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OZET/ABSTRACT

Gravite anomalilerinin ters ¢dziimil yeraltindaki jeolojik yapiya en uygun jeofizik modeli liretmek
amacityla verilere uygulanan matematiksel bir iglemden olusmaktadir. Bir ters ¢6ziim igleminde yap1
parametrelerinin baslangic degerleri yaklasik olarak kabul edilir. Gozlenen anomali ile model yapinin
neden oldugu kuramsal anomali arasindaki farklara dayanilarak baslangi¢ parametre degerleri
yinelemeli olarak diizeltilerek yapiy1 en iyi simgeleyen parametre degerleri saptanir. Giiniimiizde, ters
¢Oziim uygulamalarinda parametre degerlerinin degistirilmesi, ¢akismanin olustuguna karar verilmesi,
saptanan parametrelerin gergcek degerlere yakinligi ve parametre degerleri arasindaki iligkilerin
diizeyinin belirlenmesi iglemler bilgisayar algoritmalar ile gergeklestirilmektedir. Bu calismada,
Gediz ve Biiylik Menderes grabenlerini kesen iki Bouguer gravite profili iki boyutlu ¢okgen bir model
yardimiyla soniimlii en kiiciik kareler yontemine tekil deger ayristirma teknigi uygulanarak
degerlendirilmistir. Uygulamalar sonucunda grabenleri dolduran tortullarin kalinligmin Biyiik
Menderes grabeni igin 1.5 km civarinda, Gediz grabeni i¢in ise 2.0 km civarinda oldugu saptanmistir.

Inversion of gravity anomalies consists of some mathematical and statistical operations on the
data to generate the most suitable geophysical model approximating the subsurface geological
structure. The initial values of the model parameters are assumed approximately in the inversion
procedure. The initial values of model parameters are improved iteratively based on the differences
between the observed anomalies and theoretical anomalies caused by the model structure.Rrecently,
the processes of the chancing parameter values, making a decision for the data fitting, closeness
between the determined and true parameter values and determination of the relationship level between
parameter values are realized by the computer algorithms. In this study, the two Bouguer gravity
profiles crossing the Gediz and Biiyiik Menderes grabens are evaluated by the damped least squares
method using singular value decomposition (SVD) technique. As a result of the applications, thickness
of the sedimentary fill in both grabens are estimated about 1.5 km for Biiyiik Menderes graben and
about 2.0 km for Gediz graben.
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1. GIRIS

Gravite anomalilerinin ters ¢oziimii, yeraltindaki jeolojik yapiya yaklasan jeofizik bir
model iiretmek amaciyla verilere uygulanan matematiksel bir islemden olugsmaktadir. Bir ters
¢ozlim igleminde model parametrelerin baslangic degerleri yaklasik olarak kabul edilir.
Gozlenen anomali ile modelin neden oldugu anomali arasindaki farklara dayanan baslangic
parametre degerleri yinelemeli olarak diizeltilerek model yapiy1 en iyi simgeleyen parametre
degerleri saptanir. Ideal bir ters ¢dziim islemi dlgiilen verilere en uygun yap1 parametrelerini
etkin bir sekilde saptayabilmelidir.

Hjelt, Thanassoulas. vd., ve Murthy degisik yaklastirma (optimizasyon) yontemleri
kullanarak potansiyel alan verilerinin ters ¢oziimii islemini gerceklestirmislerdir (Hjelt, 1973;
Thanassoulas vd., 1987; Murthy, 1992). Ters ¢6ziim isleminin tekil olmama ozellikleri ise
Jackson, Wiggins, Inman ile Mickus ve Peeples gibi arastirmacilar tarafindan incelenmistir
(Thanassoulas vd., 1987; Jackson, 1972; Wiggins, 1972; Inman, 1975; Mickus ve Peeples,
1992).

Yinelemeli islemler degeri sifira esit veya sifira yakin eigen degerlerinin neden oldugu
parametrelerdeki en biiylik varyans (degisinti) nedeniyle yakinsama gostermezler. Bu nedenle
duraganlastirma Marquardt'in dogrusallagtirma islemi ile saglanir (Marquardt, 1963). Fakat
duraganlagtirma kotlii bir baslangic (kestirim) degeri icin sistem matrisinin (Jakobiyen
parametre matrisi) kosegen elemanlarina eklenen Marquardt parametresinin biiyiik degerleri
icin bile saglanmayabilir. Buna karsin, kii¢iik eigen degerlerinin ihmal edildigi tekil deger
ayristirma yonteminde yakinsama saglanabilmesine karsin boyle durumlarda verilerin igerdigi
bilgilerin tiimii kullanilmaz (Golub ve Reinsch, 1970; Varah, 1973). Soniimlii en kii¢lik
kareler ¢oziim yoOntemi (Marquardt ¢6ziim teknigi) ile tekil deger ayristirma yonteminin
birlesimi olan soniimlii yaklagim yontemi tanimlanan goreceli bir esik degeri () ile giiglii ve
saglikli bir ¢oziim sunar (Vozoff ve Jupp, 1975). Esik degeri (M), ya parametrelerdeki varyans
(degisinti) kabul edilebilir en biiyiik varyans degerinden daha kiiciik olacak sekilde secilebilir,
ya da belirli bir araligin disindaki eigen degerinin hizli azalimima bakilarak karar verilir
(Pedersen, 1977; Jackson, 1972). Mevcut jeolojik veya sondaj bilgileri 1s18inda ya da diger
jeofizik verilerden model yapi jeolojik yapilara uyacak sekilde model parametreleri
kisitlanabilir (Pedersen, 1979).

Bu calismada, iki boyutlu ¢okgen bir model yardimiyla gravite verilerinin soniimlii
yaklagik ters ¢oOziimiinii saglayan bir bilgisayar programi kullanilmistir (Rao vd., 1995).
Programda saptanan parametrelerin tekilliginin derecesi ayrimlilik matrisine, kovaryans
matrisine, eigen degerlerine, soniim faktoriine ve parametre eigen vektdr matrisine (V)
bakilarak saglanir. Parametrelerin birbirleriyle olan uyumlulugunun arastirilmasi igin
korelasyon (uyumluluk) matrisine bakilir.

Calismanin ilk asamasinda yiizlek veren bir tortul havza modelinin kuramsal gravite
anomali verileri farkli baslangi¢c parametre degerleri ile degerlendirilmistir. Kuramsal ¢alisma
sonuclarinin uygunlugu sonucu, yontem Gediz ve B. Menderes grabenini kesen ve daha 6nce
Paton tarafindan da modellenen iki profile de uygulanmis ve olasi yapiya iliskin parametre
degerleri saptanmaya ¢alisilmistir (Paton, 1992).

2. BATI ANADOLU’NUN TEKTONIGi VE GRABENLERIN OLUSUMU

Bat1 Anadolu, diinyada kitasal genislemenin en aktif oldugu bolgelerden biridir. Kitasal
Olcekte yiiksek sismik aktiviteye sahiptir. Genisleme sisteminin evrimi konusunda farkli
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goriisler ortaya atilmistir. Mevcut genislemenin yasi1 ve kaynagi konusundaki goriisler i
farkl1 model altinda toplanabilir:

1. Tektonik kacis (Dewey ve Sengdr, 1979; Sengor, 1979; Sengdr, 1980; Sengor, 1987;

Sengor v.d., 1985),

2. Yay ard1 genisleme (LePichon ve Angelier, 1979; Meulenkamp vd., 1988),

3. Orojenik Cokme (Dewey, 1988; Seyitoglu ve Scott, 1992; Seyitoglu ve Scott, 1996).

Tektonik kagis goriisline gore, Anadolu levhast Ge¢ Serravalian (ca. 12 Ma) zamani
boyunca Arap ve Avrasya levhalarinin ¢arpismasinin bir sonucu olarak gelisen sinistral Dogu
Anadolu ve dekstral Kuzey Anadolu faylari boyunca Bati’ya dogru hareket etmistir. Boylece,
Anadolu levhasinin B-GB yonlii tektonik kacisi, Bati Anadolu’da horst-graben sisteminin
gelisimine neden olan agilma tektonigi rejimini olusturmustur. Yay ardi genisleme modelinde,
Hellenik Trenc sisteminin G-GB yonlii gogii, yay ardi genigleme ve horst-graben sisteminin
olusumuna neden olmustur. Orojenik ¢okme modeli ise kabugun incelmesi ve genislemesi ile
iligkilidir.

Bat1 Anadolu’da Senozoik tektonigi ile yerkabugunda genel olarak once bir sikigma, sonra
bir gerilme meydana gelmistir. Ust Paleosen’den Alt Eosen’e kadar gecen zamanda Pontid
kitasi ile Anatolid-Torid platformu arasindaki K’ye dalimli zonun kapanmasiyla izmir-Ankara
zonu olusmustur (Sengodr, 1979; Sengér ve Yilmaz, 1981). Bu c¢arpisma ile ilgili yer
kabugunda K-G dogrultulu sikisma rejimi ve bunun sonucunda da kisalmalar Ge¢ Miyosen’e
kadar devam etmistir. Daha sonra bu rejimi yine K-G dogrultulu genisleme uzamalar takip
etmistir (Sengdr vd., 1985; Seyitoglu ve Scott, 1992). Ust Miyosen’de egemen olan gerilme
rejimi ile ilgili olarak meydana gelen Biiylik Menderes, Kiiclik Menderes ve Gediz Grabenleri
ile bunlarin kuzeyindeki kesisme grabenleri (Cross Grabens) Menderes masifinin kalitimsal
olarak D-B ve KD-GB genel gidisini izlemektedir (Sengor vd., 1985; Price, 1989). Bu
genisleme ile olusan grabenler arasinda ise sikismalar goriilmektedir. Gediz ve Biiyiik
Menderes grabeni Bati Anadolu’daki en 6nemli tektonik yapilardir. Miyosen ve Miyosen
sonrast Bati Anadolu’da egemen olan hizli gerilmelerin sonucunda biiyiik aktif faylar
olugmustur. Ayn1 zamanda jeomorfolojiyi de kontrol eden bu faylar yar1 graben sisteminde
Ust Miyosen-Alt Pliyosen déneminde olusmustur. Topografik 6zellikler ve egimli Neojen
cokel katmanlar1 bu faylarin Neojen’den sonra aktif oldugunu gostermektedir.

Gediz grabeni Alasehir ve Salihli arasinda KB-GD uzanimli, Salihli ve Turgutlu arasinda
D-B ve DKD-BGB uzanimli yay bigimli, yaklasik 150 km uzunlugunda 3-30 km genisliginde
bir yapidir. Gediz grabenini dolduran tortul birimler olan, Miosen-Erken Pliosen yasli Salihli
grubu, Plio-Quarterner yasli Karakas grubunu agisal uyumsuzlukla értmekte olup, grabenin
giiney kanadindaki tortul kalinliginin yaklasik olarak 1500 m oldugu diisiiniilmektedir (Arpat
ve Bingol, 1969; Yagmurlu, 1987). Grabenin kuzey kanadinda giiney kanadina gore daha ince
klastik bir tortullasma mevcuttur.

Biiyiilk Menderes grabeni Gediz grabeni gibi Bati Anadolu’daki D-B uzanimli ana tektonik
yapilardan biridir (Sekil 1). Biiylik Menderes grabeninin yapisi Gediz grabenine ¢ok benzer
olup yaklasik 150 km uzunlugunda ve yaklasik 10-20 km genisliginde normal faylarla
simirlanmistir. Gediz grabeninde goézlenen yapilarin ¢cogu Biiyiik Menderes grabeninde de
bulunmaktadir. Iki graben arasindaki baslica fark Biiyilk Menderes grabenini sinirlayan ana
faymn vadinin kuzeyinde yer almasina karsin Gediz grabenini sinirlayan ana fayin grabenin
giineyinde yer almasidir (Paton, 1992). Biiyliikk Menderes grabeni ana vadiyi kesen kesigsme
grabeni olarak adlandirilan ikincil grabenlere sahiptir (Sengoér, 1987). Biiyilk Menderes
grabeninin giiney kanadina {li¢ ana vadi birlesmektedir. Bu vadilerden ikisi olan Karacasu ve
Bozdogan vadileri normal faylarla sinirlanmis olarak gozlenir. Neojen tortularinda gézlenen
egimlerin yoni, aliivyal yelpazelerin gelisimi, dag sirasinin 6n cephelerinin morfolojisi ve
tarthsel depremsellik ¢aligmalart bu vadilerin bat1 kanadinin genis ve doguya egimli normal
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Sekil 1. Gediz ve Biiyilk Menderes grabenlerinin jeolojisi ve tektonigi [Seyitoglu ve
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3. YONTEM

Iki boyutlu N kenarli kesiti cokgen olan bir yapmin herhangi bir P(X)); (i=1,2,...,Ngs;)

noktasinindaki Bouguer gravite anomalisi Esitlik 1 ile tanimlanir (Sekil 2) (Won ve Bevis,
1987).

3

Sekil 2. Iki boyutlu N kenarli gokgen bir yapinin kesiti

cDs & 1 Zysr - Z 1,2 0
DG(X) :T(Xkﬂ - X)X Zgr] - X1 Zg)&(F g - Frap) oKL 2k et )

Xk+1 - Xk Ik g

Bu esitlikte ¢=13.3464 (uzunluk birimi km), Ds; ¢okgen yapinin yogunlugu (gr/cm3) ve
C=(x+ I-xk)2+(zk+ ]-Zk)z olarak tanimlanir.
1. koseden 2. koseye, 2. koseden 3. kdseye,........ ,(N-1). koseden (N). koseye olmak iizere

siralanan koselerle belirlenmis kenarlar boyunca X veya Z integrallerinin kismi tiirevleri
(1/9z,,9/ 9x,) izleyen bagintilardan hesaplanir.

ﬂ—Z:'P"'(ka X)L
Tz,
V4
ﬂ—=Q- (X1 = X ) Zkn - 251
Xk
X
ﬂ—=Q- (X1 - X)°M
) |F4%
X
ﬂ_ =P+ (Xy+1 - X )(Zg+1 - Zp)M
Xk

Bu esitlikte L, M, P ve Q ise



Sayfa No: 126

C. SARI

& - 20

X+ = Xk 2 Iy

& - 29
Mzé(fk ) KT %k llnrkgg/c

Xk+1 - Xk 2

p = XkZk+l - Xk Zk B (xpert - X10)- 2 (24 - 24
¢ & e’

_ Xk+l (Xk+1 ) Xk)' Zk+1 (Zk+1 - Zk)g

2
Tk+1 @

Q = XkZk+1 ~ Xk#1Zk By (2101 - 21) + 25 (Kae - x1)
C 2
& I

o Xk (Z1cs1 - 21) + Zaat (Xka1 - x1)9

2
Tk+1 1]

esitlikleriyle tanimlanir.Gravite anomalileri gézlemsel verilerin olusturdugu

d:[d],dg, ...... ,ng('jZ]

kiimesi ile tanimlanirlar. Ik yinelemede kuramsal toplam manyetik anomali DG°

0 _ 0 0 0.0 0 0
P™=X1,X2 5.0 XN +Z] 5Z2 50 ZN

ile tanimlanan baslangi¢c model parametrelerinden hesaplanir. Ters ¢6ziim isleminin amaci;
gozlemsel anomali degerlerine en iyi uyan, kuramsal anomali degerlerini saglayan d veri
kiimesinin saptanmasidir. Jeofizik problemlerde gravite islevi Esitlik 1 ile model (yap1)

parametreleri (xg, zg) arasindaki iliski dogrusal degildir. Dogrusallastirmak i¢in DG(X),

baslangi¢c model parametre vektorii p0 civarinda Taylor serisine agilir ve yiiksek mertebeden

terimler ihmal edilir. Bu durumda islev
DG(X) = DG (X) + A x9p
veya

g=4>dp

2)

olarak yazilabilir. Esitlik 2’te g; gozlenen ve kuramsal anomali arasindaki farki, 4; yap1
parametrelerine (xy, zix) gore kismi tiirevlerden olusan sistem (Jakobiyen) matrisini simgeler

ve izleyen bagintilarla ifade edilirler.
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g =DG(X)- DG’ (X)

2N 0
A= DG~ (X)
k=1 Tpi

dp ise yap1 parametreleri artim vektoriinii simgeler.
4. SISTEM (JAKOBIYEN) MATRISININ HESAPLANMASI

Jakobiyen matrisini olusturan kismi tiirevler gravite anomali bagintisinin (DG(X)) yapi
parametrelerine gore tiirevlerinin alinmasiyla hesaplanabilir. Analitik olarak parametrelere
gore kismi tiirevlerin alinmasi islemi uzun matematiksel bagintilar gerektirir ve ylizlek veren
yapilar i¢in (xx=z,=0) tekil olma kosullarina neden olur. Bu nedenle, kismi tiirevlerin
hesaplanmasi sayisal tiirev alma islemi ile gergeklestirilir (Murthy, 1992). Bu islemde
koseleri sirasiyla 1,q,2,...,N,1 ve kesiti kapal1 bir ¢cokgen olan yapinin gravite anomalisi (Sekil
2)

BG, = I:]Gl,q,2,...,N,1 = DGq,2,3,~-~,N,q * DGl’q’N’q )

olarak yazilabilir. Benzer olarak, 1" kesiti cokgen olan yapmin 1 no’lu kosesinin xg
mesafesine e artimi verildigindeki yeni konumu olmak iizere 1 ,2,3,...,N,q,1 koselerinden
olusan kapal1 bir cokgenin anomalisi de

2 1% 23, N,ql" 0.2,3,-,N,q

* 4

*
1 ,2,g,1

olarak yazilabilir. DG(X)'in x; parametresine gore kismi tiirevleri

DG - DG
Lq,N,1 1*,2’q,1*

DG; - DG, _
e e

)

bagintisina indirgenir. Bu islem, 1*,2,3,...,N,q,1* koselerinden olusan kapali ¢okgenin
anomalisinin hesaplanmas1 ve sonucun x;nin artim miktar1 olan e degerine bdliinmesi
nedeniyle tiim hesaplamalar1 kolaylastirir.

5. TEKIiL DEGER AYRISTIRMA iSLEMi

Esitlik 2’den parametre artim vektdr [dp]'nin hesaplanmasi 4 sistem matrisinin tersinin
bulunmasint gerektirir. Jeofizik verilerin ters c¢oziimiinde genellikle gozlemsel verilerin
sayisinin yapiy1 olusturan parametrelerin sayisindan fazla veya esit sayida (Ngs,® N) olmasi
nedeniyle sistem matrisinin tersinin dogrudan hesaplanmasi olas1 degildir. Bu nedenle sistem
matrisinin tersi Lanczos ile Golub ve Reinsch tarafindan onerilen tekil deger ayristirma
yontemi kullanilarak hesaplanabilir (Lanczos, 1961; Golup ve Reinsch, 1970). Tekil deger
ayristirma yonteminde sistem matrisi [A], verilerin eigen vektorlerinin olusturdugu [U],
parametre artimlarinin eigen vektorlerinin olusturdugu [V] ve [L] eigen degerler matrislerine
ayrigtirilir. Bu durumda Jakobiyen matrisi [A]

J=ULVT (6)
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olarak yazilabilir. Esitlik 2°de tanimlanan parametre artim vektérii veya ¢Oziim vektori

[dp]'de
dp=VL 'UTg )

bagintistyla tanimlanir. Eger [L] eigen degerler matrisinin elemanlarindan biri sifir veya sifira
yakin bir deger almigsa tersinin [L]'1 hesaplanmasi tekillik veya kotii kosulluluk sorunu

yaratir. Kargilagilabilecek bu tiir sorunlarin 6nlenmesi i¢in Jupp ve Vozoff ¢6ziim vektdriiniin
(Jupp ve Vozoft, 1975)

op=vIL U ¢ (8)

yazilabilecegini Onermislerdir. Esitlik 8’de yer alan [7] matrisi elemanlar1 sonim
faktorlerinden (z;) olusan kdsegen bir matristir. Soniim faktorlerinin (¢;) degerleri ise

K2 +mh

bagintisiyla hesaplanir. Bu bagintida | ;’ler eigen vektorleri matrisinin [L] elemanlari olmak

t; )

tizere m goreceli bir esik degerini, h de tam say1 bir degeri simgeler. K; ise K;=I ;/| ; olarak
tanimlanir. Esitlik 9 h=1 i¢in geleneksel Marquardt ¢6ziim yontemini, h® niin daha biiyiik
degerleri i¢in de goreceli esik degeri mile tekil deger kisaltma yonteminin tanimlar.

6. mVE h DEGERLERININ SECIiMIi

Goreceli esik degeri m genellikle parametrelerdeki degisinti kabul edilebilir en biiyiik
degisintiden daha kiigiik olacak sekilde secilir (Jackson, 1972). Belirli eigen degeri lizerindeki
hizli1 azalma esik degerini belirler (Pedersen, 1977). Fakat bu kriterler m esik degerinin
seciminde kisitlamalar getirdiginden ayrimlilik matrisinin bozulmasi sonucunu yaratir.
Baslangigta | " eigen degerleri vektoriiniin sifira esit olmayan en kiiclik elemani olmak iizere
toplam varyans her yinelemede

M=1"/1 (10)

bagintisindan hesaplanir ve bdylece goreceli esik degeri mbelirlenir. Soniim faktorlerinden
olusan [7] kdsegen matrisi Esitlik 9°dan h=1 degeri i¢in saptanir ve esik degeri miniin degeri
i¢in [dp] ¢Oziim vektorii hesaplanir.

DG(X) gozlenen verileri ve DGO(X) de hesaplanan anomali degerlerini gostermek iizere
gozlenen veriler ile hesaplanan anomali degerleri arasindaki farklarin karelerinin toplami
olarak tanimlanan ve en kii¢iik olmas1 amaclanan islev de

Ngsz 0P

a |DG(X)- DG™(X) (11)
i=1
bagintisiyla verilir. Esitlik 11 ile tanimlanan islevin degeri belirlenen degerden kiiciikse
yinemele islevi devam eder. Aksi halde, Esitlik 9 ile verilen soniim faktoriindeki h degeri bir
ile arttirtlir ve islemin yakinsamasi sinanir. h=4 degeri i¢in bile yakinsama saglanmiyorsa
esitlik 10’daki m degerinin yeniden saptanmasi i¢in izleyen daha biiyiik eigen degeri (I )
secilir. Herhangi bir adimda yakinsama saglandiginda Esitlik 10 ile tanimlanan mve yeniden
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bire esitlenen h degerleri ile bir sonraki yineleme tiim eigen degerleriyle sirasiyla devam eder.
Bu yineleme islemi belirli sayida yineleme tamamlanincaya veya Esitlik 11°deki iglev degeri
ulasilmasi istenen en kiiciik hata degerine ulasincaya dek devam eder.

7. TEKILLILIGIN ARASTIRILMASI VE AYRIMLILIK MATRISi

Eigen degerlerinin tiimiinii veya kisaltilmis birka¢ eigen degerini iceren ¢oziim vektorii
[dp] ters ¢Oziim isleminin tekilliginin derecesini belirler. Bu durum ayrimlilik matrisine
bakilarak saptanir (Wiggins, 1972; Jackson, 1972; Pedersen, 1977). Ayrimlilik matrisi [R]

R=A"'A (12)

olarak tanimlanir. Esitlik 6’daki tanimlar esitlik 12’de yerine konulacak olursa ayrimlilik
matrisi [R)]

R=V,v,T (13)

olarak yazilabilir. Bu esitlikte p ayrimlilik matrisinin rankidir. Eger p=2N ise ayrimlilik
matrisinin kosegen elemanlarinin degeri bire, kosegen olmayan elemanlarinin degeri ise sifira
esittir. Bu kosul kabul edilen baslangic parametreleri i¢in ¢oziimiin tekilliginin derecesini
belirler. Benzer yaklagimlar varyans-kovaryans matrisinden (Wiggins, 1972; Pedersen ve
Rasmussen, 1989) veya [V] matrisi (parametre artim degerleri matrisi) ya da sonim
faktorlerinin arastirilmasindan saglanabilir (Vozoff ve Jupp, 1975; Raiche vd. 1985).
Genellikle, model parametrelerinin birbirleri ile olan iligkisi ters ¢0ziim islemindeki
parametre hata miktarint etkiler. Kovaryans ve korelasyon matrislerinin aragtirilmasiyla
stipheli goriilen parametreler saptanabilir. Belirlenen siipheli parametre veya parametreler
olabildigince ¢ok sayida sabit tutulur veya kisitlanarak uygun ¢6ziime yaklasim saglanmaya
calisilir (Hjelt, 1992).

8. UYGULAMALAR
8.1 Kuramsal Uygulamalar

Yontemin kuramsal uygulamasi amaciyla yilizlek veren tortul bir havzayi simgeleyen
cokgen bir model yap1 olusturulmus ve Esitlik 1 kullanilarak kuramsal gravite anomalisi
hesaplanmistir. Ters ¢oziim islemi de model yap1 geometrisinden -%20 ve +%20 farkli olarak
tanimlanan iki ayr1 baslangic model parametre degerleri icin gerceklestirilmistir. Ilk
uygulamada model yap1 geometrisinden -%20 farkli secilen parametre degerleri icin sonuca
7.yinelemede ulagilmustir. Ikinci uygulamada ise yap1 parametre degerleri model yapi
geometrisinden +%20 farkli se¢ilmis ve sonuca 9.yinelemede ulagilmistir. Her iki uygulama
sonucunda saptanan parametrelerin model yapiy1 ¢ok iyi tanimladigi goézlenmistir (Sekil 3 ve
Sekil 4). Ayrimhilik dizeyinin kosegen elemanlarmin degerleri hem yineleme adiminin
seciminde hem de hangi yapi parametresinin tam olarak kestirilebildigini belirlemekte
kullanilmistir.
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Sekil 4. Parametre baslangic degerlerinin +%20 fazla alindig1 model yap1 ve ¢oziimii



Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt:5 Say1: 1 Sayfa No: 131

8.2. Bati Anadolu Gravite Verilerinin Degerlendirilmesi

Kuramsal model yapilar iizerinde smamasi yapilan yontem arazi verileri iizerine
uygulanarak gecerliligi ve uygulanabilirligi gbzlenmistir. Bu amacla yontem, MTA tarafindan
hazirlanan Bouguer gravite anomali haritas1 iizerinde Paton tarafindan alinan ve modellenen
biri Gediz grabenini digeri Biiylik Menderes grabenini kesen iki profil verisine uygulanmistir
(MTA; 1979; Paton, 1992) (Sekil 5).

:l:‘E 2815

_ 38730

. IETS

] 5 0 15 Z0 ZERkm
| ST E——

(b)

Sekil 5. (a) Gediz grabeni , (b) Biiyiik Menderes grabeni iizerinde alinan gravite profilleri

Gediz grabenini kesen profil i¢in anomaliye iki ayr1 yapinin neden oldugu diigiiniilmiistiir.
Bu diisiince ile olusturulan baglangic model yapi ile ters ¢oziim islemi sonucu 20.yineleme
sonunda saptanan model yap1 Sekil 6'da goriilmektedir. ikinci uygulamada ise Biiyiik
Menderes grabenini kesen anomalinin tek bir yapi tarafindan olusturuldugu varsayilmistir.
Olusturulan bu modele iligskin ters ¢oziim islemi sonucunda 20.yineleme sonunda saptanan
yapt modeli de Sekil 8 'de goriilmektedir. Her iki islemde graben alanini dolduran tortullarin
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temel kayacglardan olan yogunluk ayrilig1 Paton’de oldugu gibi —0.65 gr/cm3 olarak alinmistir
(Paton, 1992).
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Sekil 7. Biiyiik Menderes grabeni iizerinde alinan gravite profilinin (X-Y) ters ¢6ziim sonucu
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9. SONUCLAR VE TARTISMA

Gediz ve Biiylik Menderes grabeni Bati Anadolu’daki en 6nemli tektonik yapilardir. Her
iki graben Miyosen ve Miyosen sonrast Bati Anadolu’da egemen olan hizli gerilmelerin
sonucunda meydana gelen acilma tektonigi sonucunda gelisen biiyiik aktif faylarla
olusmustur. Bu faylar ayn1 zamanda jeomorfolojiyi de kontrol etmektedir. iki boyutlu gravite
modelleme isleminin sonuglarima gore grabenler Paton’da da belirtildigi gibi simetrik
olmayan faylarin denetiminde gelismis olup asimetrik bir yap1 6zelligi gostermektedirler
(Paton, 1992). Her iki graben alani ile ilgili olarak daha once gerceklestirilen ¢aligmalarda
Sar1 ve Salk grabenleri dolduran tortullarin kalinligin1 Gediz i¢in 2 km civarinda, B.Menderes
icin ise 2-2.5 km olarak saptamislardir (Sar1 ve Salk, 1995; Sar1 ve Salk, 2002). Yer elektrik
caligsmalar1 sonuglarina gére de Biiylik Menderes grabeninin taban derinligi maksimum 2 km
olarak saptanmistir (Turgay vd., 1980). Giirer vd., manyetotelliirik verilere dayanarak yapmis
olduklar1 ¢aligmada Gediz grabenindeki tortul kalinliginin 1-3.8 km arasinda degistigini
saptamislardir (Glirer vd., 2002). Seving ve Ates ise Biiylikk Menderes grabeninin tortul
kalinliginin yaklasik 4.5 km oldugunu belirtmislerdir (Seving ve Ates, 1996). Gergeklestirilen
bu calismada da grabenleri dolduran tortul kalinliginin Gediz grabeni i¢in 2.0 km, Biiyiik
Menderes grabeni i¢in 1.5 km civarinda oldugu saptanmistir. Sonuglardan da goriildiigii gibi,
tortul kalinligina iligskin saptanan farkli degerler islemlerde kullanilan farkli yogunluk fark:
degerlerinden kaynaklanmaktadir. Calisma alaninda yapilacak derin sondajlar ve bu sondaj
noktalarindan gececek bir gravite profili ile gergeklestirilecek bir ¢aligsma grabenleri dolduran
tortul Ortiiniin kalinlig1 hakkinda bizlere daha dogru bilgiler sunacaktir.
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