dönemin ba lang ndan itibaren bölgenin bu dönem içerisinde

yo un tektonizma ve volkanizma etkisinde kalmas  gerekse Anadolu Kesimi’nin

bat -güneybat  yönündeki dönel kaç  hareketi ile Helen yay  taraf ndan

kar lanmas  ve Bat  Anadolu’da olu an K-G yönlü gerilim ile birlikte hem Bat

Anadolu Gerilme Düzeni’nin hem de Kuzey Anadolu K  bat  uzant lar n

etkisiyle bozulmaktad r. Böylelikle Kuzeybat  Ege Bölgesi, aktif tektonik yap dan

etkilenmekte ve bölgedeki kabuk yap  bu tektonizma sonucu meydana

gelmektedir.

Bu tez çal mas nda, çal ma alan nda ve yak n çevresinde bulunan 7 adet

deprem istasyonundan 1993-2005 y llar  aras nda büyüklü ü M  2.5 olan 76036

adet P dalga okumas na ait verisinin zaman-uzakl k de erlerinden yararlan lm

ve zaman-uzakl k grafikleri elde edilmi tir. Elde edilen bu grafiklerden kabuk üç

ayr  h z bölgesine ayr lm  ve V1; birinci tabaka h , V2; ikinci tabaka h , V3;

üçüncü tabaka h , h1; birinci tabaka kal nl , h2; ikinci tabaka kal nl  ve d

derinlik hesaplanm r. Sonuç olarak Kuzeybat  Ege Bölgesi’nin kabuk kal nl

belirlenmi tir.

Kestirilen V1,  V2, V3;  h1,  h2 ve  d  de erleri  için,  her  bir  BNT,  DST,  EDC,

EZN, KCT, LAP ve MFT 7 adet deprem istasyonunun e de er haritalar

kart lm r. Ç kar lan bu haritalar sonucu, Kuzeybat  Ege Bölgesi’nin yak n

çevresinin kabuk yap  elde edilmi  ve elde edilen bilgiler nda

de erlendirilmi tir.

Marmara Bölgesi'nin daha çok do u ve kuzeydo u s rlar nda yap lan

kabuk çal malar na; Kuzeybat  Ege Bölgesi için yap lan kabuk yap  çal mas

dahil edilmi  olmakta ve bölgenin kuzeybat  kesimi için kabuk kal nl  elde
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edilmektedir. Böylelikle bölge için yap lacak daha sonraki çal malar için elde

edilen sonuç verileri, referans veriler olarak kullan labilecektir.

Yap lan bu çal mada ise kabuk kal nl  30-34 km olarak bulunmu tur.

Çal ma alan n alt ndaki ortalama kabuk kal nl n karakteristik yap yla ilgili

olup Marmara Bölgesi ile yap lan di er kabuk çal malar  ile uyum içerisindedir.

1.2. Çal ma Alan n Tan

39o-40o K  enlemleri  ve  25o-28o D boylamlar  aras nda bulunan Kuzeybat

Ege Bölgesi için çal ma alan n s rlar  olu turmaktad r ( ekil 1). Marmara

Bölgesi’nin etkin olan sismolojik yap  çal ma alan  ve çevresi için oldukça

önemlidir. Bu yap lan çal mada Kuzeybat  Ege Bölgesi’nde meydana gelen bu

tektonik etkinlikten sismolojik verilerden yola ç karak kabuk yap

incelenecektir.

ekil 1. Kuzeybat  ege bölgesi haritas . K rm  hatlar faylar  göstermektedir.

(iGMT_1.2 ile haz rlanm r ).
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1.3. Tektonik Yap

1.3.1. Biga Yar madas ’n n Neotektonik Özellikleri

Biga Yar madas , Anadolu Kesimi’nin bat -güneybat  yönündeki dönel

kaç  hareketi ile Helen yay  taraf ndan kar lanmas  ve Bat  Anadolu’da olu an

K-G yönlü gerilim ile birlikte hem Bat  Anadolu Gerilme Düzeni’nin hem de

Kuzey Anadolu K  bat  uzant lar n etkisiyle bozulmaktad r. Bu bozulma,

neotektonik dönemin ba lang ndan beri meydana gelmektedir. Bölge

neotektonik dönemde yo un tektonizma ve volkanizma etkisinde kalm r

Alp-Himalaya da  olu um ku , Afrika/Arabistan ve Hindistan

Levhalar n kuzeye do ru hareket etmeleri ve Avrasya Levhas  ile çarp malar

sonucunda Anadolu kesimi meydana gelmi  ve geni  bir bozulma zonu

olu mu tur. Bu olu an karma k yap , jeolojik sürecin Do u Akdeniz bölümünde,

Anadolu-Ege Blo u saatin tersi yönünde dönel bir hareket olu turmakta ve Girit

merkezli Helenik yay na do ru gelmektedir ( ekil 2). Meydana gelen bu yanal

hareketinin kuzey s  Kuzey Anadolu K  belirlemektedir. Do uda Do u

Anadolu K  güney s  belirlemektedir, güney Anadolu'da ise K br s ve

Helen yaylar  olu turmaktad r. K br s ve Helen yaylar  boyunca Afrika k tas n

kuzey kenar ndaki okyanusal litosfer Anadolu ve Ege’nin alt na dalmaktad r.

Isparta Dirse i bu iki yay n birle ti i alan r ve son derece karma k bir yap dad r

(Blumenthal, 1962; Brunn ve di ., 1971; Poisson, 1984, 1990, Poisson ve di .,

1984, Macoux, 1987; Kissel ve di ., 1993; Frizon ve di ., 1995).
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ekil 2. Anadolu’nun aktif tektonik haritas  (Barka, 1992, Barka ve Reilinger,

1997, engör ve di ., 1985).

1.3.2. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Biga Yar madas  Üzerindeki Etkisi

Kuzey Anadolu K k Ku ; Van Gölü’nden ba layarak yakla k 1200 km

lik çizgisel bir ku ak eklinde; Varto, Karl ova, Erzincan, Refahiye, Re adiye,

Niksar, Erbaa, Ladik, Tosya, Kur unlu, Çerke , Gerede, Bolu ve Adapazar ’na

gelmi  ve Marmara Denizi çevresinde üç kol olarak ayr lm r. Anadolu Blo u ile

Avrupa aras nda geni  bir s r meydana getirmektedir (Dewey ve engör 1979;

engör ve di . 1985; Barka ve Kadinsky-Cade 1988; Barka, 1992).

Kuzeyden geçen kol; Sapanca Gölü do usundan ba lar ve zmit Körfezi

güneyinden geçerek Marmara Denizi ortas ndan Saros Körfezi’ne do ru

uzanmaktad r ( ekil 3). Orta kol, güney kol ile birlikte Sapanca Gölü

güneydo usundan ba lar ve Geyve, Pamukova, znik Gölü güneyinden Gemlik

Körfezi’ne kadar gelir. Buradan itibaren güney koldan ayr larak Kap da

Yar madas ’n  keserek Edincik k  üzerinden, Çan-Biga K k Ku ’na

ba lanm r. Güney Kol, Gemlik Körfezi’nden itibaren güneybat ya döner ve

Ulubat, Manyas, Gönen, Yenice üzerinden Edremit Körfezi’ne do ru devam

etmektedir. Edremit Körfezi’nden Ege Denizi’ne ula maktad r ( aro lu ve di .,

1992).
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Biga Yar madas  KD-GB gidi li birbirine paralel, do rultu at ml  faylar ve

bunlarla ili kili çek-kopar havzalar  ve s ran büklüm alanlar  ile gösterilebilir.

Bu faylardan en önemlileri; kuzeyden güneye do ru s ras yla; Saros-Gaziköy

, Biga-Çan-Biga K k Ku , Etili K , Sar köy- nova K , 1953

Yenice depreminin de üzerinde meydana geldi i Yenice-Gönen K ’d r ( ekil

3).

ekil 3. Bölgeyi Etkileyebilecek Önemli K klar ( aro lu ve di ., 1992).

1.4.Bölgesel Jeoloji

Kuzeybat  Anadolu’da bulunan Biga Yar madas ’n n temelini Sakarya

tas ’da ait olan, Sakarya Ku  kayaçlar  olarak isimlendirilen birimler ( engör

ve Y lmaz, 1981), ba ca Kazda  Grubu metamorfitleri ve Karakaya

Kompleksi’nden olu maktad r (Okay, 1987) ( ekil 4).
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Kazda  Grubu, çe itli ist ve gnayslar, diyabaz, metatüf, metaserpantinit,

metagabro, amfibolit ist ve mermerlerden olu maktad r. Bu metamorfik olu um

Bingöl (1968) taraf ndan Kazda  Masifi olarak adland lm r.

Kazda  Grubu metamorfik kayaç toplulu u üzerinde tektonik bir dokanakla,

aktif k ta kenar  çökelleri ile temsil edilen de ik tektonostratigrafik birimlerden

olu an Alt-Orta Triyas ya  Karakaya Kompleksi bulunmaktad r. Jura öncesi bu

orojenik karma k, ilk defa Biga Yar madas ’nda Bingöl ve di . (1973) taraf ndan

tan mlanm r. Bingöl ve di . (1973) Karakaya Kompleksi’ni ekzotik Permo-

Karbonifer kireçta  bloklar  kapsayan spilitik bazalt, çamurta , radyolarit,

feldspatik kumta , kuvarsit, konglomera ve siltta ndan olu tu unu, çok az

metamorfik oldu unu ve uyumsuzlukla Kazda  Grubu gnayslar  üzerinde yer

ald  belirtilmi tir. Kapsad  Üst Permiyen kireçta  bloklar  ve üzerine

uyumsuzlukla geldi i öne sürülen Orta Triyas kireçta lar  yüzünden Karakaya

Kompleksi’ne Erken Triyas ya  öngörülmü tür. Jura’da daha çok durgunla an

ortamda tabanda kumta lar  ile ba lay p kumlu, sileks yumrulu ve oolitli

kireçta lar  ile devam eden ve son bulan bir istif çökelimini gerçekle tirmi tir

(Bingöl ve di ., 1973).

Kuzeybat  Ege Bölgesi için yap lan kabuk yap  çal mas nda elde edilen

kabuk kal nl  de erleri kuzeyden güneye inildikçe art  göstermektedir. Ayn

art  bat dan do uya do ru gidildikçe görülmekedir. Bu kabuk kal nl  de erleri

30-34 km aras nda de erler almaktad r. Böylelikle güneyde bulunan Kazda

Grubu metamorfik kayaç topluluk yap n bulunmas  ve Kuzeybat  Ege

Bölgesi’nin bat nda yer alan Uluda  masifinin yer almas  kabuk kal nl

de imi art  göstermekte olup, bölgedeki jeolojik yap  ve kabuk kal nl

ili kisinin uyum içinde oldu u görülmektedir.
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ekil 4. Biga Yar madas ’n n genelle tirilmi  jeoloji haritas  (Okay ve Sat r, 2000).
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BÖLÜM 2

2.1. Kabuk Yap  ve Özellikleri

Yeryüzü ile Moho Süreksizli i aras nda kalan bölüme k saca yer kabu u

olarak tan mlanmaktad r. Yerkabu unu k tasal kabuk ve okyanusal kabuk diye iki

ayr  k mda incelenmektedir. Okyanusal kabuk denizin dip k sm  ile Moho

Süreksizli i aras nda kalan k md r.

Kabuk kavram ,1910 y ndaYugoslav sismolo u Mohorovicic’in 8 Ekim

1909 y nda meydana gelen Croatia depreminden elde edilen sismogramlardan

zaman-uzakl k grafiklerinin çizmesiyle ortaya ç km r.Yava  seyahat eden Pg ve

Sg dalgalar  200 km uzakl ktan sonra kaybolmakta ve yerlerine daha h zl

seyahat eden Pn ve  Sn dalgalar  almaktad r. Mohorovicic Pg ve  Sg dalgalar

deprem merkezinden dü ük h z ku ndan geçerek do rudan istasyona gelen

dalgalar olarak adland lm r. Pn ve  Sn dalgalar n ise daha yüksek h zl  bir

süreksizlikten kabu a geldi i dü ünülmü tür ( ekil 5).

ekil 5. P ve S dalgalar n kabukta ilerlemesi ve sismograma gelme zamanlar

(www.google.com/p dalgas .com).

Mohorovicic, V1=5.6 km/sn, V2=7.9 km/sn h=54 km bulmu tur. Alçak h zl

ortam  yüksek h zl  ortamdan ay ran süreksizli e “MOHO Süreksizli i” denir. Bu

süreksizlik kabuk ile mantoyu birbirinden ay rmaktad r. Böylelikle ilk defa

gözlemsel olarak kan tlanm r.

http://www.google.com/p
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1950 y llar na kadar kabuk hakk ndaki bilgilerimiz sismik yöntemler

aç ndan sadece depremler ve ta  ocaklar ndan elde edilen bilgilere

dayanmaktayd . lk olarak Almanya’da ticari amaçla yap lan ta  oca  patlatmalar

sismik enerji kayna  olarak kullan lm r. 1930 y ndan sonra ta  ocaklar

yerkabu u ara rmalar nda enerji kayna  olmu lard r (Bekler, 2006).

Depremlerle kabuk içerisinde çe itli derinliklerde olduklar ndan alt kabuk

hakk nda bilgiler al nmaktad r. Bu bilgiler e er depremler sismik dizilim

istasyonlar  taraf ndan kay t edilirse daha yararl  olmaktad r (Bekler, 2006).

2.2. Materyal ve Yöntemler

Çal mada kullan lan 1993-2005 y llar  aras nda büyüklü ü M 2.5 olan

76036 adet P dalga okumas na ait deprem verisi; Bo aziçi Üniversitesi, Kandilli

Rasathanesi ve Deprem Ara rma Enstitüsü Ulusal Deprem zleme Merkezi’nden

temin edilmi tir. Bilgisayar programlar  haz rlanarak deprem verilerinden zaman-

uzakl k de erleri al narak, her bir deprem istasyonu için zaman-uzakl k grafikleri

çizilmi tir. Bu grafiklerden yola ç karak,her bir tabaka için h z de erleri ve tabaka

kal nl klar  bulunmu  ve e de er haritalar  haz rlanarak Kuzeybat  Ege Bölgesi

için kabuk kal nl  hakk nda bilgi elde edilmi tir.

2.2.1. Sismik Yöntemle Özelliklerin Belirlenmesi

Sismogramlarda yap lan gözlemler sonucunda do rudan, k lm  ve

yans yan dalgalar olmak üzere üç farkl  dalga tipi ile kar la lmaktad r.

Sismometre cihazlar  ile deprem kayna na yak n mesafelerde ilk kaydedilen

dalgalar do rudan dalgalard r.

Deprem kayna ndan uzakla kça do rudan dalgan n yerini k lm

dalgalar al r. Yans yan dalgalar her zaman bu iki dalga tipini takip eden

dalgalard r. lk var  zamanlar  gerekli oldu undan sismometre cihazlar ndaki

kay tlarda sadece do rudan ve ba  dalgalar dikkate al r.
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Kaydedilen sismograf de erlerinden yol- zaman grafiklerini ç kartmak için

titre imleri ba latan depremin baslang ç zaman  gereklidir. Pratikte, e er

sismograflarda ölçüm öncesi çevresel gürültü kayd  yoksa, ilk var  zamanlar  ilk

titre im de erleri oldu u için tespit edilmeleri kolayd r. Bu nedenle, pratik olarak

ilk ula an titre im de erleri aras ndan maksimum tepe de erine kar k gelen

zamanlar al r (Mamurekli ve di ., 2008).

Deprem dalgalar  var  zamanlar na bak larak tabaka de imlerinin

bulunmas  için deprem istsyonlar ndaki kay tl  bilgilerden yararlan r. Bu amaçla,

deprem istasyonlar na ilk ula an h z de erlerine kar n deprem kayna ndan

sismogramlara kadar olan uzakl klar tespit edilerek yol-zaman e risi belirlenir.

ekil 6. Çok tabakal  ortam zaman-uzakl k grafi i.

ekil 6 da çok tabakal  modellerde V1<V2<V3 modeli için verilen yol-zaman

grafi inde, e imleri farkl  ve yukar  do ru artan iki do ru parças  görülmektedir.

Do ru e imleri sadece h z parametrelerine ba  olduklar ndan de mezler ve

bulunduklar  tabakadaki sismik h zlar n tersini gösterirler. Yine ekilde, X de eri,
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deprem kayna ndan sismogramlara ula an ilk deprem dalgas n alg land

uzakl , t0 de eri ise  kesme zaman  vermektedir. Bu modeldeki tabaka

kal nl klar ; H1 ve  H2, t01,  t02 ve  V1,  V2,  V3 h z de erleri kullan larak

hesaplanabilir.

lma probleminin en basit durumu olan iki tabaka problemini ele alacak

olursak, birinci katman h  V1, ikinci katman h  V2 ve birinci katman  kal nl

h olsun. K lma dalgas n A’dan ç p ABCD yörüngesini izleyerek at

noktas ndan x uzakl ktaki D noktas na gelmesi için geçen zaman,

T=TAB+TBC+TCD  olarak ele al r ( ekil 7).

ekil 7. Dalgalar n katmanlardaki ilerleme ekli.

De erler yerine konulursa,

T = h/V1 cosi + x-2htgi/V2 + h/V1 cosi ele alal m.

Do rudan gelen dalga,

T = X/V1

Yans yan dalga,

T = 2/V1( ( X/2)2) + h2)1/2
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lan dalga,

T = x/V2 + (V2
2 – V1

2)1/2 formülünden

T = x/V2 +2hcosi/V1  olarak elde edilir.

Tabaka kal nl klar  ise,

veya

Çok tabakal  modellerde ise,

 e itlikleri elde edilir.
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BÖLÜM 3

3.1 Deprem Verilerinin De erlendirilmesi

1993-2005 y llar  aras nda büyüklü ü M  2.5 olan 76036 adet P dalga

okumas na ait verisinin zaman-uzakl k de erlerinden yararlan lm r. 11390 tane

deprem verisi BNT deprem istasyonu, 15591 tane deprem verisi DST deprem

istasyonu, 19099 adet deprem verisi EDC deprem istasyonu, 7653 tane deprem

verisi EZN deprem istasyonu, 18269 tane deprem verisi KCT deprem istasyonu,

912 tane deprem verisi LAP deprem verisi ve 3122 tane deprem verisi MFT

deprem istasyonlar ndan elde edilmi tir. Deprem istasyonlar ndan elde edilen veri

say lar na bak ld nda LAP deprem istasyonu merkez olmak üzere, bu istasyonla

200 km’lik bir alan içinde episantr da mlar n di er istasyonlara göre daha

seyrek olmas ndan dolay  LAP deprem istasyonuna gelen P dalgalar na ait

var lar n say  göreceli olarak daha azd r.

Matlab kullan larak jeofizik program  yaz lm r. Bu yaz lan programla her

bir 7 adet deprem istasyonu için zaman-uzakl k grafikleri çizilmi tir. Belirtilen bu

deprem istasyonlar  s ras yla BNT (Bal kesir-Band rma), DST (Bal kesir-

Dursunbey), EDC (Bal kesir-Edincik), EZN (Çanakkale- Ezine), KCT (Bursa-

Karacabey), LAP (Çanakkale-Lapseki), MFT (Tekirda -Mürefte) istasyonlar r.

Elde edilen bu grafiklerdeki k lma e rileri e imlerinden ve V=(km)/(sn)

yola ç karak V1,  V2,  V3 de erleri bulunmu  ve e rilerden yola ç karak T1i ve T2i

kesme zamanlar  elde edilmi tir.
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ekil 8. BNT zaman-uzakl k grafi i (40.35 K, 27.90 D).
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ekil 9. DST zaman-uzakl k grafi i (39.60 K, 28.62 D).

Elde edilen bu de erlerden yola ç karak 7 adet istasyon için h1; birinci

tabaka kal nl , h2. ikinci tabaka kal nl  ve d; derinlik de erleri elde edilmi tir.

da verilen tabloda 7 adet istasyon adlar , koordinatlar , V1, V2, V3 de erleri,

T1i ve  T2i kesme zamanlar  ve h1; birinci tabaka kal nl , h2; ikinci tabaka

kal nl  ve d; derinlik de erleri verilmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1. Deprem stasyonlar , Tabaka h zlar , tabaka kal nl klar , derinlik, kesme

zlar

stasyon Koordinat
V1 H

(km/sn)

V2 H

(km/sn)

V3 H

(km/sn)

H1

(km)

H2

(km)

D

(km)

T1i

(sn)

T

(sn)

BNT
40.35 K,

27.90 D
5.3 6.2 7.8 11.28 20.74 32.02 2.2 4.2

DST
39.60 K,

28.62 D
5.1 6.0 7.8 13.55 20.74 34.29 2.8 3.4

EDC
40.35 K,

27.86 D
5.2 6.5 7.8 10.9 22.33 33.13 3.2 6.5

EZN
39.83 K,

26.33 D
5.4 6.3 7.9 12.6 20.33 32.93 4.0 7.5

KCT
40.27 K,

28.36 D
5.6 6.3 7.8 14.7 16.05 30.75 2.4 3.0

LAP
40.37 K,

26.76 D
5.2 6.5 7.9 10.82 21.46 32.28 2.5 3.7

MFT
40.79 K,

27.30 D
5.5 6.3 7.9 10.15 21.84 31.99 3.6 4.2

3.2. Herbir Deprem stasyonu çin Zaman-Uzakl k Grafikleri

3.2.1.Zaman-Uzakl k Grafikleri çin Kullan lan Yöntemler

BNT, DST, EDC, EZN, KCT, LAP ve MFT deprem istasyonlar ndan her bir

istasyon için1993-2005 y llar  aras nda büyüklü ü M 2.5 olan 76036 adet P dalga

okumas na ait deprem verisi; Bo aziçi Üniversitesi, Kandilli Rasathanesi ve

Deprem Ara rma Enstitüsü Ulusal Deprem zleme Merkezi’nden temin

edilmi tir.

Her bir deprem istasyon verileri bilgisayar program nda de erlendirmek için

öncelikle Basic bilgisayar program nda her bir deprem istasyonu için ayr  ayr

1993-2000 ve 2000-2005 y llar  aras nda olan deprem verilerini

de erlendirilmi tir.
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ekil 10. EDC zaman-uzakl k grafi i (40.35 K, 27.86 D).
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ekil 11. EZN zaman-uzakl k grafi i (39.83K, 26.33 D).

Herbir deprem istasyonu için ele edilen dat uzant  dosyalar, Matlab 6.5

versiyon matematiksel program  baz al narak kullan lm  ve her bir istasyon için

zaman-uzakl k grafikleri elde edilmi tir ( ekil 8), ( ekil 9), ( ekil 10), ( ekil 11),

ekil 12),( ekil 13), ( ekil 14). Matlab propram  ekler bölümünde verilmi tir.

Herbir istasyon için olu turulan zaman-uzakl k grafiklerinden her bir tabaka için

ayr  ayr  V=UZAKLIK/ZAMAN e imleri bulunmu  ve her bir tabakan n h z
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de erleri elde edilmi tir. Ayr ca grafik e imlerinden yola ç larak kesme

zamanlar bulunarak, tabaka kal nl klar  ve derinlik hesaplanm r.

ekil 12. KCT zaman-uzakl k grafi i (40.27 K, 28.36 D).
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ekil 13. LAP zaman-uzakl k grafi i (40.37 K, 26.76 D).
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ekil 14. MFT zaman-uzakl k grafi i (40.79 K, 27.30 D).

Yukar daki, h1; birinci tabaka kal nl , h2; ikinci tabaka kal nl  ve d;

derinlik de erleri elde edilmi tir. A da verilen tabloda 7 adet istasyon adlar ,

koordinatlar , V1,  V2,  V3 de erleri,  T1i ve  T2i  kesme zamanlar  ve h1; birinci

tabaka kal nl , h2; ikinci tabaka kal nl  ve d; derinlik de erleri verilmektedir

(Tablo 1).
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Elde edilen V1, V2, V3 de erleri, h1; birinci tabaka kal nl , h2; ikinci tabaka

kal nl  ve d; derinlik de erleri Surfer program  kullan larak her biri için e de er

haritalar  haz rlanarak çal ma alan  ve çevresinin kabuk yap

de erlendirilmi tir.

Tablo 1 de elde edilen tabaka h zlar na bakt zda V1  5.1-5.5 km/sn,

V2  6.0-6.5 km/sn, V3  7.8-8.0 km/sn aras nda de erler almaktad r. birinci

tabaka kal nl klar  10-15 km, ikinci tabaka kal nl klar  ise 16-22 km aras nda

de erler almaktad r. Toplam derinlik ise 30-34 km aras nda de mektedir.

lk olarak Türkiye’de kabuk yap na yönelik aktif kaynak kullan larak

çal malar Marmara Bölgesi’nde ba lam r (Gürbüz ve di ., 1980). zleyen

llarda deprem kay tlar , yapay patlatmalar ve ta  ocaklar  kullan larak çe itli

çal malar yap lm r Bu çal malarda, genel olarak üst kabuk hakk nda bilgiler

al nmaktad r (Kalafat ve di ., 1987; Bekler ve di ., 1997; Bekler, 2002).

Ba ka yap lan bir çal ma ise Kocaeli ve çevresi için sadece bölgede

meydana gelen depremlere ait P ve S dalgalar n var  zamanlar ndan sismik

görüntüleme ile h z yap  elde edilmi tir Bu çal mada 5 km derinliklerde yüksek

ve dü ük h zl  anomaliler modellenmi tir (Nakamura ve di .,2002).

Türk-Alman ortak projesi kapsam nda, Adapazar  yöresinde birbirini hemen

hemen dik kesen 110 km uzunluklu iki sismik profil at lm  ve çal madan orta

kabu un 25 km derinliklere kadar uzand  ve h n 6.5 km/s oldu u sonucu

verilmi , ancak Moho’ya kadar olan derinlik, profil uzunlu unun ve sismik

sinyalin yetersizli i nedeniyle modellenememi tir (Karahan ve di ., 2001).

Anadolu’da kontrollü sismik kaynak kullan larak yap lm  ta  ocaklar ndan

kuyu içi dinamit at lar ndan yararlan lm r. Geçici ve sabit deprem

istasyonlar ndan faydan larak üç ayr  profilden al nan sismik k lma verilerinden

yararlan lm r. Kabuk yap  ara rmalar nda Do u Marmara’da elde edilen

kabuk kal nl  32-35 km olarak bulunmu tur (Bekler ve di ., 1997). Di er
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yap lan önemli bir çal mada belirlenmi  deprem istasyonlar ndan al nm  olan

deprem verileriyle P ve S deprem dalgar n istasyonlara var  zamanlar

de erlendirilmi  ve Marmara Bölgesi’nin kabuk yap  çal mas nda 27-34 km

aras nda de mekte olup, kabuk kal nl  en dü ük stanbul çevresinde

görülmü tür (Gürbüz ve Üçer, 1988; Kenar, 1978).

Kuzeybat  Ege Bölgesi’nin elde etmi  oldu umuz e de er haritalar ndan

görüldü ü üzere, birinci tabaka h  e de er haritas  incelendi inde bat dan

do uya do ru h z de erleri az da olsa dü mektedir. Güneyden kuzeye do ru h z

de erleri artmaktad r. H z de erleri haritan n do usunda tekrar bir art

göstermektedir ( ekil 14). EDC, BNT, LAP ve DST istasyonlar n bulundu u

yerde V1=5.15-5.25 km/sn aras nda e erler almaktad r. EZN istasyonunda

V1=5.40 km/sn ve MFT ve KCT istasyonlar nda ise V1=5.45-5.50 km/sn

de erlerini almaktad r ( ekil 15).
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ekil 15. Birinci tabaka v1 h z da .

kinci tabaka h  e de er haritas  inceledi imizde çal ma alan  ve

çevresinde V2=6.35-6.45 km/sn aras nda de er almaktad r. Bölgenin do usuna

gidildikçe görüldü ü gibi h z de erleri dü mekte KCT istasyonun çevresinde

6.15-6.25 km/sn ve DST istasyonunda 6.05-6.15 km/sn de erlerine kadar

dü mektedir ( ekil 16).
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ekil 16. kinci tabaka v2 h z da .

Üçüncü tabaka h  e de er haritas  inceledi imizde V3 de erleri

kuzeyden güneye do ru EZN istasyonuna do ru inildikçe V3=7.82-7.88 km/sn

de erlerine inmekte daha güneye inildikçe de erler V3 = 7.80 km/sn olmaktad r.

EDC  ve  BNT  istasyonlar  çevresinde  V3=7.72km/sn de erlerine inmekte ve en

dü ük de erler burada gözlenmektedir. KCT ve DST istasyonlar nda ise de erler

V3=7.80 km/sn de erini almaktad r. Kuzeybat  Ege Bölgesi’nin kabuk yap n

ald  V3 de erlerinin üst manto yani moho süreksizli inden gelerek elde

edilmektedir ( ekil 17).
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ekil 17. Üçüncü tabaka v3 h z da .

h1, birinci tabaka kal nl  ise e de er haritas nda görüldü ü gibi çal ma

alan n bat  kesiminde, kuzeyden güneye do ru inildikçe kabuk kal nl

artmaktad r. LAP, MFT, EDC, BNT istasyonlar n bulunduklar  bölgelerde birinci

tabaka kal nl  h1=10.2-11.2 km dir. EZN istasyon bölgesinde ve yak n

çevresinde birinci tabaka kabuk kal nl  ise h1=12.2-12.7 km dir. KCT ve DST

istasyonlar  çevresinde ise h1=13.7-14.2 km dir ( ekil 18).
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ekil 18. H1 kal nl  da .

h2, ikinci tabaka kal nl  ise e de er haritas nda görültü ü gibi çal ma

alan  ve çevresinin yani EZN, MFT, BNT, EDC, LAP istasyonlar n da ikinci

kabuk kal nl  de erleri h2= 21.3-21.9 km dir. DST istasyonu civar nda h2 =

20.10 km dir. KCT istasyon çevresinde ise bölgenin ikinci tabaka olarak en az

kal nl  olan bölgedir. h2=16.5-17.7 km aras ndad r ( ekil 19).
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ekil 19. H2 kal nl  da .

d, toplam derinlik ise LAP, MFT, EDC, BNT istasyonlar nda d=32.20-32.70

km dir. Bölgede kuzeyden güneye do ru inildikçe EZN istasyon civar nda ise

d=33-34.4 km dir. DST istasyonuna do ru derinlik de eri d=34.40 km dir. KCT

istasyonu ve çevresi ise bölgenin en az kal nl ktaki bölge olarak görülmektedir.

Derinlik de erleri d=31-31.4 km aras nda de im göstermektedir ( ekil 20).
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ekil 20. D toplam derinlik de erleri.
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BÖLÜM 4

SONUÇLAR

Kuzeybat  Ege Bölgesi’nin bulunmu  oldu u konumdan dolay , yerkabu u

yap , bölgenin Kuzey Anadolu K ’n n kapsam  içinde olmas , gerek

Neotektonik dönemin ba lang ndan itibaren bölgenin bu dönem içerisinde

yo un tektonizma ve volkanizma etkisinde kalmas  gerekse Anadolu Kesimi’nin

bat -güneybat  yönündeki dönel kaç  hareketi ile Helen yay  taraf ndan

kar lanmas  ve Bat  Anadolu’da olu an K-G yönlü gerilim ile birlikte hem Bat

Anadolu Gerilme Düzeni’nin hem de Kuzey Anadolu K  bat  uzant lar n

etkisiyle bozulmaktad r.

Elde edilen V1, V2, V3 de erleri, h1; birinci tabaka kal nl , h2; ikinci tabaka

kal nl  ve d; derinlik de erleri Surfer program  kullan larak her biri için e de er

haritalar  haz rlanarak çal ma alan  ve çevresinin kabuk yap

de erlendirilmi tir.

Kuzeybat  Ege Bölgesi’nin kabuk kal nl  LAP, MFT, EDC, BNT

istasyonlar nda d=32.20-32.70 km dir. Bölgede kuzeyden güneye do ru inildikçe

EZN istasyon civar nda ise d=33-34.4 km dir. DST istasyonuna do ru derinlik

de eri d=34.40 km dir. KCT istasyonu ve çevresi ise bölgenin en az kal nl ktaki

bölge olarak görülmektedir. Derinlik de erleri d=31-31.4 km aras nda de im

göstermektedir.

Tablo 1 de elde edilen tabaka h zlar na bakt zda V1  5.1-5.5 km/sn,

V2  6.0-6.5 km/sn, V3  7.8-8.0 km/sn aras nda de erler almaktad r. birinci

tabaka kal nl klar  10-15 km, ikinci tabaka kal nl klar  ise 16-22 km aras nda

de erler almaktad r. Toplam derinlik ise 30-34 km aras nda de mektedir.

 Kuzeybat  Ege Bölgesi’nin kabuk kal nl , 30-34 km aras nda çok fazla

olmamakla beraber de im göstermektedir. De imin sebebi olarak

haz rlad z e de er haritalar n renk skalas ndan dolay  kaynaklanmakta, çok
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fazla de im olmu  gibi görünmektedir. H z ve kabuk kal nl  de erlerinde çok

büyük bir de im yoktur. Az da olsa meydana gelen de erlerin de im sebebi,

veri okuma hatalar r.

Bu çal ma sonucunda Marmara Bölgesi'nin daha çok do u ve kuzeydo u

rlar nda yap lan kabuk çal malar na; Kuzeybat  Ege Bölgesi için yap lan

kabuk yap  çal mas  dahil edilmi  olmakta ve bölgenin kuzeybat  kesimi için

kabuk kal nl  elde edilmektedir. Böylelikle bölge için yap lacak daha sonraki

çal malar için elde edilen sonuç verileri, referans veriler olarak

kullan labilecektir.

Kuzeybat  Ege Bölgesi’nin kabuk kal nl  daha önce Marmara Bölgesi için

yap lan çal malardan bulunan Kabuk yap  ara rmalar nda Do u Marmara’da

elde edilen kabuk kal nl  32-35 km olarak bulunmu tur (Bekler ve di ., 1997).

Ba ka yap lan bir kabuk yap  çal mas nda Marmara Bölgesi’nin kabuk yap

çal mas nda 27-34 km aras nda de mektedir (Gürbüz ve Üçer, 1988; Kenar,

1978).

Kuzeybat  Ege Bölgesi için yap lan kabuk yap  çal mas nda elde edilen

kabuk kal nl  de erleri kuzeyden güneye inildikçe kabuk kal nl  de erleri art

göstermektedir. Ayn  art  bat dan do uya do ru gidildikçe görülmekedir. Bu

kabuk kal nl  de erleri 30-34 km aras nda de erler almaktad r. Böylelikle

güneyde bulunan Kazda  Grubu metamorfik kayaç topluluk yap n bulunmas

ve Kuzeybat  Ege Bölgesi’nin bat nda yer alan Uluda  masifinin yer almas

kabuk kal nl  de imi art  göstermekte olup, bölgedeki jeolojik yap  ve kabuk

kal nl  ili kisinin uyum içinde oldu u görülmektedir.

Yap lan bu çal mada ise kabuk kal nl  30-34 km olarak bulunmu tur.

Çal ma alan n alt ndaki ortalama kabuk kal nl n karakteristik yap yla ilgili

olup Marmara Bölgesi ile yap lan di er kabuk çal malar  ile uyum içerisindedir.
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EKLER

Matlab Program

clear all;close all;clc;

h=0;

veri=load(' STASYON ADI.dat');

xx=veri(:,4);  % uzaklik

tt=veri(:,6);

s=[xx,tt];

size(xx)

so=sortrows(s);

x=so(:,1);

vb=length(x);

t=so(:,2);

k=0;

by=load(' STASYON ADI.dat');

l=length(by);

bx=by(:,4);

plot(x,t,'r.')

xlabel('uzaklik,x,km'),ylabel('varis zamani,t,sn')

AXIS([0 400 0 max(t)])

R=corrcoef(x,t);

kac=input('Kac Tabaka=?');

for ki=1:kac

hold on

grid on

[bas,xx] = GINPUT(2);

for j=1:l

    k=k+1;

    if bas(2)>x(j) m1=k;

        if bas(1)>x(j) m2=k;

end
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end

end

knok1=round(m1);

knok2=round(m2);

xk1=x(knok2:knok1);

tk1=t(knok2:knok1);

a=polyfit(xk1,tk1,1);

th=polyval(a,xk1);

hata=th-tk1;

okh=mean(hata.^2);

kokh=sqrt(okh);

% plot(xk1,tk1,'r.',xk1,th)

% xlabel('uzaklik,x,km'),ylabel('varis zamani,t,sn')

HIZ=1/a(1)

knok1=0;

knok2=0;

m1=0;

m2=0;

k=0;

R=corrcoef(x,t);

end
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