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SIMGELER VE KISALTMALAR

M: Deprem buyukligi

K-G: Kuzey-Giiney

KAF: Kuzey Anadolu Fayi

KB: Kuzeybati

BKB: Bati-Kuzeybati

KKB: Kuzey-Kuzeybati

KKD: Kuzey-Kuzeydogu

DKD: Dogu-Kuzeydogu

D-B: Dogu-Bati

MTA: Maden Tetkik Arama

UDIM: Ulusal Deprem izleme Merkezi

R: Korelasyon katsayis1

km: Kilometre

mm: Milimetre

m: Metre

km/sn: kilometre/saniye

BNT: Balikesir ili, Bandirma ilgesi deprem istasyonu
DST: Balikesir ili, Dursunbey ilgesi deprem istasyonu

EDC: Balikesir ili, Bandirma ilgesi, Edincik kazas1 deprem istasyonu

EZN: Canakkale ili, Ezine ilgesi deprem istasyonu
KCT: Bursa ili, Karacabey ilgesi deprem istasyonu
LAP: Canakkale ili, Lapseki ilgesi deprem istasyonu
MFT: Tekirdag ili, Murefte ilgesi deprem istasyonu



KUZEYBATI EGE BOLGESi KABUK YAPISININ SISMOLOJiK
VERILERLE DEGERLENDIRILMESI

OZET

Kuzeybati Ege Bdélgesi, hem Kuzey Anadolu Fay Kusagi’nun giiney kolu
hem de Bat1 Anadolu’daki K-G yonli agilma dizeninin etkisi altinda kalmaktadir.
Kuzeybati Ege Bolgesi icin yapilan bu ilk kabuk yapisi ¢aligmas: bolge icin
onemlidir. Bu nedenle Kuzeybati Ege Bolgesi’nde 1993-2005 yillar1 arasinda
meydana gelen ve buydkligd M > 2.5 olan 76036 adet deprem verisi
kullanilmigtir. Bu veriler araciligi ile bilgisayar programlari hazirlanmis ve
deprem verileri analizi yapilmistir. Zaman-uzakhk grafikleri cizilmis ve hiz
esdeger haritalar1 hazirlanmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda hiz farkliligina
bagl ¢ ayr1 kesim ayirt edilmistir. V1 hiz1 5.1-5.5 km/sn, V, hiz1 6.0-6.5 km/sn
ve V3 hiz1 7.8-8.0 km/sn arasinda degerler elde edilmistir. Kabuk kalinlig: icin ilk
tabaka kalinhiklari 10-15 km, ikinci tabaka kalinliklari ise 16-22 km arasinda
degerler almaktadir. Toplam derinlik ise 30-34 km arasinda degismektedir.
Kuzeybati Ege Bolgesi kabuk kalinlhigi 30-34 km arasindadir. Bu sonug
Kuzeydogu Marmara Bdlgesi igin yapilan kabuk kalinlig: igin bulunan degerlerle
cok yakin oldugu gorulmektedir. Kuzeybat: Ege Bolgesi’nde jeolojik olarak
kitasal bilesime yakin bir kabuk yapisi oldugu gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuzeybati1 Ege, hiz yapisi, kabuk.



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 V; velocity between 5.1 — 5.5 km/sec, V,
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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BOLUM 1

1.1. Giris

Kuzeybati Ege Bdlgesi’nin bulunmus oldugu konumdan dolayi, yer kabugu
yapisi, bolgenin Kuzey Anadolu Kirigi’'min kapsami icginde olmasi, gerek
Neotektonik donemin baslangicindan itibaren bolgenin bu donem icerisinde
yogun tektonizma ve volkanizma etkisinde kalmasi gerekse Anadolu Kesimi’nin
bati-glineybat1 yonundeki donel kacgis hareketi ile Helen yay: tarafindan
karsilanmasi ve Bati1 Anadolu’da olusan K-G yonli gerilim ile birlikte hem Bati
Anadolu Gerilme Diizeni’nin hem de Kuzey Anadolu Kirigi bati uzantilarinin
etkisiyle bozulmaktadir. Boylelikle Kuzeybati Ege Bolgesi, aktif tektonik yapidan
etkilenmekte ve bolgedeki kabuk yapisi bu tektonizma sonucu meydana
gelmektedir.

Bu tez calismasinda, calisma alaninda ve yakin gevresinde bulunan 7 adet
deprem istasyonundan 1993-2005 yillari arasinda biyuklugu M > 2.5 olan 76036
adet P dalga okumasina ait verisinin zaman-uzaklik degerlerinden yararlaniimis
ve zaman-uzaklik grafikleri elde edilmistir. Elde edilen bu grafiklerden kabuk tg¢
ayr1 hiz bolgesine ayrilmis ve Vi; birinci tabaka hizi, V; ikinci tabaka hizi, Vs;
ucunct tabaka hizi, hy; birinci tabaka kalinhigi, hy; ikinci tabaka kalinhig: ve d
derinlik hesaplanmstir. Sonug olarak Kuzeybati Ege Bdlgesi’nin kabuk kalinligi

belirlenmistir.

Kestirilen V1, V2, V3; hy, hy ve d degerleri icin, her bir BNT, DST, EDC,
EZN, KCT, LAP ve MFT 7 adet deprem istasyonunun esdeger haritalari
cikartilmistir. Cikarilan bu haritalar sonucu, Kuzeybati Ege Bolgesi’nin yakin
cevresinin  kabuk yapisi elde edilmis ve elde edilen bilgiler 1s1ginda
degerlendirilmistir.

Marmara Boélgesi'nin daha ¢ok dogu ve kuzeydogu smirlarinda yapilan

kabuk calismalarina; Kuzeybat1 Ege Bdlgesi igin yapilan kabuk yapisi ¢aligmasi
dahil edilmis olmakta ve bdlgenin kuzeybati kesimi igin kabuk kalinhig: elde
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edilmektedir. Boylelikle bolge icin yapilacak daha sonraki c¢aligmalar igin elde

edilen sonug verileri, referans veriler olarak kullanilabilecektir.

Yapilan bu calismada ise kabuk kalinligi 30-34 km olarak bulunmustur.
Calisma alaninin altindaki ortalama kabuk kalinliginin karakteristik yapistyla ilgili

olup Marmara Bolgesi ile yapilan diger kabuk ¢alismalari ile uyum icerisindedir.

1.2. Cahsma Alanmmin Tanm

39%40° K enlemleri ve 25°28° D boylamlar: arasinda bulunan Kuzeybat1
Ege Bolgesi icin ¢alisma alaninin smirlarini olusturmaktadir (Sekil 1). Marmara
Bolgesi’nin etkin olan sismolojik yapisi ¢alisma alan: ve gevresi igin oldukca
onemlidir. Bu yapilan ¢alismada Kuzeybat: Ege Bdlgesi’nde meydana gelen bu
tektonik etkinlikten sismolojik verilerden yola c¢ikarak kabuk yapisi

incelenecektir.

00’

°48'

° 36'

c24'

‘12

o0’

°48'

° 36’

Sekil 1. Kuzeybati ege bolgesi haritasi. Kirmizi hatlar faylari gostermektedir.
(IGMT_1.2 ile hazirlanmastr ).
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1.3. Tektonik Yapa

1.3.1. Biga Yarnnmadasr’nin Neotektonik Ozellikleri

Biga Yarimadasi, Anadolu Kesimi’nin bati-glineybati yonindeki donel
kacis hareketi ile Helen yayi tarafindan karsilanmas: ve Bati Anadolu’da olusan
K-G yonli gerilim ile birlikte hem Bati Anadolu Gerilme Dizeni’nin hem de
Kuzey Anadolu Kirigi bati uzantilarinin etkisiyle bozulmaktadir. Bu bozulma,
neotektonik donemin baslangicindan beri meydana gelmektedir. Boélge
neotektonik donemde yogun tektonizma ve volkanizma etkisinde kalmistir

Alp-Himalaya dag olusum kusagi, Afrika/Arabistan ve Hindistan
Levhalariin kuzeye dogru hareket etmeleri ve Avrasya Levhasi ile ¢arpismalar:
sonucunda Anadolu kesimi meydana gelmis ve genis bir bozulma zonu
olusmustur. Bu olusan karmasik yapi, jeolojik stirecin Dogu Akdeniz boluminde,
Anadolu-Ege Blogu saatin tersi yonunde dénel bir hareket olusturmakta ve Girit
merkezli Helenik yayina dogru gelmektedir (Sekil 2). Meydana gelen bu yanal
hareketinin kuzey sinirin1 Kuzey Anadolu Kirigi belirlemektedir. Doguda Dogu
Anadolu Kirigi1 gliney sinirint belirlemektedir, guney Anadolu'da ise Kibris ve
Helen yaylar1 olusturmaktadir. Kibris ve Helen yaylari boyunca Afrika kitasinin
kuzey kenarindaki okyanusal litosfer Anadolu ve Ege’nin altina dalmaktadir.
Isparta Dirsegi bu iki yayin birlestigi alanidir ve son derece karmasik bir yapidadir
(Blumenthal, 1962; Brunn ve dig., 1971; Poisson, 1984, 1990, Poisson ve dig.,
1984, Macoux, 1987; Kissel ve dig., 1993; Frizon ve dig., 1995).
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Sekil 2. Anadolu’nun aktif tektonik haritas: (Barka, 1992, Barka ve Reilinger,
1997, Sengor ve dig., 1985).

1.3.2. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Biga Yarimadasi Uzerindeki Etkisi

Kuzey Anadolu Kirik Kusagi; Van Goli’nden baglayarak yaklagik 1200 km
lik cizgisel bir kusak seklinde; Varto, Karliova, Erzincan, Refahiye, Resadiye,
Niksar, Erbaa, Ladik, Tosya, Kursunlu, Cerkes, Gerede, Bolu ve Adapazari’na
gelmis ve Marmara Denizi gevresinde Ug¢ kol olarak ayrilmistir. Anadolu Blogu ile
Avrupa arasinda genis bir smir meydana getirmektedir (Dewey ve Seng0r 1979;
Seng0r ve dig. 1985; Barka ve Kadinsky-Cade 1988; Barka, 1992).

Kuzeyden gecen kol; Sapanca Goélii dogusundan baglar ve izmit Korfezi
gineyinden gecerek Marmara Denizi ortasindan Saros Korfezi’ne dogru
uzanmaktadir (Sekil 3). Orta kol, guney kol ile birlikte Sapanca GOlu
guneydogusundan baslar ve Geyve, Pamukova, iznik Goli giineyinden Gemlik
Korfezi’ne kadar gelir. Buradan itibaren giiney koldan ayrilarak Kapidag
Yarimadasi’nt keserek Edincik kirigi Uzerinden, Can-Biga Kirik Kusagi’na
baglanmistir. Guney Kol, Gemlik Korfezi’nden itibaren giineybatiya doner ve
Ulubat, Manyas, Gonen, Yenice Uzerinden Edremit Korfezi’ne dogru devam
etmektedir. Edremit Korfezi’nden Ege Denizi’ne ulagmaktadir (Saroglu ve dig.,
1992).
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Biga Yarimadas: KD-GB gidisli birbirine paralel, dogrultu atiml faylar ve
bunlarla iliskili cek-kopar havzalar: ve sikistiran biklim alanlar1 ile gosterilebilir.
Bu faylardan en 6nemlileri; kuzeyden glineye dogru sirasiyla; Saros-Gazikoy
Kirigi, Biga-Can-Biga Kirik Kusagi, Etili Kirigi, Sarikéy-inova Kirigi, 1953
Yenice depreminin de UGzerinde meydana geldigi Yenice-Gonen Kirigr’dir (Sekil
3).

M=6.3-1912

Marmara Denizi

M=4.9-1983

BIGA 27
YARIMADASI &

2

Bayramig

Sekil 3. Bolgeyi Etkileyebilecek Onemli Kiriklar (Saroglu ve dig., 1992).

1.4.B0lgesel Jeoloji

Kuzeybati Anadolu’da bulunan Biga Yarimadasi’nin temelini Sakarya
Kitasi’da ait olan, Sakarya Kusagi kayaclari olarak isimlendirilen birimler (Sengor
ve Yilmaz, 1981), baslica Kazdag Grubu metamorfitleri ve Karakaya
Kompleksi’nden olusmaktadir (Okay, 1987) (Sekil 4).

14



Kazdag Grubu, cesitli sist ve gnayslar, diyabaz, metatlf, metaserpantinit,
metagabro, amfibolit sist ve mermerlerden olugsmaktadir. Bu metamorfik olusum

Bingol (1968) tarafindan Kazdag Masifi olarak adlandirilmastir.

Kazdag Grubu metamorfik kaya¢ toplulugu tzerinde tektonik bir dokanakla,
aktif kita kenar1 ¢Okelleri ile temsil edilen degisik tektonostratigrafik birimlerden
olusan Alt-Orta Triyas yasli Karakaya Kompleksi bulunmaktadir. Jura éncesi bu
orojenik karmasik, ilk defa Biga Yarimadasi’nda Bingdl ve dig. (1973) tarafindan
tanimlanmistir. Bingdl ve dig. (1973) Karakaya Kompleksi’ni ekzotik Permo-
Karbonifer kiregtasi bloklar1 kapsayan spilitik bazalt, camurtasi, radyolarit,
feldspatik kumtasi, kuvarsit, konglomera ve silttasindan olustugunu, cok az
metamorfik oldugunu ve uyumsuzlukla Kazdag Grubu gnayslari Gzerinde yer
aldigmi belirtilmistir. Kapsadigi Ust Permiyen Kkirectas: bloklar1 ve (izerine
uyumsuzlukla geldigi 6ne surulen Orta Triyas kirectaslart yiziunden Karakaya
Kompleksi’ne Erken Triyas yas1 6ngOrulmistir. Jura’da daha ¢ok durgunlasan
ortamda tabanda kumtaslari ile baslayip kumlu, sileks yumrulu ve oolitli
kiregtaglar: ile devam eden ve son bulan bir istif ¢okelimini gerceklestirmistir
(Bingol ve dig., 1973).

Kuzeybati1 Ege Bolgesi icin yapilan kabuk yapisi ¢aligmasinda elde edilen
kabuk kalinligi degerleri kuzeyden gineye inildikge artis gostermektedir. Ayni
artis batidan doguya dogru gidildikce gortlmekedir. Bu kabuk kalinhig: degerleri
30-34 km arasinda degerler almaktadir. Boylelikle glineyde bulunan Kazdag
Grubu metamorfik kaya¢ topluluk yapisinin bulunmasi ve Kuzeybati Ege
Bolgesi’nin batisinda yer alan Uludag masifinin yer almasi kabuk kalinlig
degisimi artig gostermekte olup, bolgedeki jeolojik yap1 ve kabuk kalinhig:

iligkisinin uyum iginde oldugu goérilmektedir.
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Bozcaada

Al

Aliivyon S

Oligosen-Erken Miyosen
Granodiyoritleri

Jurasik-Kretase
Sedimenter Kayalari

Metamorfik Kayalar

Ultramafik Kayalar

Miyosen-Pliyosen Oligosen-Erken Miyosen
Kitasal Sedimentleri Volkanik Kayalari

Eosen-Miyosen
Denizel Sedimentleri

| Ust Kretase-Paleosen
Melanji

Permo-Triyas Magmatik, Metamorfik ve
Sedimenter Kayalan (Karakaya Kompleksi)

Kazdag Grubu
(Metamorfik Kayalar)

Sekil 4. Biga Yarimadasi’nin genellestirilmis jeoloji haritas: (Okay ve Satir, 2000).
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BOLUM 2

2.1. Kabuk Yapis1 ve Ozellikleri

Yeryuzi ile Moho Sireksizligi arasinda kalan bolime kisaca yer kabugu
olarak tanimlanmaktadir. Yerkabugunu kitasal kabuk ve okyanusal kabuk diye iki
ayri kisimda incelenmektedir. Okyanusal kabuk denizin dip kism: ile Moho

Sureksizligi arasinda kalan kisimdir.

Kabuk kavrami,1910 yilindaYugoslav sismologu Mohorovicic’in 8 Ekim
1909 yilinda meydana gelen Croatia depreminden elde edilen sismogramlardan
zaman-uzaklik grafiklerinin ¢izmesiyle ortaya ¢ikmistir.Yavas seyahat eden Py ve
Sy dalgalarin1 200 km uzakliktan sonra kaybolmakta ve yerlerine daha hizh
seyahat eden P, ve S, dalgalarm: almaktadir. Mohorovicic Py ve Sy dalgalarm:
deprem merkezinden disuk hiz kusagindan gegerek dogrudan istasyona gelen
dalgalar olarak adlandirilmistir. P, ve S, dalgalarmin ise daha ylksek hizli bir
streksizlikten kabuga geldigi dusuntlmustdr (Sekil 5).

Saismograph

Minutes
o L e S o S0

. g |

|

iﬁ] Surface waves

qlujl/:r[l|l*ﬂﬁ,’wl.,w

| I
A sl I |
B e P

li
I'.
L
]
i
| |-'

Sekil 5. P ve S dalgalarinin kabukta ilerlemesi ve sismograma gelme zamanlar:

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

Mohorovicic, V1=5.6 km/sn, V,=7.9 km/sn h=54 km bulmustur. Algak hizl:
ortam yliksek hizli ortamdan ayiran sireksizlige “MOHO Sureksizligi” denir. Bu
streksizlik kabuk ile mantoyu birbirinden ayirmaktadir. Boylelikle ilk defa

gOzlemsel olarak kanitlanmstir.
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1950 wyillarina kadar kabuk hakkindaki bilgilerimiz sismik yontemler
acisindan sadece depremler ve tas ocaklarindan elde edilen Dbilgilere
dayanmaktayd:. Ilk olarak Almanya’da ticari amagcla yapilan tas ocag: patlatmalar:
sismik enerji kaynag: olarak kullanilmistir. 1930 yilindan sonra tas ocaklari

yerkabugu arastirmalarinda enerji kaynagi olmuslardir (Bekler, 2006).

Depremlerle kabuk igerisinde cesitli derinliklerde olduklarindan alt kabuk
hakkinda bilgiler alinmaktadir. Bu bilgiler eger depremler sismik dizilim

istasyonlar1 tarafindan kayit edilirse daha yararli olmaktadir (Bekler, 2006).

2.2. Materyal ve Yontemler

Calismada kullanilan 1993-2005 yillar1 arasinda buyuklugih M>2.5 olan
76036 adet P dalga okumasina ait deprem verisi; Bogazici Universitesi, Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisti Ulusal Deprem izleme Merkezi’nden
temin edilmistir. Bilgisayar programlar1 hazirlanarak deprem verilerinden zaman-
uzaklik degerleri alinarak, her bir deprem istasyonu igin zaman-uzaklik grafikleri
cizilmistir. Bu grafiklerden yola gikarak,her bir tabaka i¢in hiz degerleri ve tabaka
kahnliklar1 bulunmus ve esdeger haritalari hazirlanarak Kuzeybati Ege Bolgesi
icin kabuk kalinlig1 hakkinda bilgi elde edilmistir.

2.2.1. Sismik Yontemle Ozelliklerin Belirlenmesi

Sismogramlarda yapilan go6zlemler sonucunda dogrudan, kirilmis ve
yansiyan dalgalar olmak (zere Ug¢ farkli dalga tipi ile karsilasilmaktadir.
Sismometre cihazlar: ile deprem kaynagina yakin mesafelerde ilk kaydedilen

dalgalar dogrudan dalgalardir.

Deprem kaynagindan uzaklastikca dogrudan dalganmin yerini  kirilmig
dalgalar alir. Yansiyan dalgalar her zaman bu iki dalga tipini takip eden
dalgalardir. ilk varis zamanlar: gerekli oldugundan sismometre cihazlarindaki

kayitlarda sadece dogrudan ve bas dalgalar dikkate alinir.

18



Kaydedilen sismograf degerlerinden yol- zaman grafiklerini ¢ikartmak icin
titresimleri baslatan depremin baslangic zamani gereklidir. Pratikte, eger
sismograflarda 6l¢tim 6ncesi ¢evresel gurulti kaydi yoksa, ilk varig zamanlar ilk
titresim degerleri oldugu icin tespit edilmeleri kolaydir. Bu nedenle, pratik olarak
ilk ulasan titresim degerleri arasindan maksimum tepe degerine karsilik gelen

zamanlar alinir (Mamurekli ve dig., 2008).

Deprem dalgalar1 varig zamanlarina bakilarak tabaka degisimlerinin
bulunmasi i¢in deprem istsyonlarindaki kayith bilgilerden yararlanilir. Bu amagla,
deprem istasyonlarina ilk ulasan hiz degerlerine karsin deprem kaynagindan

sismogramlara kadar olan uzakliklar tespit edilerek yol-zaman egrisi belirlenir.

500 | | I

500 —f —

1~3

Zaman (sh)

4
101 - ¥2

200 —,° 1 —

— 141 —

100 T T T T T T

u} 400 800 1200 1800
Mesafe (m)

Sekil 6. Cok tabakali ortam zaman-uzaklik grafigi.

Sekil 6 da cok tabakali modellerde V1<V,<V3; modeli igin verilen yol-zaman
grafiginde, egimleri farkli ve yukar1 dogru artan iki dogru parcasi gorilmektedir.
Dogru egimleri sadece hiz parametrelerine bagli olduklarindan degismezler ve
bulunduklar: tabakadaki sismik hizlarin tersini gosterirler. Yine sekilde, X degeri,
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deprem kaynagindan sismogramlara ulasan ilk deprem dalgasinin algilandigi
uzakhgi, to degeri ise kesme zamani vermektedir. Bu modeldeki tabaka
kahnhklari; Hy ve Hy tor, toz ve Vi, Vi, Vi3 hiz degerleri kullanilarak

hesaplanabilir.

Kirilma probleminin en basit durumu olan iki tabaka problemini ele alacak
olursak, birinci katman hiz1 V1, ikinci katman hizi V, ve birinci katman kalinhig:
h olsun. Kirilma dalgasinin A’dan c¢ikip ABCD yoriingesini izleyerek atis
noktasindan x uzakliktaki D noktasina gelmesi ig¢in gegen zaman,

T=TagtTect+Tcp oOlarak ele alinir (Sekil 7).

k 4

s ran
= H e NS

Refracted ray

Sekil 7. Dalgalarin katmanlardaki ilerleme sekli.

Degerler yerine konulursa,
T = h/V1 cosi + x-2htgi/V;, + h/V; cosi ele alalim.

Dogrudan gelen dalga,
T =X\,
Yansiyan dalga,

T = 2/V1( ( X/2)?) + h?)Y2
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Kirilan dalga,
T = x/Va + (V22 = V1?2 formiiliinden
T = x/V, +2hcosi/V1 olarak elde edilir.

Tabaka kalinliklari ise,

. ; L2
'rn[ i'-“ XK, =1
H=———-m H=—|2*—
l :{.[ .22 [.I:}IIL I j \ 2 ’I 1
veya
Cok tabakali modellerde ise,
2 ‘ 2RV -V |, W ;
L = 'Ill" — ¥ iI|
- 5 F. ¥, 2.0 IJ |2 o . .
| ' "f' = esitlikleri elde edilir.
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BOLUM 3

3.1 Deprem Verilerinin Degerlendirilmesi

1993-2005 vyillart arasinda biyuklugih M > 2.5 olan 76036 adet P dalga
okumasina ait verisinin zaman-uzaklik degerlerinden yararlaniimstir. 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 istasyonlarindan elde edilmistir. Deprem istasyonlarindan elde edilen veri
sayilarina bakildiginda LAP deprem istasyonu merkez olmak tizere, bu istasyonla
200 km’lik bir alan iginde episantr dagilimlarmin diger istasyonlara gore daha
seyrek olmasindan dolayr LAP deprem istasyonuna gelen P dalgalarina ait

varislarin sayisi goreceli olarak daha azdur.

Matlab kullanilarak jeofizik programi yazilmistir. Bu yazilan programla her
bir 7 adet deprem istasyonu igin zaman-uzaklik grafikleri ¢izilmistir. Belirtilen bu
deprem istasyonlar1 sirasiyla BNT (Balikesir-Bandirma), DST (Balikesir-
Dursunbey), EDC (Balkesir-Edincik), EZN (Canakkale- Ezine), KCT (Bursa-
Karacabey), LAP (Canakkale-Lapseki), MFT (Tekirdag-Murefte) istasyonlaridir.

Elde edilen bu grafiklerdeki kirilma egrileri egimlerinden ve V=(km)/(sn)

yola ¢ikarak Vi, Vo, V3 degerleri bulunmus ve egrilerden yola gikarak Ti; ve Ta;

kesme zamanlar1 elde edilmistir.
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Sekil 8. BNT zaman-uzaklik grafigi (40.35 K, 27.90 D).
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Sekil 9. DST zaman-uzaklik grafigi (39.60 K, 28.62 D).

Elde edilen bu degerlerden yola ¢ikarak 7 adet istasyon igin h;; birinci
tabaka kalinhigi, hy. ikinci tabaka kalinligi ve d; derinlik degerleri elde edilmistir.
Asagida verilen tabloda 7 adet istasyon adlari, koordinatlari, V1, V2, V3 degerleri,
Tii ve Ty kesme zamanlar1 ve hy; birinci tabaka kalinligi, hy; ikinci tabaka

kahinlgi ve d; derinlik degerleri verilmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1. Deprem Istasyonlari, Tabaka hizlari, tabaka kalinliklari, derinlik, kesme

hizlar
. ) ViHiz | Vo Hiz | VoHizn | Hy H, D Ti | Tai
Istasyon Koordinat
(km/sn) | (km/sn) | (km/sn) | (km) | (km) | (km) | (sn) | (sh)
40.35 K,
BNT 5.3 6.2 7.8 11.28 | 20.74 | 32.02 | 22 | 4.2
2790 D
39.60 K,
DST 51 6.0 7.8 1355 20.74 | 3429 | 28 | 34
28.62 D
40.35 K,
EDC 5.2 6.5 7.8 109 | 2233|3313 | 3.2 | 65
27.86 D
39.83 K,
EZN 5.4 6.3 7.9 126 | 20.33 3293 | 40 | 75
26.33D
40.27 K,
KCT 5.6 6.3 7.8 147 | 16.05 | 30.75 | 24 | 3.0
28.36 D
40.37 K,
LAP 5.2 6.5 7.9 10.82 | 21.46 | 32.28 | 25 | 3.7
26.76 D
40.79 K,
MFT 55 6.3 7.9 1015|2184 | 3199 | 36 | 42
27.30D

3.2. Herbir Deprem istasyonu i¢in Zaman-Uzakhk Grafikleri

3.2.1.Zaman-Uzakhk Grafikleri icin Kullanilan Yéntemler

BNT, DST, EDC, EZN, KCT, LAP ve MFT deprem istasyonlarindan her bir
istasyon i¢in1993-2005 yillar1 arasinda blyukligi M>2.5 olan 76036 adet P dalga
okumasina ait deprem verisi; Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitisi Ulusal Deprem izleme Merkezi’nden temin

edilmistir.

Her bir deprem istasyon verileri bilgisayar programinda degerlendirmek icin
oncelikle Basic bilgisayar programinda her bir deprem istasyonu igin ayri ayri
1993-2000 ve 2000-2005 yillar1 arasinda olan deprem verilerini

degerlendirilmistir.
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Sekil 10. EDC zaman-uzaklik grafigi (40.35 K, 27.86 D).
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Sekil 11. EZN zaman-uzaklik grafigi (39.83K, 26.33 D).

Herbir deprem istasyonu icin ele edilen dat uzantili dosyalar, Matlab 6.5
versiyon matematiksel programi baz ahinarak kullanilmig ve her bir istasyon igin
zaman-uzaklik grafikleri elde edilmistir (Sekil 8), (Sekil 9), (Sekil 10), (Sekil 11),
(Sekil 12),(Sekil 13), (Sekil 14). Matlab proprami ekler boliminde verilmistir.
Herbir istasyon icin olusturulan zaman-uzaklik grafiklerinden her bir tabaka igin
ayrt ayri V=UZAKLIK/ZAMAN egimleri bulunmus ve her bir tabakanin hiz
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degerleri elde edilmistir. Ayrica grafik egimlerinden yola c¢ikilarak kesme

zamanlar bulunarak, tabaka kalinliklari ve derinlik hesaplanmistur.
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Sekil 12. KCT zaman-uzaklik grafigi (40.27 K, 28.36 D).
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Sekil 13. LAP zaman-uzaklik grafigi (40.37 K, 26.76 D).

29



400

!
350

!
300

!
250

6.3km/sn

|
200
uzaklik,x.km

V2

4

o)
L - D
L
o
L =)
2
L 1o
s
e -
AT S
! ! ! ! ! ! ! ! bl o
o =) =) =) =) =) o =) o
-] r~ © Ire] - A ~ =

Us‘Jluewez suea

Sekil 14. MFT zaman-uzaklik grafigi (40.79 K, 27.30 D).

Yukaridaki, hi; birinci tabaka kalinligi, hy; ikinci tabaka kahnlig: ve d;
derinlik degerleri elde edilmistir. Asagida verilen tabloda 7 adet istasyon adlar,
koordinatlari, V1, V2, V3 degerleri, T1i ve T, kesme zamanlari ve hy; birinci
tabaka kalinligi, hy; ikinci tabaka kalinligi ve d; derinlik degerleri verilmektedir
(Tablo 1).
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Elde edilen V1, V3, V3 degerleri, hy; birinci tabaka kalinligs, hy; ikinci tabaka
kahnlhg: ve d; derinlik degerleri Surfer programi kullanilarak her biri i¢in esdeger
haritalar1  hazirlanarak calisma alam1i  ve  cevresinin  kabuk  yapisi

degerlendirilmistir.

Tablo 1 de elde edilen tabaka hizlarina baktigimizda V1 hiz1 5.1-5.5 km/sn,
V3 hiz1 6.0-6.5 km/sn, V3 hiz1 7.8-8.0 km/sn arasinda degerler almaktadir. birinci
tabaka kalinhklart 10-15 km, ikinci tabaka kalinliklari ise 16-22 km arasinda
degerler almaktadir. Toplam derinlik ise 30-34 km arasinda degismektedir.

Ilk olarak Turkiye’de kabuk yapisina yonelik aktif kaynak kullanilarak
calismalar Marmara Bolgesi’nde baslamistir (Girbiiz ve dig., 1980). izleyen
yillarda deprem kayitlari, yapay patlatmalar ve tas ocaklari kullanilarak cesitli
calismalar yapilmistir Bu ¢alismalarda, genel olarak st kabuk hakkinda bilgiler
alhinmaktadir (Kalafat ve dig., 1987; Bekler ve dig., 1997; Bekler, 2002).

Baska yapilan bir calisma ise Kocaeli ve cevresi igin sadece bdlgede
meydana gelen depremlere ait P ve S dalgalarinin varis zamanlarindan sismik
goruntuleme ile hiz yapisi elde edilmistir Bu ¢alismada 5 km derinliklerde yiksek
ve dustik hizli anomaliler modellenmistir (Nakamura ve dig.,2002).

Turk-Alman ortak projesi kapsaminda, Adapazari yoresinde birbirini hemen
hemen dik kesen 110 km uzunluklu iki sismik profil atilmis ve ¢alismadan orta
kabugun 25 km derinliklere kadar uzandigi ve hizin 6.5 km/s oldugu sonucu
verilmis, ancak Moho’ya kadar olan derinlik, profil uzunlugunun ve sismik

sinyalin yetersizligi nedeniyle modellenememistir (Karahan ve dig., 2001).

Anadolu’da kontrollu sismik kaynak kullanilarak yapilmis tas ocaklarindan
kuyu ici dinamit atiglarindan yararlanilmigtir. Gegici ve sabit deprem
istasyonlarindan faydanilarak ti¢ ayri profilden alinan sismik kirilma verilerinden
yararlanilmigtir. Kabuk yapisi arastirmalarinda Dogu Marmara’da elde edilen
kabuk kalinligi 32-35 km olarak bulunmustur (Bekler ve dig., 1997). Diger
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yapilan 6nemli bir calismada belirlenmis deprem istasyonlarindan alinmis olan
deprem verileriyle P ve S deprem dalgarmin istasyonlara varig zamanlari
degerlendirilmis ve Marmara Bolgesi’nin kabuk yapisi ¢alismasinda 27-34 km
arasinda degismekte olup, kabuk kalinhg: en disik Istanbul cevresinde
gorilmistir (Gurbiz ve Uger, 1988; Kenar, 1978).

Kuzeybati Ege Bolgesi’nin elde etmis oldugumuz esdeger haritalarindan
goruldugu Uzere, birinci tabaka hizi esdeger haritas: incelendiginde batidan
doguya dogru hiz degerleri az da olsa diismektedir. Guneyden kuzeye dogru hiz
degerleri artmaktadir. Hiz degerleri haritanin dogusunda tekrar bir artis
gostermektedir (Sekil 14). EDC, BNT, LAP ve DST istasyonlarinin bulundugu
yerde V;=5.15-5.25 km/sn arasinda egerler almaktadir. EZN istasyonunda
V1=5.40 km/sn ve MFT ve KCT istasyonlarinda ise V;=5.45-5.50 km/sn
degerlerini almaktadir (Sekil 15).
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Sekil 15. Birinci tabaka vi hiz dagilim.

Ikinci tabaka hizi esdeger haritasini inceledigimizde calisma alanm ve
cevresinde V,=6.35-6.45 km/sn arasinda deger almaktadir. Bolgenin dogusuna
gidildikce goruldigl gibi hiz degerleri dismekte KCT istasyonun gevresinde
6.15-6.25 km/sn ve DST istasyonunda 6.05-6.15 km/sn degerlerine kadar
dismektedir (Sekil 16).
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Sekil 16. ikinci tabaka v, hiz dagilim.

Uclincli tabaka hizi esdeger haritasmi inceledigimizde Vs degerleri
kuzeyden giineye dogru EZN istasyonuna dogru inildikge V3=7.82-7.88 km/sn
degerlerine inmekte daha glneye inildikce degerler V3 = 7.80 km/sn olmaktadur.
EDC ve BNT istasyonlar: gevresinde V3;=7.72km/sn degerlerine inmekte ve en
disuk degerler burada gozlenmektedir. KCT ve DST istasyonlarinda ise degerler
V3=7.80 km/sn degerini almaktadir. Kuzeybat: Ege Bolgesi’nin kabuk yapisinin
aldigi1 V3 degerlerinin Gst manto yani moho sureksizliginden gelerek elde
edilmektedir (Sekil 17).
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Sekil 17. Uglincii tabaka vz hiz dagilim.

hs, birinci tabaka kalinhig: ise esdeger haritasinda goruldugu gibi calisma
alaninin  bat1 kesiminde, kuzeyden guneye dogru inildikge kabuk kalinlig:
artmaktadir. LAP, MFT, EDC, BNT istasyonlarin bulunduklar1 bélgelerde birinci
tabaka kalinhgi h;=10.2-11.2 km dir. EZN istasyon bolgesinde ve yakin
cevresinde birinci tabaka kabuk kalinlig: ise h;=12.2-12.7 km dir. KCT ve DST
istasyonlari gevresinde ise h;=13.7-14.2 km dir (Sekil 18).
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H1 Kalinligi Dagilimi {Derinlik)
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Sekil 18. H; kalinhigt dagilima.

h,, ikinci tabaka kalinligi ise esdeger haritasinda gorultigi gibi calisma
alan1 ve cevresinin yani EZN, MFT, BNT, EDC, LAP istasyonlarin da ikinci
kabuk kalinlig1 degerleri h,= 21.3-21.9 km dir. DST istasyonu civarinda h, =
20.10 km dir. KCT istasyon cevresinde ise bdlgenin ikinci tabaka olarak en az
kalinligi olan bolgedir. h,=16.5-17.7 km arasindadir (Sekil 19).
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Sekil 19. H, kalinhigt dagilima.

d, toplam derinlik ise LAP, MFT, EDC, BNT istasyonlarinda d=32.20-32.70
km dir. Bolgede kuzeyden glineye dogru inildikge EZN istasyon civarinda ise
d=33-34.4 km dir. DST istasyonuna dogru derinlik degeri d=34.40 km dir. KCT
istasyonu ve cevresi ise bdlgenin en az kahnliktaki bolge olarak gortlmektedir.
Derinlik degerleri d=31-31.4 km arasinda degisim gostermektedir (Sekil 20).
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BOLUM 4
SONUCLAR

Kuzeybati Ege Bolgesi’nin bulunmus oldugu konumdan dolayi, yerkabugu
yapisi, bolgenin Kuzey Anadolu Kirigi’'min kapsami icinde olmasi, gerek
Neotektonik donemin baslangicindan itibaren bdlgenin bu donem icerisinde
yogun tektonizma ve volkanizma etkisinde kalmasi gerekse Anadolu Kesimi’nin
bati-glineybat1 yonundeki donel kacgis hareketi ile Helen yay: tarafindan
karsilanmasi ve Bati1 Anadolu’da olusan K-G yonli gerilim ile birlikte hem Bati
Anadolu Gerilme Diizeni’nin hem de Kuzey Anadolu Kirigir bati uzantilarinin

etkisiyle bozulmaktadir.

Elde edilen V1, V2, V3 degerleri, hy; birinci tabaka kalinhigs, hy; ikinci tabaka
kahinlig1 ve d; derinlik degerleri Surfer programi kullanilarak her biri i¢in esdeger
haritalar1  hazirlanarak  ¢alisma alant ve  ¢evresinin  kabuk  yapisi

degerlendirilmistir.

Kuzeybati Ege Bolgesi’nin kabuk kalinhgi LAP, MFT, EDC, BNT
istasyonlarinda d=32.20-32.70 km dir. Bolgede kuzeyden glineye dogru inildikge
EZN istasyon civarinda ise d=33-34.4 km dir. DST istasyonuna dogru derinlik
degeri d=34.40 km dir. KCT istasyonu ve ¢evresi ise bolgenin en az kalinliktaki
bolge olarak gortlmektedir. Derinlik degerleri d=31-31.4 km arasinda degisim

gostermektedir.

Tablo 1 de elde edilen tabaka hizlarina baktigimizda V; hiz1 5.1-5.5 km/sn,
V; hiz1 6.0-6.5 km/sn, V3 hiz1 7.8-8.0 km/sn arasinda degerler almaktadir. birinci
tabaka kalinhiklari 10-15 km, ikinci tabaka kalinliklar: ise 16-22 km arasinda

degerler almaktadir. Toplam derinlik ise 30-34 km arasinda degismektedir.
Kuzeybati Ege Bolgesi’nin kabuk kalinlhigi, 30-34 km arasinda ¢ok fazla

olmamakla beraber degisim g0Ostermektedir. Degisimin sebebi olarak

hazirladigimiz esdeger haritalarinin renk skalasindan dolay: kaynaklanmakta, ¢ok
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fazla degisim olmus gibi goriinmektedir. Hiz ve kabuk kalinligi degerlerinde ¢ok
blyik bir degisim yoktur. Az da olsa meydana gelen degerlerin degisim sebebi,

veri okuma hatalaridir.

Bu ¢alisma sonucunda Marmara Bolgesi'nin daha ¢ok dogu ve kuzeydogu
smirlarinda yapilan kabuk calismalarina; Kuzeybati Ege Bolgesi i¢in yapilan
kabuk yapisi ¢aligmas: dahil edilmis olmakta ve bdlgenin kuzeybat1 kesimi icin
kabuk kalinhig: elde edilmektedir. Boylelikle bolge icin yapilacak daha sonraki
calismalar igin elde edilen sonu¢ verileri, referans veriler olarak

kullanilabilecektir.

Kuzeybati Ege Bolgesi’nin kabuk kalinligi daha 6nce Marmara Bolgesi icin
yapilan ¢alismalardan bulunan Kabuk yapisi arastirmalarinda Dogu Marmara’da
elde edilen kabuk kalinligi 32-35 km olarak bulunmustur (Bekler ve dig., 1997).
Baska yapilan bir kabuk yapisi ¢alismasinda Marmara Bolgesi’nin kabuk yapisi
calismasinda 27-34 km arasinda degismektedir (Gurbiiz ve Uger, 1988; Kenar,
1978).

Kuzeybati1 Ege Bolgesi icin yapilan kabuk yapisi ¢aligmasinda elde edilen
kabuk kalinlig1 degerleri kuzeyden guneye inildikce kabuk kalinligi1 degerleri artis
gOstermektedir. Ayni artis batidan doguya dogru gidildikge gorilmekedir. Bu
kabuk kalinligi degerleri 30-34 km arasinda degerler almaktadir. Boylelikle
gineyde bulunan Kazdag Grubu metamorfik kaya¢ topluluk yapisinin bulunmasi
ve Kuzeybati Ege Bolgesi’nin batisinda yer alan Uludag masifinin yer almasi
kabuk kalinlig1 degisimi artis gostermekte olup, bdlgedeki jeolojik yap1 ve kabuk
kalinhg iliskisinin uyum iginde oldugu gorulmektedir.

Yapilan bu calismada ise kabuk kalinligi 30-34 km olarak bulunmustur.

Calisma alaninin altindaki ortalama kabuk kalinliginin karakteristik yapisiyla ilgili
olup Marmara Bolgesi ile yapilan diger kabuk ¢alismalar ile uyum icerisindedir.
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EKLER

Matlab Program
clear all;close all;clc;
h=0;
veri=load('ISTASYON ADI.dat");
xx=veri(:,4); % uzaklik
tt=veri(:,6);
s=[xxtt];
size(xx)
so=sortrows(s);
x=s0(:,1);
vb=length(x);
t=s0(:,2);
k=0;
by=load('[STASYON ADI.dat');
I=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=1:1

k=k+1;

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

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

end



end

end
knokl=round(m1l);
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=sgrt(okh);

% plot(xk1,tk1,'r.", xk1,th)
% xlabel('uzaklik,x,km’),ylabel('varis zamani,t,sn’)
H1Z=1/a(1)

knok1=0;

knok2=0;

m1=0;

m2=0;

k=0;

R=corrcoef(x,t);

end
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