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Öz 

Marmara Bölgesi'ndeki sığ kabuk yapısını araştırmak için, bu çalışmada kullanılan küresel Bouguer 
gravite verileri Dünya Gravite Haritası'ndan (WGM2012) elde edilmiştir. Öncelikle, çalışma alanının 
yumuşak-sert sediment, temel kaya, Moho ve litosfer-astenosfer topoğrafyalarının ortalama 
derinlikleri, küresel Bouguer gravite verilerinin genlik spektrumu alınarak hesaplanmıştır. Bu 
hesaplama ile yumuşak-sert sediment, temel kaya, Moho ve litosfer-astenosfer ara yüzeylerine ait 
ortalama derinlikler sırasıyla 1,9 km, 7,8 km, 8,5 km, 23,3 km ve 55,4 km olarak bulunmuştur. Temel 
kaya seviyelerindeki süreksizlikleri görüntüleyebilmek için, küresel Bouguer gravite verilerinden, 
bant geçişli süzgeç kullanılarak elde edilmiş gravite verilerinin düşey türev değerlerine toplam 
yatay türev yöntemi uygulanmıştır. Bu süreksizlik sınırlarını ortaya çıkarırken, toplam yatay türevin 
maksimim genlik değerlerinden yararlanılmıştır. Bu çalışmadaki sonuçlarla daha önceden yapılmış 
olan çalışmaların sonuçları arasında benzerlik olmasının yanı sıra, yeni süreksizlik sınırları tespit 
edilmiştir. Ayrıca ters çözüm ile bölgenin temel kaya topoğrafyası hesaplanarak haritalanmıştır. 
Ters çözüm sonucunda, temel kaya ara yüzey derinliğinin yaklaşık olarak 7 - 9 km arasında değiştiği 
bulunmuştur. Bulunan sonuçların daha sonradan yapılacak çalışmalara katkı sağlayacağı 
düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Gravite, Toplam yatay türev, Marmara Bölgesi, Birinci Düşey Türev, Yapısal 

Süreksizlik.   

 

Abstract 

In order to investigate the shallow crust structure in the Marmara Region, global Bouguer gravity 
data used in this study were obtained from the World Gravity Map (WGM2012). First of all, the 
average depths of the soft-hard sediment, basement, Moho and lithosphere-asthenosphere 
topographies of the study area were calculated by taking the amplitude spectrum of spherical 
Bouguer gravity data. With this calculation, the average depths of soft-hard sediment, basement, 
Moho and lithosphere-asthenosphere interfaces were found to be 1.9 km, 7.8 km, 8.5 km, 23.3 km 
and 55.4 km, respectively. Total horizontal derivative method was applied to vertical derivative 
values of gravity data obtained from spherical Bouguer gravity data using bandpass filter in order to 
visualize discontinuities in basement levels. While revealing these discontinuity limits, the 
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maximum amplitude values of the total horizontal derivative are used. In addition to the similarity 
between the results of this study and the results of previous studies, new discontinuity limits were 
determined. In addition, with the inverse solution, the basement topography of the region was 
calculated and mapped. As a result of the inverse solution, the basement interface depth was found 
to vary between 7 and 9 km. It is thought that the results found will contribute to future studies. 

Keywords: Gravity, Total horizontal derivative, Marmara Region, First Vertical Derivative, Structural 

Discontinuity. 

 

 

1. Giriş 

Yeraltındaki kütlelerin süreksizlik sınırlarının 
bulunması işlemleri genellikle, toplam yatay 
türev (TYT) tekniğinin doğrudan gravite 
verilerine uygulanmasıyla yapılır [1], [2], [3]. Bu 
çalışmadaysa mevcut teknik, bölgeye ait küresel 
Bouguer gravite verisinden bant geçişli süzgeçle 
elde edilen gravitenin düşey türev verileriyle 
yapılmıştır. Öncelikle bant geçişli süzgeç 
kullanılarak, süzgeçlenmiş veri bulunmuştur. 
Sonra, bu veriden düşey türev değerleri 
hesaplanmıştır. Hem bu işlem için hem de 
çizgisellikleri belirlemek için, TYT sınır analiz 
yöntemini de bulunduran POTENSOFT yazılımı 
kullanılmıştır [4]. Demirbağ vd. [5], Marmara 
Denizi tabanında bulunan ve yaklaşık olarak 
doğu-batı yönlü uzanan Ana Marmara Fayı'nı ve 
civarını sismik yöntemle araştırmışlardır. Ateş 
vd. [6], manyetik, gravite ve sismik veri setleri 
kullanarak Marmara Bölgesi'nin tektonik 
yapısını araştırmışlardır. Adatepe [7], Marmara 
Denizi'ne ait manyetik ve gravite verilerini 
Fourier analiz yöntemiyle değerlendirerek, bu 
bölgenin kabuk yapısını aydınlatmaya 
çalışmıştır. Gholamrezaie [8], Marmara Denizi 
ve çevresine ait jeolojik, sismik ve gravite veri 
setlerini kullanarak bölgenin kabuk ve tektonik 
yapısını araştırmışlardır. Bunun yanında, 
Marmara Bölgesi'nin jeolojik ve tektonik 
birimlerini ortaya çıkarmak için daha bir çok  
çalışma yapılmıştır [9], [10], [11], [12], [13], 
[14], [15], [16]. Ayrıca, Eken [17], telesismik 
deprem kayıtlarını kullanarak, marmara bölgesi 
temel kaya derinliğini yaklaşık olarak 8-10 km 
arasında hesaplamıştır. 

Bu çalışmada ise Marmara Bölgesi'ne ait küresel 
Bouguer gravite verileri Dünya Gravite 
Haritası'ndan (WGM2012) elde edilmiştir [18]. 
Elde edilen bu veriler Tam Küresel Bouguer 
gravite anomali verileridir. Bölgedeki yumuşak-
sert sediment, temel kaya, Moho ve litosfer-
astenosfer ara yüzey topoğrafyalarının ortalama 
derinlikleri, küresel Bouguer gravite verilerinin 

genlik spektrumu ile hesaplanmıştır. Temel 
kaya seviyelerinden kaynaklanan gravite 
değerleri, küresel Bouguer gravite değerlerine 
bant geçişli süzgeç uygulayarak hesaplanmıştır. 
Hesaplanan süzgeçlenmiş gravitenin düşey 
türev değerlerine TYT tekniği uygulanarak, 
temel kaya seviyelerindeki yoğunluk farkı 
sunan yapı sınırları görüntülenmeye 
çalışılmıştır. Ayrıca ters çözüm 
hesaplamalarıyla bölgenin temel kaya 
topoğrafyasındaki dalgalanmalar Parker-
Oldenburg algoritması ile hesaplanmıştır [19], 
[20]. Gomez-Ortiz ve Agarwal [21], bu 
algoritmayı Matlab programlama diliyle yazarak 
yayımlamışlardır.    

2. Marmara Bölgesi'nin Jeolojisi  

Marmara Bölgesi, Türkiye'nin diğer bölgelerine 
göre yapısı en çok çalışılan ve bilinen bölgesi 
niteliğindedir. Özellikle, denizin kuzeyini 
kaplayan Trakya Havzası'nda son 50 yıldan beri 
yapılan petrol ve gaz aramalarına yönelik 
çalışmalar, bölgenin jeomorfolojisi ve jeolojisine 
ait ayrıntılı bilgiler sağlamıştır [7]. Bu havza, 
kuzey ve kuzeydoğuda Istranca dağları, batıda 
Rodop Masifi ve güneyde Biga, Kapıdağı, 
Marmara Adaları ve Samanlıdağ masifleriyle 
çevrilmiştir. Marmara Denizi'ni de kısmen 
içerisine alan büyük ve derin bir çökelme çanağı 
olarak tanımlanmıştır [22]. Marmara Havzası, 
Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun (KAFZ) sağ yönlü 
yanal atımlı hareketi ile Ege'deki kuzey-güney 
açılma ve doğu-batı graben gelişmesi arasında 
anahtar görevi üstlenmiştir. Bölgenin kırık ve 
lineasyon hatlarının genelde birbirini kesen 
birkaç sistemden oluştuğu belirlenmiştir [23], 
[24], [25]. Bu nedenle, özellikle eğim atımlı 
normal fayların büyük ölçüde ve çok sayıda 
geliştiği bölgelerde, aynı doğrultuda 
faylanmaların yeraldığı dar ve uzun grabenler 
oluşmuştur. Bunların en önemlileri İzmit ve 
Gemlik Körfezi'nde görmek mümkündür. 
Ayrıca, Marmara Denizi'nde büyük olasılıkla 
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faylarla gelişmiş üç çukurdan söz edilmelidir 
[7]. 

Marmara Bölgesi, Miyosen döneminin sonları ve 
Neotektonik dönemin başlarında Anadolu ve 
Arap Levhalarının arasında yer alan Neotetis 
Okyanusu’nun güney kolunun Bitlis – Zagros 
Sütur Kuşağı boyunca kapanmasıyla oluşmuştur 
[13]. 1500 km uzunluğundaki KAF, Marmara 
Denizi'nin doğusunda 3 kola ayrılmaktadır 
(Şekil 1). Bu 3 kol, Marmara içerisinde değişim 
sismik ve kinematik özellikler sergilerler. 
Marmara Denizi derin basenindeki en belirgin 
yapı D-B yönelimli çukurlar ve bunların 
arasında uzanan farklı yönelimli sırtlardır. 
Bunlar batı Marmara, Orta Marmara ve Çınarcık 
Çukuru olarak adlandırılır [14]. Marmara’nın 
oluşumu üzerine ilk modeller 1930’lara 
dayanmakla birlikte, deniz tabanı topoğrafyası 
ve sismik kesitlere dayanarak yapılan ilk 
modern model, Barka ve Kadinsky-Cade [9]’nin 
çek-ayır havza modelidir. Daha sonra, bu çek 
ayır havza modeli Marmara denizindeki 3 derin 
baseni açıklamak üzere, sıkışma ve açılma 
bloklarını da içerecek şekilde geliştirilmiştir 
[10]. Aynı dönemde, sığ sismik verilere 
dayanarak [16], Güney Marmara’da belirlediği 
D-B yönelimli normal faylardan, güney 
Marmara’nın bir yarı-graben olduğunu öne 
sürmüştür. 1997 yılında MTA tarafından 
toplanılan sismik veriler üzerinde 3 farklı grup 
çalışmış ve farklı sonuçlara ulaşmıştır. Okay vd. 
[13]’e göre, ana fay batı Marmara baseninin 
doğusunda KD-GB yönlü bir ters faydır. Kuzey 
Anadolu Fayı (KAF) sismotektonik-sismolojik 
özellikleri oldukça detaylı bilinen dünyadaki en 
iyi bilinen doğrultu atımlı faylardan birisidir. Bu 
fay, yakınlarında birçok fay parçasını 
bulundurduğundan dolayı da zon özelliği 
taşımaktadır ve Kuzey Anadolu Fay Zonu 
(KAFZ) olarak bilinir [11]. Parker vd. [15], 
KAF’ın Marmara bölgesindeki etkinliğinin yok 
olduğunu ve Marmara denizinin D-B yönelimli 
normal faylar tarafından açıldığını öne 
sürmüştür. Son olarak Le Pichon vd. [12], tüm 
Marmara Denizi’ni kat eden gömülü bir ana 
fayın var olduğunu iddia etmiştir. Bu 
araştırmacılar, bu faya Büyük Marmara Fayı 
adını vermişlerdir. Bölgenin aktif fay haritası 
Şekil 1'de görülmektedir [26]. Şekil 2a’da, 
bölgeye ait küresel Bouguer gravite haritası 
[18] görülmektedir. Kullanılan gravite 
verilerinin grid aralığı yaklaşık olarak 3,6 

km'dir. Şekil 2b'de ise, bölgenin topoğrafya 
haritası görülmektedir [27].  

 

 

Şekil 1. Marmara Bölgesi'nin aktif fay haritası 
([26]'den alınmıştır). 

 

 

Şekil 2. Marmara Bölgesi'nin; a) Küresel 
Bouguer gravite anomali haritası ve b) 

topoğrafya haritası. 

 

Bu çalışmada, bölgeye ait küresel Bouguer 
gravite verilerinin genlik spektrumu alınarak 
çalışma alanının yumuşak-sert sediment, temel 
kaya, Moho ve litosfer-astenosfer 
topoğrafyalarının ortalama derinlikleri 
hesaplanmıştır. Ayrıca, bölgeye ait küresel 
Bouguer gravitesinden bant geçişli süzgeç ile 
hesaplanan gravitenin düşey türevi kullanılarak, 
bölgenin tektonik yapı sınırları daha ayrıntılı 
belirlenmeye çalışılmıştır. Son olarak, ters 
çözüm hesaplamalarıyla bölgenin temel kaya 
topoğrafyası haritalanmıştır. Tüm bu 
çalışmalardan sonra bölge'nin güncel tektonik 
yapısı ortaya konulmaya çalışılmıştır. 
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3. Materyal ve Metot 

Bölgedeki ara tabaka yüzeylerinin ortalama 
derinlik değerleri, Bhattacharyya [28]'nin 
geliştirdiği radyal ortalamalı genlik spektrum 
tekniğinden faydalanılarak bulunmuştur. 
İşlemler sonunda beş adet derinlik 
hesaplanmıştır (Şekil 3). Genlik spektrumu 
hesabı sonucu yumuşak-sert sediment, temel 
kaya, Moho ve litosfer-astenosfer ara 
yüzeylerine ait ortalama derinlikler sırasıyla 1,9 
km, 7,8 km, 8,5 km, 23,3 km ve 55,4 km olarak 
bulunmuştur. Şekil 3'de, Kc2 değeri hizasındaki 
doğrunun önceki doğru ile kesişmemesi, bu 
seviyelerde sokulum yapmış ve belli dalga boylu 
anomali üreten birimlerin varlığından 
kaynaklandığı düşünülebilir. Gravite verilerinin 
grit aralığının 3,6 km olması sebebiyle, 
sediment için hesaplanmış 1,9 km değerinin 
hatalı olduğu açıktır. Ancak, temel kaya, Moho 
ve litosfer-astenosfer ara yüzeyleri için 
hesaplanmış derinliklerin doğru olduğu 
düşünülebilir. 

 

 

Şekil 3. Çalışma alanının küresel Bouguer 
gravitesinin genlik spektrumu ile ara 

tabakaların derinlikleri. 

 

Bu çalışmada kullanılan TYT tekniği ilk olarak 
Cordell ve Grauch [2] tarafından yoğunluk 
değişim limitlerini belirlemek için önerilmiştir. 
Daha sonra bu teknik Oruç [29] tarafından 
geliştirilmiş ve verdiği bağıntıda (Formül 1) 
gravite değeri yerine türev değerini 
kullanmıştır. Bu teknik ile yapılan 
hesaplamalarda, yüksek genlikler kütle 
sınırlarında bir bant şeklinde toplanırlar [29]. 

TYT = √(
∂2g

∂x ∂z
)

2

+ (
∂2g

∂y ∂z
)

2

                         (1) 

 

Şekil 4. a) Süzgeçlenmiş gravite ve b) 
süzgeçlenmiş gravitenin düşey türev anomali 

haritaları. 

 

Kütlelerin sınırlarını belirlemek için yapılan 
hesaplamalarda, doğrudan gravite verileri 
yerine gravitenin birinci düşey türevi 
kullanılarak yapılan hesaplamalar daha doğru 
sonuç verir [30]. Bölgeye ait süzgeçlenmiş 
gravite ve süzgeçlenmiş gravitenin düşey türev 
değerleri Şekil 4a ve 4b'de verilmiştir. Belli 
kesme dalga sayılarıyla bant geçişli süzgeç 
kullanılarak bölgenin temel kaya seviyelerinden 
kaynaklanan gravitesi hesaplanmıştır (Şekil 4a). 
Sonra, süzgeçlenmiş gravite verilerinin birinci 
düşey türev değerleri hesaplanmıştır (Şekil 4b). 
Süzgeçlenmiş gravitenin düşey türevinden 
bulunan TYT haritasının maksimum değerleri 
bölgedeki yapısal süreksizlikleri ve 
çizgisellikleri belirtir [9], [10], [11], [12], [13], 
[14], [15], [16].  
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Şekil 5 a) Süzgeçlenmiş gravitenin birinci düşey 
türevin TYT haritası ve b) temel kaya 

topoğrafyası. Bölgenin aktif fayları kırmızı renk 
ile verilmiştir. 

 

Bölgenin tektonik yapısı da göz önünde 
bulundurularak Şekil 5a'ya bakılacak olursa, 
yeni süreksizlik sınırlarının genellikle bölgenin 
güney kısımlarında ve ana Marmara Fayı 
boyunda toplandıkları görülür. Ancak bunun 
yanı sıra, bu süreksizlik sınırlarının, bölgenin 
çeşitli yerlerinde farklı doğrultularda 
uzandıkları görülebilir. Ayrıca bu süreksizlikler 
bazı kısımlarda eski ve diri fayları kesmektedir. 
Çalışmada kullanılan gravite verilerinin grit 
aralığına bağlı olarak yüzeye yakın faylar 
belirlenemezken, nispeten daha derindeki 
faylar belirlenebilmiştir. Çalışma alanına ait 
temel kaya topoğrafyası Parker-Oldenburg 
algoritması ile hesaplanmıştır [19], [20] (Şekil 
5b). Buna göre, temel kaya ara yüzey 
derinliğinin yaklaşık olarak 7 - 9 km arasında 
değiştiği görülmektedir. Ayrıca bu şekilden, 
temel kaya ara yüzeyinin dalgalanmaları ve 
süreksizliklerin görsel olarak ilişkisi görülebilir. 
Temel kaya ara yüzey derinliği için bulunan bu 
değerler, Eken [17]'in bulduğu 8-10 km derinlik 
değerleriyle uyumludur. 

 

4. Sonuç 

Çizgisellikleri ortaya çıkarmak için daha önce 
yapılmış çalışmalar çoğunlukla direkt gravite 
verisiyle hesaplanmıştır [1], [2], [3]. Burada 

yapılan hesaplamalar ise bölgenin düşey türev 
verileriyle ilk kez yapılmıştır. Çalışma 
alanındaki ana tektonik birimlerin sınırları daha 
önceki çalışmalarla [9], [10], [11], [12], [13], 
[14], [15], [16] ortaya konulmuştu. Bu 
çalışmada ise, bölgedeki daha alt birimlere ait 
çizgisellikler de belirlenmiştir. Bölgenin küresel 
Bouguer gravite verilerinin genlik spektrumu 
alınarak, yumuşak-sert sediment, temel kaya, 
Moho ve litosfer-astenosfer ara yüzeylerine ait 
ortalama derinlikler sırasıyla, 1,9 km, 7,8 km, 
8,5 km, 23,3 km ve 55,4 km olarak 
hesaplanmıştır. Ayrıca, temel kaya topoğrafya 
derinliklerinin de yaklaşık olarak 7 - 9 km 
arasında değiştiği bulunmuştur. Bölgedeki 
mevcut birimlerin yan birimlerle dokunaklarını 
faylardan ayırmak için daha farklı çalışmalara 
ihtiyaç vardır. 
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