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Bat1 Anadolu'nun yapisal sorunlarinin gravite
verileri ile irdelenmesi

Analysis of the tectonic problems of Western Anatolian with the gravity data

ZAFER AKCIG D.E.U, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, izmir

0OZ : Giiniimiize degin, Bali Anadolu icin jeolojik , sismolojik ve uzaktan algilama verilerinden yararlanilarak cesitli olusum modelleri
Onerilmistir. Bouguer gravite verileri iizerinde veri-islem ve kuramsal modelleme uygulamalari yardimiyla gergeklestirilen bu ¢aligma sonu-
cunda ise Onerilen bu modeller irdelenerek, Bati Anadolu icin olasi bir model olusturulmustur.

Odak mekanizma ¢dziimlemelerinden Bati Anadolu igin faydalanma mekanizmalari, genisleme bdlgelerine 6zgii normal ve dogrultu
atim bilesenli normal faylanma olarak verilmektedir. Veri-islem uygulamalari sonucu gravite degerlerinde dogudan batiya gozlenen artim,
Ege Denizi'ne dogru iist mantoda bir yiikselimi belirtmekte ve Ege Denizi'nde ortalama 30 km olan kabuk kalinlig1- Bat1 Anadolu'da 35-40
km ye ulagmaktadir. Gili¢ spektrumu uygulamasindan saptanan 10 ve 12 km lik derinliklerin bolgedeki magmatik sokulumlar ile iliskili
olabilecegi disiiniilmekte ve bu sav manyetik verilerle de desteklenmektedir. Bolge, kitasal gerilme alanlarina 6zgii bircok jeofizik imzayi
da tagimakta ve benzer Ozelliklere sahip Kuzeybati Amerikandaki Basin ve Range yapilari ile benzesimler gostermektedir.

Tim veriler birarada degerlendirildiginde; Bati Anadolu igin olast olusum modelinin K-G dogrultulu bir agilma tektonigine bagh
olarak gelistigi ortaya ¢ikmaktadir. Gediz ve B Menderes ¢okiintii alanlart da bu acilma tektonigine bagl olarak olusmus D-B dogrultulu
kitasal rift sistemleridir.

ABSTRACT : Up to now the various evolution models have been put forward for the Western Anatolia from the interpretations of geo-
logical, sesismological and remote sensing data. Here, a new probable model was proposed from the results of the data analysis and theo-
retical model studies over the Bouguer gravity data where the older models were examined too.

The faulting mechanisms for the Western Anatolia were obtained to be belong to the faults of having vertical and strike-slip com-
ponentes of a region of typical tensional tectonics as being determined from teh earthguake focal mechanism solutions. After the data
analysis processe, the gravity data show a general increase in values from east to west where this is indicative of upper matle uplift to-
wards the Aegean Sea and the crust is being 30 km thick on average unden the Aegean Sea while it reahes about 35-40 km determined
from the power spectrum evaluations have been thought to have connections with the magmatic intrusions and this proposal has been
supported with the magnetic data. The region which hs manya geophysical signatures belongs to the typical tensional continental areas,
shows resemblances with the Basin and Range region of North America of having similar characteristics.

When all the available data being interpreted together, a probable evolution model of the Western Anatolia would be assumed to
be progressed according to the N-S tensional tectonics. According to the above evolution model, the grabens of Gediz and B Menderes
were thought to be formed ak E-W trending continental rift systems.

GIRIS

Bir bolgenin yapisal konumunun ve kabuk yapisinin
ayrintili arastirilmasi, bolgesel Bouguer gravite, jeoter-
mik, derin jeoelektirik ve c¢esitli sismik (kirilma ve
yansima) verilerin birlikte kullanilmasiyla gercekles-
tirilir.

Bolgesel Bouguer gravite verilerinin irdelenerek
yapisal sorunlarin ¢6ziimiinde, veri-islem yontemleri
(trend analizi, slizgecleme, analitik uzanmim, tiirev ve giic
spektrumu) ve sayisal yorumlama yontemlerindeki (ku-
ramsal modelleme, ters ¢coziim... vd) yararlanilir.

Gerek jeolojik gerekse cografik konumunun ilgincligi

nedeniyle inceleme alanimiz Bati Anadolu son yillarda
bircok arastirmanin odak -noktast konumuna gelmisgtir.
Yapilan ¢esitli ¢aligmalar sonucu tiim arastiricilar, Bati
Anadolu icin genelde K-G dogrultulu acilma tektonigi ol-
gusunda birlesmelerine karsin, bu acgilmanin kaynagini
farkli mekanizmalar ile agiklamaktadirlar. Bu farklilik ise
olasilikla, odak mekanizma ¢oziimlemeleri ve Lands tad
fotograflarinin incelenmesine dayali bu arastirmalardaki
kisisel yanilgt payimn katkisindan kaynaklanmaktadir.
Bat1 Anadolu'ya iliskin c¢alismasinda Mc Kenzie
(1972) , Anadolu plakasini Ege ve Anadolu plakalari ola-
rak ikiye aymrmakta ve Anadolu plakasmin batiya hareke-
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ti sonucu, Ege plakasinin da gilineybatiya dogru hareket
ederek glineyde Akdeniz litosferine bindirerek onun yutul-
masma neden olur seklinde vermektedir (Sekil la). Daha
sonra Mc Kenzie (1978) bu Onerisini daha farkli bir
sekilde yorumlayarak, Bati Anadolu'nun kitasal litosferi-
nin bir elin parmaklarinin acilmasina benzer sekilde ge-
rilerek yayilldigim ve bu yayillma sonucu olusan K-G
dogrultulu ag¢ilma tektoniginin bugiin de etkinligini
strdiirdiigiinii vurgulamaktadir.
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Sekil la : Mc Kenzie tafmdan onerilen plaka tektonigi

modeli (Mc Kenzie, 1972).
Figure la : The plate tectonic model introduced by Mc
Kenzie (Mc Kenzie, 1972).
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Sekil tb : Alptekin tarafindan Onerilen plaka tektonigi
modeli (Alptekin; 1973).
Figure 1b : The plate tectonic model introduced by Alp-
tekin, 1973).

Alptekin (1973) ise, batitya hareketli bir tek Anadolu
plakasinin varligint 6ne siirmekte ve bolgedeki yaygin
depremsellik ile. K-G dogrultulu. agilimin. nedenini ust
mantoda meydana gelen bir yilikselim (kabukta incelme)
ile aciklamaktadir (Sekil Ib velc). Bu olgu daha sonra
Bingol (1976) tarafindan yapilan galismanin sonuglariyla
da desteklenmektedir.

Dewey ve Sengor (1979) tarafindan gelistirilen. mod-
elde (Sekil Id) Mc Kenzie (1972)'nin Ege plakasi iice
bolinmekte ve buradaki hareket mekanizmasi da,
"Anadolu blokunun batiya dogru hareketinin Yunan ma-
kaslama. zonu boyunca frenlenmesi. bolgede bir D-B
dogrultulu sikismaya neden olmakta ve. bu. sikisma da K-G
dogrultulu agilma ile karsilanmaktadir” seklinde verilmek-
tedir.

AKCIG

Inceleme alanimizda Kocaefe (1981) tarafindan
gerceklestirilen caligmada ise bolgenin gilincel tekto-
niginde etkin faylarin dogrultulan KB-GD olarak veril-
mekte ve D-B dogrultulu ¢okiintli alanlarmin fizyografik
sekillerinin bolgedeki bindirme yapilarinin kontrolii
altinda oldugu vurgulanmaktadir.
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Sekil 1c : Bati Anadolu i¢in deformasyon modeli (Alp-
tekin, 1973).

Figure 1c : Deformation model for West Anatolia (Alp-
tekin, 1973).

{East Anatolan
Fautt)

Arap

{Aragbian)

Afrika

Ol Deniz

: ay!
Helen Cukuru tseenic Trench) {Death Sea Fault)

Sekil Id : Dewey ve Sengdr tarafindan Onerilen plaka
tektonigi modeli (Dewey ve Sengér, 1979).
Figure Id : The plate tectonic model introduced by De-
wey and Sengor (Dewey and Sengor, 1979).

Bu calismada da Bouguer verilerinden yararlanilarak
cesitli uygulamalar yapilmis. ve elde edilen bulgular
bugline degin ortaya konmus sonuglarlar karsilastirilarak
bolge. icin gecerli bir yapisal model olusturulmaya
caligilmustir:.,

VERI-ISLEM UYGULAMALARI

Bu calisma, 27° D - 30° D boylamlan ile 36° 30' K -
40> 15" K enlemleri arasinda kalan bolgede 5 km
ornekleme araligi kullanilarak sayisallastiriimig 4472
adet ayrik Bouguer gravite verisinden yararlanilarak
gerceklestirilmigtir (Sekil 2a).

Uygulamanin ilk asamasinda derin kiitlelerin etkileri-
nin aragtirilmast amaci ile: trend analizi. (5.. derece), algcak
gecisli. siizgecleme. (kesme dalgasayisi 0:1 devir / veri
araligr) ve yukari dogru analitik uzanim (10 km) islevleri
gerceklestirilmistir., Elde edilen sonuglar sirasiyla Sekil
2b, 2¢ ve 2d de verilmektedir.

Olusturulan haritalarda egemen gidislerin K-G, KD-GB
ve. KB-GD oldugu go6zlenmektedir. Ayrica gravite
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Sekil 2a : Yer bulduru haritasi.
Figure 2a : Location map.

degerlerinde genelde dogudan batiya dogru bir artig
gozlenmektedir. Bu durum ise Sekil 2a'da goriilen AA' ve
BB' hatlar1 boy tince trend analizi ve alcak gegisli stizgec
haritasindan alman kesitlerden de net bir sekilde
gortilmektedir (Sekil 3a ve 3b). )

Veri-islem uygulamasinin ikinci asamasinda ise
yiizeye yakin kiitlelerin etkilerinin arastirilabilmesi icin
yuksek gecisli siizgecleme (kese dalgasayist 0.1 devir /
veri araligi) islevi yapilmistir (Sekil 4a). Haritada, KB-
GD ve D-B dogrultulu gidislerin egemen oldugu
gozlenmektedir.

Bu gruptaki uygulamanin tiglincli adimim ise yer buldu-
ru haritasinda gosterilen (Sekil 2a) EA\ CB' ve DD' hat-
lar1 boyunca yapilan glic spektrumu uygulamasi
olusturmaktadir. Yapilan ¢alisma sonucu saptanan derin-
likler EA' profili i¢in yaklasik 18 ve 12 km, CB' profili
icin 20 ve 10.7 km ve DD' profili i¢in ise 17.7 ve 3.8
km dir (Sekil 4b,4c ve 4d).

inceleme alanimizdaki alcak gecis, yukart uzamm ve
trend analizi uygulama sonuclarinda 39° K enleminin ku-
zeyinde KD-GB dogrultulu gidigler goriilmektedir. Bu
gidiglerin, Kaya (1981) tarafindan Bat1 Anadolu'da
ongoriilen KD-GB gidigli yapisal bolmelerden Edremit-
Bandirma yapisal bolmesi ile Urla-Bigadic yapisal
bolmesinin bir bolimi ile uyum icinde oldugu
gozlenmektedir. Bu yapisal bolme kavrami, Sanver
(1974), Diilger (1980) ve Pmar ve dig. (1982) tarafindan
gergeklestirilen jeofizik caligmalarla da desteklenmekte-
dir.

Papazachos (1975) tarafindan, Kuzey Ege'deki orta
odak derinlikli depremleri aciklayabilmek igin Onerilen

Sekil 2b : Trend yiizeyi (5. derece).
Figure 2b : Trend surface (5 th degree).

kuzeye egimli dalma zonu, Kaya (1981) tarafindan
onerilen Edremit-Bandirma yapisal bolmesini
karsilamaktadir. Ancak gerek Kuzeybati Anadolu'daki
Bouguer gravite haritalar1 gerekse Allan ve Morelli
(1971)'in Ege denizi Bouguer gravite haritalarinda, bu tiir
bir dalma zonunun varligim1 kanitlar nitelikte bir bulguya
rastlanmamaktadir.

CB' profili (Sekil 4c) boyunca gii¢ spektrumu uygula-
masindan saptanan 20 km lik derinlik, Ergiin (1977) ta-
rafindan Biga yarimadasinda saptanmig 20 km lik derinlik
ile uyum igindedir. Bu derinligin Bati Anadolu'nun kitasal
(granitik) kabuk kalinligi ile iliskili olmasi
distintilebilinir.

Ergin (1977) Biga yarimadasindaki derin kokenli
manyetik anomalilerin granitik sokulumlar ile iligkili
olduguna deginmektedir. Benzer sekilde Sanver (1974)
Sindirgi ve Bigadi¢ yoresindeki manyetik anomalileri
(Sekil 5 a) KD-GB uzanimli derin kokenli magmatik
kiitlelerin olusturdugunu vurgulamaktadir. Bu deginimler
ise bolgede saptanmig 12.5 ve 10.7 km lik derinliklerin
magmatik sokulumlar ile iliskili olmasi yaklasimim daha
da kuvvetlendirmektedir.

Sekil 4b de goriilen E A profili boyunca saptanan de-
rinlik yaklasik 18 km idi. AA' ve BB' pofilleri boyunca
alcak gecis ve trend haritasindan alman kesitlerde ise gra-
vite degerlerinde dogudan batiya dogru bir gradyan artis
gozlenmisti (Sekil 3a ve 3b). Bu bulgular ise Bati Anado-
Iu igin, Arpat ve Bing6l (1969), Alptekin (1973), Bingol
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Sekil 3a : Algak gegisli siizgeg: ve: trend. haritasindan AA!
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Figure 3a : The gravity anomalies obtained from. low

pass filter-and! trend map along AA" profile.
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Sekill 3b ¢ Algak gegislii siizgeg; ve s trendl haritasindan BBJ'
kesidii boyuncai eldé: ediler gravite: anomalilerii.

Figure 3ty ; The gravityr anomalies; obtained from lowr
pass; filfer-andl trendl map» along BB" profile:.

Sekill4aa ;: Yiikseks ggcisliisizgeclenmigsharitaa.
Figuree 4aa :: Higln passs filferedimapa.

(1976))veeKayaa(1981) Ytarafindanndnerilénaiist tmana-
todaa bifr yijikselimna (kabuktaa incelme)) olgusunua deés:-
teklémekteditr.
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Sekil 4b : EA’' profili gii¢ spectrumu uygulamasi.
Figure 4b : The power spectrum application of EA' pro-

file.
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Sekil 4¢ : CB' profili gii¢ spektrumu uygulamasi.
Figure 4c : The power spectrum application of CB' pro-
file.
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Sekil 4d : DD’ profili gii¢ spektrumu uygulamasi.
Figure 4d s The power spectrum applecation of DD' pro-
file.

inceleme alammz icinde yer alan ve Bati Anadolu'nun
neotektonik gelisiminin arastinlmasinda 6nemli rol oy-
nayan yapisal sekiller genelde D-B dogrultulu gidise sa-
hip Gediz, B Menderes ve K Menderes c¢okiintii alanlaridir.
Bu D-B dogrultulu ¢okiintii alanlarindan Gediz ve B Men-
deres, bolgesel Bouguer gravite ve yiiksek gecisli siizgec
haritalarinda aym dogrultulu gidisler ve kitasal alanda
olusmus cokiintii alanlarina 6zgii karakteristik negatif gra-
vite anomalisi ile belirginlesirken, bunlarin arasinda yer
alan K Menderes cokiintii alaminda belirgin bir anomali
gozlenmemektedir. Bati Anadolu depremlerine iliskin epi-
santr dagihm haritasindan (Ergin, 1966), Gediz ve B
Menderes alanindaki episantrlarin ¢okiintii alanlarinin iki
tarafi boyunca siralandiklar1 goriilmektedir. Cesitli
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arastiricllar tarafindan gerceklestirilen odak mekanizma
¢oziimlerine gore (Sekil 5b), bu c¢okiintii alanlarim
smurlayan faylar icin egim atimh normal faylarnma meka-
nizmalarim smirlayan faylar icin egim atimh normal fay-
larrma mekanizmasi onerilmektedir (Mc Kenzie, 1972;
Alptekin, 1973; Alkan* 1979; ve dig.)- Bunlara karsin
Kocaefe (1981) ise Bati Anadolu'da salt normal faylarbma
mekanizmasimin  samldigi kadar yaygin olmadigina
deginmis; egemen faylanma tiiriiniin dogrultu atim
bilesenli normal faylanma oldugunu ileri siirerek D-B
dogrultulu c¢okiintii alanlarimin fizyografik sekillerini
bolgedeki bindirme yapilarimin rol oynadigimi vurgu-
lamigtir.
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Sekil 5a : Alcak gecisli siizgeclenmis harita (Sanver,
1974).
Figure 5a ; Low pass filtered map (Sanver, 1974)

Buraya degin bu calismadan elde edilen bulgular ise
Bati Anadolu'da D-B dogrultulu c¢okiintii alanlarimn
olusumu icin bircok arastiricimin iizerinde birlestigi K-G
dogrultulu acilim tektonigi olgusunu (Arpat ve Bingol,
1969; Mc Kenzie, 1972 ve 1978; Bingol, 1976; Dewey
ve Sengor, 1979; Sengor, 1982) desteklemektedir.
MODELLEME UYGULAMALARI

Inceleme alammizdaki kuramsal modelleme uygula-
masi yer buldum haritasinda (Sekil 2a) goriilen DD’ ve EA’
kesitleri boyunca Talwani modelleme yonteminden yarar-
lamilarak gerceklestirilmigtir.
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Sekil 5b : Bati Anadolu'da cesitli arastiricilar tarafindan
gergeklestirilen odak mekanizma ¢6ziimleri.
Figure 5b : The focal mechanism solutions realised by
several researchers at West Anatolia.

DD’ kesiti boyunca olusturulan olast model Sekil 6a’
da verilmistir. Diinyadaki cesitli kitasal gerilme alan-
larinda spn yillarda yapilan ayrintili ¢alismalar sonucu
(Basin ve Range, Dogu Afrika rifti, vd.) bu alanlarin tek-
tonik, jeomorfolojik ve jeofizik belirtileri somut bir
sekilde ortaya konmustur. Bu gerilme alanlarindan Kuzey-
bati Amerika'daki Basin ve Range bolgesi ile inceleme
alanimiz Bati Anadolu'da elde edilmis veriler arasinda
benzerlikler gorilmektedir. Basin ve Range yapilarn il-
ging bir simetri gosteren bolgesel negatif Bouguer ano-
malisine sahiptir (Eaton ve dig. , 1978). Bolgesel negatif
anomali zonu iginde ise kitalar icin oldukg¢a yiiksek bir
st akisin (2.0 - 2.5 HFU ) varligr gozlenmektedir (Ea-
ton ve dig. , 1978). Ayrica yapilan sismik ¢aligmalar so-
nucu kabuk icinde diisiik bir hiz zonunun varligi sap-
tanmistir. (Smith ve dig. , 1975). Bati Anadolu'da da
Basin ve Range bolgesine benzer sekilde bolgesel bir ne-
gatif gravite anomalisi ve oldukca yiiksek bir 1s1 akisinin
(2.0 - 2.5 HFU ) varhigi goriilmekmtedir (Cermak, 1977).
Kitasal gerilme alanlarindaki bolgesel (rejyonal) negatif
gravite anomalisinin, okyanusal (bazaltik) kabuktaki in-
celme ve diisiik yogunluk zonunun ortaklasa etkileri sonu-
cu olustugu ve bolgesel negatif anomali boyunca
gozlenen kiiglik pozitiv Sravite anomalilerinin ise ylizeye
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Sekil 6a : DD’ profili modelleme uygulamasi.
Figure 6a : Modelling application of DD' section.

yakin mafik magma intriizyonlarmdan kaynaklandigi be-
lirtilmektedir. (Darracott, 1972; Condie, 1976). Baii Ana-
doluyu K-G dogrultuda kateden DD' kesiti boyunca
olusturulan olast model de (Sekil 6a) bu savi desteklemek-
tedir.

Gediz ¢Okiintii alanmin kuzeyinde negatif gravite
anomalisi ile belirginlesen ve Cg simgesi ile gosterilen
(Sekil 6a) yapisal sekil Izmir-Ankara Ofiyolit toplulugu
icinde yaygin sekilde gozlenen tortullardan kaynaklana-
bilecegi gibi gravitenin c¢ok cozimli olma oOzelligi de
g6zoniinde bulundurularak daha derinlerdeki bir yapidan da
olusabilir.

Olusturulan model; Bati Anadolu igin Onerilen (st
mantoda yiikselim (kabukta incelme) olgusunu destekle-
mektedir (Arpat ve Bingol, 1969; Alptekin, 1973;
Bingol, 1976; Kaya, 1981). Buna bagh olarak acilma
tektonigi sonucu ¢okiintli alanlarinin olugmast savi, Gediz
(C4) ve B Menderes (C5) c¢okiintii alanlarmin varligiyla
kuvvet kazanmaktadir,
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Sekil 6b : EA' profili modelleme uygulamasi.
Figure 6b : Modelling application of EA' section.

E A' profili boyunca olusturulan model ise Sekil 6b'de
verilmigtir. Kulllanilan verilerin deniz boliimiine iligkin
degerler Allan ve Morelli (1971)'in Ege Denizi Bouguer
gravite haritalarindan, kara boliimiine iliskin degerler ise:
Tiirkiye Bouguer gravite haritalarindan alinmugtir.
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Olusturulan model incelendiginde; C* ile simgelenen

1 kitasal kabugu simgeledigi varsayillan katmanin ortala-
La 18 -20 km 1lik bir kalinliga sahip oldugu
ortilmektedir. Bu sonug ise, aym profil boyunca yapilan
tc spektrumu caligmasindan elde edilen 18 km lik derin-
ik (Sekil 4b) ile bir uyum icindedir.

Makris (1973 ve 1978)'in Yunanistan ve Ege Denizi
:abuk kalinlig1 haritast ve BGB - DKD dogrultulu kesitle-
inden Ege Denizi'nde 30 km olan kabuk kalinhiginin,
Bati Anadolu'da 35 - 40 km ye ulagtig1 gortilmektedir. EA'
profili boyunca gerceklestirilen kuramsal model de bu
bulguyu desteklemektedir.
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Sekil 6¢: E A profili boyunca C2 katmaninin olusturdugu
anomaliden yararlanilarak yapilan gili¢ spektru-
mu uygulamasi.

Figure 6¢: Power spectrum application a long EA' pro-

file by using the anomaly of the C2 layer.

Yukanida deginilen bu bulgulan destekleyen diger bir
veri ise kuramsal modelde C2 ile simgelenen katmanin

anomalisinden yararlanarak gilic spektrumu uygula-
masindan saptanan 16.5 ve 35.5 km lik derinliklerdir
(Sekil 6¢).

Buraya degin elde edilen bulgular ve gergeklestirilen
modeller, Bati Anadolu'da yaygin depremselligi
aciklayabilmek igin Alptekin (1973) tarafindan One
stiriilen Arpat ve Bingdl (1969), Bingdl (1976) ve Kaya
(1981) tarafindan da desteklenen, tist mantoda bir
yiikselim (kabukta bir incelme) seklindeki olusum modeli
olgusunu kuvvetlendirmektedir. Olusturulan modelde
gozlenen Onemli bir ozellik ise CQ ile goOsterilen ve

kitasal (granitik) kabugu simgeledigi varsayilan katman
Ege Denizinden Anadolu'ya dogru kalinlasirken (16 -17
km den 26 - 27 km ye) C* ile gosterilen ve okyanusal

(bazaltik) kabugu simgeledigi varsayilan katman ise Ege
Denizi'nden Anadolu'ya dogru incelmektedir.

SONUCLAR

Bati Anadolu'da derin kiitlelere iligkin anomalilerin
egemen dogrultulart K-G ve KD- GD, sig kiitlelere iligkin
anomalilerin dogrultulari ise D-B ve KB-GD dur.

Bati Anadol'daki jeofizik bulgular ile Basin ve Range
bolgesindeki  bulgular arasinda  benzerlikler
gorilmektedir.

Ege Denizi'nde ortalama 30 km olan kabuk kalinligi
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Bat1 Anadolu'da 35 - 40 km ye ulagsmaktadir.

Bati Anadolu'da saptanan 12.5 ve 10.7 km lik derin-
likler magmatik sokulumlar (intriizyonlar) ile iligkilidir.

Bati Anadolu'daki genelde D-B dogrultulu ¢okiintii
alanlant : Gediz ve B Menderes ovalari list mantoda bir
yiikselim (kabukta incelme) sonucu K-G dogrultulu agilma
tektonigine bagli olarak olusmus kitasal rift sistemleri-
dir.
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