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Kibris Adasi Yapisal Siireksizliklerinin EGMO08 Gravite Verileri Kullanilarak
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Bu ¢alismada uydu gravite ve diisey birinci tiirev verilerine toplam yatay tiirev ve egim agis1 teknikleri
uygulanarak, Kibris Adasi’nin yapisal siireksizliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bolgenin yapisal siireksizlikleri
belirlenirken, toplam yatay tiirev haritasinin maksimum genlikleri ile egim ag1s1 haritasinin sifir genlik degerlerinden
yararlanilmigtir. Belirlenen ¢izgisellikler, calisma alaninin bilinen siireksizlikleri ile karsilagtiritlmistir. Bu galisma ile
onceki calismalar arasinda iyi bir uyum olmakla birlikte, yeni siireksizlik sinirlari tespit edilmistir. Bunun yaninda

Kibris adasinin temel kaya topografyasi, Parker-Oldenburg ters ¢oziim algoritmasi kullanilarak hesaplanmistir.
Caligmanin, bolgenin jeolojik yapisinin daha iyi anlasilmasina katki koyacag: diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Yatay Tiirev, Egim Agisi, Kibris Adasi, Birinci Diigey Tiirev, Yapisal Siireksizlik.

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the structural discontinuities of the Cyprus Island by applying total
horizontal derivative and tilt angle techniques to the vertical first derivative data of satellite gravity data. When
determining the structural discontinuities of the zone, the maximum amplitudes of the total horizontal derivative
map and the zero amplitude values of the tilt angle map were utilized. The specified lineaments are compared
with known discontinuities in the study area. Along with a good harmony between this study and previous studies,
new discontinuity boundaries were determined. In addition, the basement topography of the Cyprus Island is
calculated by using the Parker-Oldenburg inversion algorithm. It is believed that the study will contribute to a better
understanding of the geological structure of the region.

Keywords: Horizontal Gradient Magnitude, Tilt Angle, Cyprus Island, First Vertical Derivative, Structural
Discontinuity.
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GIRIS

Literatiirde mevcut gravite ¢aligmalarinda,
fay tlirii yapilar1 ve ¢izgisellikleri belirlemek i¢in
Toplam Yatay Tiirev (TYT) ve Egim Agis1 (EA)
teknikleri genellikle Bouguer gravite verilerine
gore diizenlenmistir (Nabighian, 1972; Miller
ve Singh, 1994; Lyngsie vd., 2006; Cooper ve
Cowan, 2006; Altinoglu vd., 2015). Gravite
verilerinin birinci diisey tiirev degerlerinin
kullaniminin faydalarin1 ilk kez Evjen (1936)
belirtmistir. Algak gecisli siizgec kullanilmasiyla
elde edilen gravite verilerinin birinci diisey tiirev
degerlerinin yorumlanmasinda, fay tiirii jeolojik
yapilar1 goriintiilemek icin EA tekniginin ilk
kullanimi Oru¢ ve Keskinsezer (2008), Orug
(2010) ve Oru¢ ve Selim (2011) tarafindan
gergeklestirilmistir. Bu calismada ise yukarida
bahsedilen teknikler, rejyonal gravite verilerinin
birinci diisey tiirev degerlerine uygulanmistir. Bu
sebeple, oncelikle bolgeye ait Bouguer gravite
verilerinden rejyonal ve yerel gravite verilerini
elde etmek icin Butterworth algak gecisli siizgec
kullanilmistir. Daha sonra, rejyonal gravite
verilerinin  birinci  diisey tiirev degerlerini
hesaplamak i¢in Hizli Fourier doniigiimi (FFT)
yontemi (Gunn, 1975) kullanilmistir. Calisma
alanindaki yeni fay tiirli yapilar ve cizgisellikleri
belirlemek i¢in de Arisoy ve Dikmen (2011)
tarafindan gelistirilen, TYT ve EA smir analiz
tekniklerini de igeren POTENSOFT programi
kullanilmistir.  Parker-Oldenburg algoritmasi,
temel kaya geometrisini goriintiilemek i¢in son
zamanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Orug
vd., 2013). Gomez-Ortiz ve Agarwal (2005) bu
algoritmay1 Matlab programlama diliyle yazarak
yayimlamislardir.

Ergon (1986), Kibris'in manyetik haritalarini
veri-islem yontemleriyle analiz edilerek bolgenin
genel yapisi ve bilinen cevher yataklariyla
olan iligkilerini ele almistir. Literatiirde

bir¢ok arastirmact Kibris’in Bouguer gravite
anomalisini degisik yontemlerle yorumlayarak,
alana ait temel jeolojik birimleri belirlemeye
caligmiglardir  (Moores ve Vine, 1971;
Greenbaum, 1972; Bear, 1963; Gass ve Masson-
Smith, 1963; Robertson, 1975; Robertson ve
Woodcock, 1979). Vine ve Moores (1989)
yaptiklar1 paleomanyetik ¢aligmalarla Trodos
Masifi’'nin  yapisinin, okyanusal tabakalarla
iligkisini ortaya koymuslardir. Khan vd. (1972)
bu masifin 0.5 km kalinligindaki yiizey tabakasi
altinda iki kirilma yiizeyi saptamis ve ikinci
katmanin kalinligimin 1.5 km ile 2.0 km arasinda
degistigini bulmuslardir.

Bu calismada Kibris Adasi’nin rejyonal
gravite verilerine birinci diisey tiirev yontemi,
sinir analiz ve ters ¢oziim teknikleri uygulanarak,
Kibris Adasi’nin tektonik yapisi ile temel kaya
topografyasi modellenmeye caligilacaktir.

KIBRIS ADASI GENEL JEOLOJISi

Kibris’ta ilk jeolojik ¢alisma Gaudry (1862)
tarafindan yapilmistir. Kibris Adasi; Begparmak
Daglari, Trodos Ofiyoliti (Trodos Masifi) ve
Mamonia Kompleksi olmak iizere ii¢ tektonik
birimi kapsar (Sekil 1). Bunlarin her biri Dogu
Akdeniz’de Neotetis okyanus havzalarinin
kapanmasiyla sonuglanan levha hareketlerinin
ve c¢ok cesitli paleo-ortamlarin {riinleridir
(Hakyemez, 2004).

Geg Triyas riftlesmesi ile Gondwana’nin
kuzey kenarindan ayrilan Kimmer Kitas1 Erken
Jura’da pargalanarak mikrokitalar1 olusturmustur
(Sengor ve Yilmaz, 1981). Besparmaklar bolgesi,
bu mikrokitalardan biri olup yavasca ¢okmekte
olan bir karbonat platformunu temsil eden
Anatolid-Torid platformunun giiney kenarinda
yer almistir (Robertson ve Woodcock, 1986). Geg
Kretase’de giineydeki okyanus havzasi iginde
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Afrika-Avrasya yaklagsmasina bagli olarak, kuzey
yonlii bir dalma-batma zonu tizerinde Trodos
Ofiyoliti olusmustur. Bolgesel olgekte Trodos
Ofiyoliti Mesozoyik’te Dogu Akdeniz’de yer
alan ¢ok sayida, kiigiik okyanus havzalarindan
birinin bir bolimiinii igerir (Robertson ve
Xenophontos, 1993) ve Kibris’tan baglayarak
doguya dogru Tiirkiye ve Iran’dan gegerek
Umman’a kadar uzanan bir kusakta yiizeyler.
Bu ofiyolit kusag1 Arap-Afrika levhasinin kuzey
kenarini olusturan Alpin dag zincirinin dnemli
bir boliimidiir. Giineybat1 Kibris’taki Mamonia
Kompleksi baglica Triyas lavlari ve Mesozoyik
sedimanter kayagclari ile daha az oranda ofiyolitik
kayaglar, ekstriizifler ve fay zonlar1 boyunca yer
alan metamorfiklerden olusmaktadir (Robertson
ve Xenophontos, 1993). Mesozoyik platform
kayaclar1 yaygin sekilde makaslanmis, tektonik
olarak breslesmis ve diiseye yakin egimli fay
zonlar1 boyunca dilimlenerek yukari ¢ikarilmistir
(Robertson ve Woodcock, 1986). Afrika ve
Avrasya’nin devam eden yaklagmasi Giliney
Kibris aciklarinda yer alan hendekteki dalma-
batma ile karsilanmis ve hem Trodos hem de
Besparmak Daglari Oligosen-Miyosen donemleri
boyunca genel olarak bir yay oOnii konumda
kalmistir. Bolge hizla ¢cokmiis ve kuzeydogu’dan
(Adana Havzasi veya Iskenderun Korfezi)
beslenen dev bir denizalt1 yelpazesi kompleksinin
derine gomiilmiis bir parcasini olusturmus ve
kalin bir ¢okel istifiyle ortiilmistiir (Weiler,
1965). Miyosen sonundan orta Pliyosen’e kadar
yenilenen sikisma deformasyonu sonucunda
Besparmak Daglar’'nin  dogu ve merkezi
bolgelerinde biiylik 6lgekli bindirme ve kuzey
egimlenme gerceklesmistir  (Robertson  ve
Woodcock, 1986). Besparmak Daglari’nin geg
Miyosen donemindeki son yerlesimi Mesarya
Ovas’nin altinda Trodos volkanik temelinin
faylanmasima neden olmus, bu faylar boyunca
daha sonra gerceklesen hareketler Mesarya
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bolgesi Pliyosen sedimantasyonunu etkilemistir
(Robertson, 1977). Trodos Masifi cevresi ve
Giineybati Kibris Mamonia Naplari’'nin yerlesimi
sonrasinda kuzeydeki Besparmaklar bolgesinden
farkli bir jeolojik gelisim gostermistir: Trodos
Masifi  ¢evresi Kampaniyen’de Perapedhi
Formasyonu’nun umber ve radyolaritleri,
Maastrihtiyen-Tersiyer doneminde de Lefkara
Grubu’nun tebesirleriyle temsil edilen pelajik bir
cokelime sahne olurken adanin giineybati bolgesi
Maastrihtiyen’in bir bolimiinde normal pelajik
¢Okelimden uzaktir. Ciinkii o donemde oldukc¢a
kalin bir volkanojenik cokel istifi depolanmis
ve Trodos Masifi'nin gliney kenari, allokton
birimlerin bu ¢okellerin {istiine yerlesmesiyle
siddetli olarak deforme olmustur (Robertson ve
Hudson, 1974). Bu donemde Trodos Masifi’nin
biitiin giiney kenar1 dilimlenmis, biitiin bir
kiitle olarak giineybatiya dogru egimlenmis
ve bu donemin hemen sonrasinda birikmeye
baslayacak olan marn ve tebesirlerin pelajik
karakteriyle belirlenen derin bir su kiitlesi altinda
kalmistir. Bu kenar boyunca Paleosen ve erken-
orta Eosen doneminde pelajik karbonat ¢okelimi
devam etmistir. Trodos kuzeyi ise yiikselmis,
cok diisiik sedimantasyon etkisi altinda kalmig
veya olasilikla denizalti erozyonuna ugramistir.
Bu bélgelerde Orta ve Ust Eosen ¢okelleri ¢ok
incedir veya hi¢ yoktur. Trodos’un giiney ve
dogusunda pelajik tebesir ve marnlar Oligosen-
erken Miyosen sirasinda da maksimum
kalinlikta ¢okelirken kuzeyde zaten yiikselmis
olan bolgelerde bu c¢okeller yine ¢ok incedir.
Trodos’un kuzeybatisinda bu donem c¢okelleri
bolgesel yiikselimin 6nemli kanitt olan resif
ve kavkili kirectasi olusumlarimi icermektedir
(Robertson, 1977). Orta Miyosen baslangicinda
Lefkara sedimantasyonunu sona erdiren tektonik
hareketler Trodos Masifi’nin bugiinkii giliney
kenarma yakin bir bdlge olan Limasol Ormani
bolgesinin yiikselimiyle baslamustir. Uste dogru
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siglasarak lagiin c¢okelleriyle devam eden
karbonat istifi, yerel resif gelisimleri ve jips
depolanmasi ile sona ermistir. Trodos Masifi’nin
bliylik boliimii  Pliyosen ddénemi boyunca
tektonik olarak durayli, su istii konumda veya
diisiik su diizeyi altinda kalmistir (Robertson,
1977).  Pleyistosen’de  tektonik  duraylilik
sonrasi birbirini izleyen siddetli ve aralikli
ylkselim donemleri baglamistir (Robertson,
1977). Kibris’m yiikselimini, koken olarak
Afrika kitasina ait bir birim olarak diisiiniilen
Eratosthenes denizalti tepesinin Kibris aktif
kenartyla giliclii  ¢arpismasi  saglamaktadir
(Robertson vd., 1995). Dogu Akdeniz’in
dogusunda deprem verileri kuzeydogu yonlii
dalma-batmanin yerel olarak Giineybati Kibris

altinda devam ettigini gdstermektedir (Kempler
ve Ben Avraham, 1987; Ambraseys ve Adams,
1993).

Calisma alaninin jeolojisi ve bolgedeki
onemli  yapisal elemanlar Sekil 1°de
goriilmektedir. Farkli arastirmacilar degisik
zamanlarda (Gaudry, 1862; Baroz, 1979;
McCallum ve Robertson, 1995a, 1995b; Cuhadar
vd., 1997; Hakyemez vd., 2002; Hakyemez, 2004)
farkli veri setleri kullanarak, Kibris’in tektonik
yapisini aragtirmiglardir. Bu ¢aligmada ise Kibris
Adasti’na ait rejyonal gravite verilerinin birinci
diisey tlirev degerleri kullanilarak, bolgeye ait
fay tiiri jeolojik yapilar ve ¢izgisellikler gibi
stireksizlik gosteren yapi sinirlari belirlenmeye
calisilmustir.

g
- Sedimanter Kayalar
qf

Mamonia Kompleksi
ve Moni Melanji

d
}Begparmak Istifi
4C

b
Trodos Masifi
a

Sekil 1. Kibris Adasi’nin yapisal birimleri. a: pliitonik kompleks, b: ekstriizifler ve levha dayklar, c: Mesozoyik-
Eosen, d: Oligosen-Miyosen, ¢: Mamonia kompleksi ve Moni melanji, f: Kretase- Miyosen, g: Pliyosen-giincel, h:
bindirme, i: normal fay, j: tektonik hat (Hakyemez 2004’den diizenlenmistir).

Figure 1. Structural units of Cyprus island. a: plutonic complex, b: extruders and plate dykes, c: Mesozoic-Eocene,
d: Oligocene-Miocene, e: Mamonia complex and Moni-melange, f: Cretaceous-Miocene, g: Pliocene-current, h:

overlap, i: normal fault, j: tectonic line (modified after Hakyemez, 2004).
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KIBRIS ADASI EGM08 BOUGUER
ANOMALILERI

EGMO08 Bouguer gravite verileri, CGMW
(Commission for the Geological Map of the
World) ve UNESCO isbirligi ile 2008 yili
baslarinda olusturulan WGM (World Gravity
Map) projesinin bir sonucudur (SO6nmez,
2015). WGM projesi UNESCO’nun destegi
altindaki Uluslararas1 Jeodezi Birligi’ne (IAG)
bagli Uluslararas1 Gravite Alani Servisi’nin
(IGFS) bir merkezi olan Bureau Gravimetrique
International (BGI) tarafindan yiiriitiilmiistiir.
Projede oOncelikle Serbest Hava ve Bouguer
gravite verileri kara, hava ve deniz Ol¢limleri
ve son yillarda yapilan kiiresel ve bolgesel
Olclimlerin argiv bilgileri derlenmistir. Daha
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sonra 5'x5" araliklarda (yaklasik 9 km) yerkiirenin
topografya ve batimetri veri tabanindan da
yararlanilarak wultra yiiksek dereceli kiiresel
harmoniklerle Bouguer anomali grid verileri 1
mGal duyarliliginda belirlenerek yayinlanmigtir
(Pavlis vd., 2008). EGMO08 uydu ve yiizey
Olclimlerini birlestiren kiiresel bir modeldir. Sekil
2’de goriilen ¢alisma alanina ait Bouguer gravite
verileri Diinya Gravite Modeli'nden (EGMOS)
elde edilmistir (Pavlis vd., 2008).

Tektonik yapilarla ilgili olarak maksimum
gravite degerleri Trodos Masifi iizerinde
goriilmektedir (Sekil 2). Tektonik yapilarla iligkili
olarak, gravite degerleri farkli dogrultularda
yonelimler sergilemektedir (Sekil 2).

324 326 328 33 33,2

33,6 33,8 34 34,2 34 .4 34,6
Boylam (Derece)

Sekil 2. Kibris ve civarinin EGM08 Bouguer anomali haritasi.

Figure 2. EGMO08 Bouguer anomaly map of Cyprus and its surroundings.

Journal of Geological Engineering 42 (1) 2018
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Caligma alanma ait derin ara ylizey
sinirlarinin ortalama derinlikleri, Bhattacharyya
(1967) tarafindan gelistirilen radyal ortalamali
genlik spektrumu teknigi kullanilarak
belirlenmistir.  Bu teknik, gravite verilerinin
2B Fourier doniigiimiine baghdir. Ara ylizey
derinlikleri, dalga sayis1 ile gravite verilerinin

iligkinin egiminden elde edilir Hesaplama
sonucunda ¢ farkli ara ylizey derinligi
bulunmustur (Sekil 3). Genlik spektrumunun
egimli parcalarindan sediment, temel kaya ve
Moho smirlarina ait derinlikler sirastyla 2.27 km,
5.89 km ve 25.78 km olarak bulunmustur (Sekil
3).

logaritmik glic spektrumu arasindaki dogrusal

12 —
10 —
o8 Moho = 25.78(km)
8 x‘:, Temel kaya= 5.89(km)
i TR Sediment = 2.27(km)
~ Q'Bo
6 -
Ty
o _
—
4
] Gurdlta
2
oqqumbo a%"’%&%"
0 T T T T T T T T T T T T T 1
Ket Ke2 Ke3
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Sekil 3. Kibris adas1 EGMO08 Bouguer anomalilerinin radyal ortalamali logaritmik genlik spektrumu ve derin ara
ylizey sinirlarinin ortalama derinliklerinin ve kritik dalga sayilarinin belirlenmesi.

Figure 3. Radial average logarithmic amplitude spectrum of Cyprus island EGMO0S8 Bouguer anomalies and
determination of mean depths and critical wave numbers of deep interface boundaries.

Genlik spektrumu teknigi kullanilarak bagintiya dayanir. Bu baginti, jeolojik yapinin

5.89 km derinlik degeri hesaplanan temel
kaya topografyasint modellemek i¢in Parker-
Oldenburg algoritmas1  kullanilmisti.  Bu
algoritma, ara ylizeyin Fourier doniisiimii ile
gravite verilerinin Fourier doniisiimii arasindaki

n-1

flzy ()] = — LRIWNTR o I cpm),

2nGp n!

bir ara yiizeyinin yogunlugundan ve belirlenen
derinliginden yinelenerek olusturulur (Parker,
1973; Oldenburg, 1974). Diizensiz bir homojen
tabakanin gravite degerlerini hesaplamak igin
kullanilan Fourier doniisiimii asagidaki gibidir:

(M
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Burada f[Ag(X)], 2y, 271 (X), k,G, ve p
parametreleri, jeolojik yapiin ara yiizeyinin
sirastyla gravite degerlerinin Fourier doniigiimi,
ortalama derinligi, her 6l¢ii noktast altindaki
derinlik, dalga sayisi, gravite sabiti ve sinirinin
ustiindeki ve altindaki ortamlarin
yogunluklarindan belirlenen yogunluk farkidir.
Ortalama z, derinliginden ve yogunluk farkindan
hareketle ara yiizey sinir derinlikleri denklem
1’den yinelemeli olarak hesaplanir. Yinelemeler
belli bir yineleme sayisina ulagincaya veya sifira
bir onceki ve sonraki yinelemede kestirilen
derinlikler arasindaki hatalarin, sifira yakin
secilen yakinsama kriterinden kiigiik oluncaya
kadar devam ettirilir.

SUREKSIZLIKLERIi BELIRLEME
TEKNIiKLERI

Ozellikle potansiyel alan verileri ile s1g veya
derin faylar arasindaki iligkiyi goriintiileyebilmek
icin kullanishi olan TYT teknigi, jeolojik yapilarin
yanal siireksizlik siirlarini belirleyebilmek icin
kullanilmaktadir (Lyngsie vd., 2006). TYT nin
genligi, birinci diisey tlirev degerlerine gore
denklem 2’de verildigi gibi ifade edilir:

_ (2% )2 ( d%g )2 ’
YT = \/(6){ 0z + dy 0z ( )
Burada o%g (')z_g ve terimleri rejyonal
0x 0z ve dy 0z 24

gravite  verilerinin  birinci  diisey  tlirev
degerlerinin x- ve y- yonlerindeki tlirevlerini
ifade etmektedir. TYT tekniginin en ¢ok
tartisilan zayif yoni, derin veya diisiik yogunluk
sunan yeralti yapilarina ait kenarlarda diisiik
genlik sunmalar1 ve bdylece bu yapilara ait
kenar etkilerini yeterince yansitamamalaridir
(Miller ve Singh, 1994; Cooper ve Cowan,
2006). Yontemin bu zayif noktasindan yola
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¢ikan arastirmacilar son yillarda normalize
edilmis tiirev yontemleri geligtirmislerdir (Miller
ve Singh, 1994; Cooper ve Cowan, 2006). Bu
tekniklerden biri EA teknigidir ve hem s1g, hem
de derin yapilar i¢in iyi sonuglar vermektedir
(Miller ve Singh, 1994). EA teknigi, yogunluk
farkinin giiglii veya zayif olmas1 durumunda iyi
sonug verir. Eger yogunluk farki pozitifse, EA
degerinin isareti anomaliye sebep olan kaynagin
tizerinde pozitif, kenarlarinda sifir ve disinda
negatif olur. Denklem 3’e gore, diisey tlirevin
toplam yatay tlireve oranmin ark tanjanti, EA
haritasinda sifir degerler iiretir. Bu sifir degerli
konturlar jeolojik birimlerin ve fay tipi yapilarin,
yogunluk degisimlerine bagli olarak yanal
stireksizlik smirlarin1 temsil etmektedir (Miller
ve Singh, 1994).

2 3)

d%g 2+ a2g
0x 0z 0y 0z

Burada ¢ parametresi EA’nin genligini
temsil eder.

Sekil 4a ve 4b’de, yogunluk farklari ayn
(0.3 gr/cm®) olan farkli derinlik ve boyutlara
sahip yedi dikdortgen cisimden olusan
kuramsal model goriilmektedir. Kuramsal
modelin etkilerini, ¢izgisel yapilar1 belirlemede
kullanilan teknikler iizerinde gormek icin,
Arisoy ve Dikmen (2011) tarafindan gelistirilen
POTENSOFT yazilimi kullanilmistir. Cisimler
ayn1 yogunluk farkina sahip olmalarina ragmen,
ylizeyden olan derinlikleri sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5,
6 ve 7 km olarak tasarlanmistir (Sekil 4b). Bu
modelden hesaplanan gravite haritast Sekil 4c’de
goriilmektedir. Hesaplanan gravite verilerinin
birinci diisey tiirev haritast ise Sekil 4d’de
goriilmektedir. Sekil 4c ve 4d karsilastirildiginda,

Journal of Geological Engineering 42 (1) 2018
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farkli derinliklerdeki cisimlerin konumlarini
gorilintiileme isleminde, tiirev haritasinin gravite
haritasina gore daha basarili sonug¢ verdigi
gorlilmektedir. Daha sonra, TYT ve EA teknikleri,
kuramsal modelden hesaplanan gravite degerleri
ile ve gravite degerlerinin birinci diisey tiirev
degerleri ile test edilmistir.

Sekil S5a ve 5b'deki TYT tekniginin
sonuglarina gore, s1g cisimlerin yanal siireksizlik
sinirlart iyi bir bi¢imde goriintiilenebiliyorken,
cismin derinligi arttikca bu netligin azaldig1
gorlilmektedir. Ayrica burada, tiirev verileri
kullanilarak bulunan sonucun ($ekil 5b) gravite
verileri kullanilarak bulunan sonugtan (Sekil
5a) daha dogru oldugu goriilmektedir. TYT
tekniginin dogasindan dolayi, cismin derinligi

7
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arttikca maksimum genlikte hizli bir azalma
olur. Boylece bu teknigin si1g siireksizliklere
daha duyarli oldugu anlasilmaktadir. EA teknigi
kullanilarak bulunan genlik haritalar ise Sekil
5c¢ ve 5d’de goriilmektedir. Bu teknigin genlik
haritalarma bakildiginda, cisimlerin sinirlar
tizerinde sifir genlik degerleri goriiliir. Ancak,
tirev verileri kullanilarak bulunan EA genlik
haritasina  bakildiginda, sifir konturlarinin,
derinlik artsa da, stireksizlik simnirlari {izerinde
oldugu goriilmektedir (Sekil 5d). Diger
taraftan, dogrudan gravite verileri kullanilarak
bulunan EA genlik haritasina bakildiginda
ise, sifir konturlarmin, Ozellikle derinlik
arttikga, sitireksizlik smirlarindan uzaklagtigi
goriilmektedir (Sekil 5c¢).
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Sekil 4. a) Sonlu diisey prizmatik modeller, b) modellerin {i¢ boyutlu gériiniimii, ¢) modellerin gravite anomali
haritasi, d) gravite verilerinin birinci diisey tiirev haritasi.

Figure 4. a) Finite vertical prismatic models, b) three-dimensional view of models, c¢) gravity anomaly map of the
models, d) first vertical derivative map of the gravity data.
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Sekil 5 .a) Gravite anomalisinin TYT haritasi, b) gravitenin birinci diisey tiirev anomalisinin TYT haritasi, c) gravite
anomalisinin EA haritasi, d) gravitenin birinci diisey tlirev anomalisinin EA haritasi.

Figure 5. a) Horizontal gradient map of the gravity anomaly, b) horizontal gradient map of the first vertical derivative

of the gravity anomaly, c) tilt angle map of the gravity anomaly, d) tilt angle map of the first vertical derivative of
the gravity anomaly.

Gravite Anomalilerinin Ayirimi ve Simr alanmin

Analizleri

Caligma rejyonal  gravite
anomalisinin elde edilmesi icin algak gegisli
stizge¢ kullanilmistir. Bouguer gravite, rejyonal
gravite, yerel gravite ve birinci diisey tiirev
haritalar1 sirasiyla Sekil 6a, 6b, 6¢c ve 6d’de
goriilmektedir.

Bolgeye ait Bouguer gravite degerlerinin ve
rejyonal gravite verilerinin birinci diisey tiirev
degerlerinin bolgenin temel kaya topografyasi ve
tektonik yapistyla uyumlu oldugu goriilmektedir
(Sekil 6a ve 6d). Tabaka kalinliklardaki
azalmaya bagl olarak gravite degerleri Trodos
Masifi iizerinde artmaktadir.
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Sekil 6. a) Bouguer gravite haritasi, b) rejyonal gravite haritasi, ¢) yerel gravite haritasi, d) rejyonal gravite verilerinin
birinci diisey tiirev haritasi.

Figure 6. a) Bouguer gravity map, b) regional gravity map, c¢) local gravity map, d) the first vertical derivative map
of the regional gravity values.

Rejyonal gravite verilerinin birinci diigey goriilmektedir (Sekil 7b). Bu genlik haritasindan
tiirev degerlerinden hesaplanan TYT genliginin jeolojik siireksizliklerin degisik dogrultularda
maksimum  degerleri ile EA  genliginin uzanim yaptiklart anlasilmaktadir.

sifir degerleri, caligma alanindaki tektonik
stireksizlikleri ve cizgisellikleri gosteren yapilari
temsil etmektedir.

Altin ve glimiis gibi ekonomik degeri olan
bircok maden yatagi agirlikli olarak tektonik
stireksizlikler ile yakindan iliskili olduklar1 i¢in

TYT’in maksimum genlik degerleri tektonik (Ercan vd., 2014), Trodos Masifi’ndeki maden
stireksizliklerin ¢esitli dogrultularda uzanimlar yataklarinin  yerlerini  belirlemede tektonik
sergilediklerini  gdstermektedir (Sekil 7a). yaptya isaret eden cizgiselliklerin dnemi ortaya
Boylece, calisma alanmin bazi kisimlarimdaki cikmaktadir. Diger taraftan, ¢izgisel yapilarin
yeni fay tiirii yapilar ve yogunluk farki sunan bazilar1 aktif faylari, bazilar1 eski faylari ve
kiitle sinirlari, TYT genlik haritasinda gortilebilir bazilar1 da yogunluk farki sunan kiitle sinirlarim
(Sekil 7a). EA genlik haritasina bakildiginda temsil etmektedir. Onceden varligi bilinen ve bu
ise, cizgisellik gosteren hem derin hem de si1g calisma kapsaminda belirlenen c¢izgisel yapilar

yapt kenarlar1 Ustiinde sifir genlik degerleri Sekil 8’de gortilmektedir.
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Sekil 7. Caligma alanina ait rejyonal gravite verilerinin birinci diisey tiirev anomalisinin; a) TYT haritasi, b) EA

haritas1 (kirmizi ¢izgiler bilinen faylar: gdstermektedir).
Figure 7. a) Horizontal gradient magnitude of the first vertical derivative of the regional gravity anomaly, b) tilt
angle map of the first vertical derivative of the regional gravity anomaly (red lines represent the known faults of the

region).
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Sekil 8. Caligma alaninin temel kaya derinlikleri haritas1 (kirmizi ¢izgiler mevcut faylart ve mavi gizgiler de yeni

bulunan ¢izgisel yapilari temsil etmektedir).

Figure 8. Depth to basement rock of the study area (red lines represent existing faults and blue lines represent newly

found linear structures).

Calisma alanina ait temel kaya topografyasi,
rejyonal gravite verilerine Parker-Oldenburg
algoritmasi uygulanarak belirlenmistir (Sekil
8). Temel kaya topografyasint hesaplamak
icin, genlik spektrumundan bulunan 5.89 km
derinlik degeri, baslangi¢ derinlik degeri olarak
kullanilmistir. Metamorfik birim (~2.7 g/cm?®)
ile temel kaya derinligine kadar olan Neojen
sedimentleri (~2.4 g/cm®) arasindaki yogunluk
fark1 0.3 g/cm?® olarak belirlenmistir. Yakinsama
kriteri olarak 0.01 km segilmistir. Kesme dalga
sayilari, genlik spektrumundan sirasiyla 0.87 km!
ve 2.57 km™ olarak belirlenmistir. RMS hatasi
ve yineleme sayisi sirasiyla 0.003 km ve 6’dir.
Rejyonal gravite verileri ile hesaplanan temel
kaya topografyasi arasinda kuvvetli bir iliski
goriilmektedir (Sekil 6b ve 8). Antiklinalleri ve
senklinalleri takip eden ¢izgisellikler, temel kaya
topografyasini kontrol etmektedir. Temel kaya
topografyasindaki alcalma ve ylikselimlerdeki
antiklinaller ve senklinaller arasindaki sinirlarin
fay zonlaryla iliskili olmalarindan dolay1 (Orug
vd., 2013), bu gozlem beklentilerle uyumludur.
Temel kaya topografyasinin en sig yeri 3.2 km

ile Trodos Masifi’nin kuzeybati kisminda iken,
en derin yeri ise 7.2 km ile diger alanlarda
oldugu agikca goriilmektedir. Temel kaya
topografyasindaki algalma ve yiikselimlerin
faylarla kismen uyumlu oldugu goriilmektedir
(Sekil 8).

TARTISMALAR

TYT ve EA smr teknikleri
kullanilarak, calisma alaninda yeni fay tiiri
yapilar ve ¢izgisellikler belirlenmistir. Bu
calismada kullanilan teknikler ¢alisma alaninin
rejyonal gravite verilerinin birinci diisey tiirev
degerlerine ilk kez uygulanmigtir. Calisma
alaninin bazi kisimlarinda TYT haritasinda
maksimum genlik goriilmezken, EA haritasinda
ayni kisimlarda sifir genlik degerleri goriilmiistiir
(Sekil 7a ve 7b). Gaudry (1862), Baroz (1979),
McCallum ve Robertson (1995a, 1995b), Cuhadar
vd. (1997), Hakyemez vd. (2002) ve Hakyemez
(2004) Kibris’da ii¢ tektonik birimin sinirlarini
belirlemisler, ancak bu ¢aligmada bulunan daha
alt birimlere ait ¢izgiselliklere deginmemislerdir.

analiz
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Yeni bulunan ¢izgisellikler Sekil 8’de agikca
gorlilmektedir.  Ergon  (1986),  Kibris'in
manyetik haritalarin1 veri-islem yontemleriyle
analiz ederek bolgenin genel jeolojik yapist ve
bilinen cevher yataklariyla olan iliskilerini ele
almistir. Literatiirde bir¢ok arastirmaci Kibris’in
Bouguer gravite anomalisini degisik yontemlerle
yorumlayarak c¢alisma alanina ait jeolojik
birimleri belirlemeye c¢alismiglardir (Moores
ve Vine, 1971; Greenbaum, 1972; Bear, 1963;
Gass ve Masson-Smith, 1963; Robertson,1975;
Robertson ve Woodcock, 1979). Bu calismada
ise, Parker-Oldenburg algoritmasi Kibris’in
rejyonal gravite verilerine uygulanarak temel
kaya topografyasi derinliginin 3.2 km ile 7.2 km
arasinda degistigi bulunmustur. Khan vd. (1972)
bu masifin 0.5 km kalinligindaki yiizey tabakasi
altinda iki kirilma ylizeyi saptamistir ve ikinci
katmanin kalinligini 1.5 km ile 2.0 km arasinda
degistigini bulmuslardir. Ancak bu arastirmacilar
da bu ¢aligmada bulunan yeni fay tiirii yapilardan
ve ¢izgiselliklerden bahsetmemislerdir.

Literatiirde mevcut olan, fay tiirii yapilari
belirlemek igin yapilmis gravite alanindaki
caligmalarda TYT ve EA smir analiz teknikleri
genellikle ~ Bouguer  gravite  verileriyle
kullanilmigtir  (Nabighian, 1972; Miller ve
Singh, 1994; Lyngsie vd., 2006; Cooper ve
Cowan, 2006). Bu calismada ise, bu teknikler
rejyonal gravite verilerinin birinci diisey
tirev degerleriyle kullanilmistir. Calismada,
temel kaya topografyasindaki antiklinal ve
senklinallerle ilgili olarak yiikselim ve algalma
bolgeleri de belirlenmistir (Sekil 8).

Bolgenin garpigsma kusagi iginde olmasi ve
magmatik faaliyetin yaygin olusu dogal olarak
farkli gravite anomalileri iiretmektedir. Bu
kiitlelerinyankayaclarile dokanaklarini faylardan
ayirt etmek i¢in, bu ¢aligmanin sonuglarindan
yararlanilarak daha farkli ¢aligmalar yapilmalidir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Ayrica sinir analiz teknikleriyle belirlenen fay
zonlarmin paleotektonik mi, yoksa neotektonik
aktif yapt m1 oldugu ayri bir aragtirma konusudur.

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Kibris Adasi’nin ¢izgisellik
haritas1 olusturularak giincel tektonik yapist
verilmistir. Kullanilan tekniklerin gegerliligini
ortaya koymak amaciyla farkli boyutlara ve
derinliklere sahip olan dikdortgen prizma sekilli
yedi kuramsal model olusturulmustur. Daha
sonra ¢aligma alaninin temel kaya ondiilasyonu
rejyonal gravite verileri yardimiyla ortaya
konulmustur. ki farkli teknik kullanilarak
belirlenen ¢izgiselliklerin yerleri, TY T haritasinin
maksimum genlik degerleri ve EA haritasinin da
sifir konturlar1 kullanilarak giincel tektonik yap1
belirlenmistir.

Bu c¢alisma ile, Kibris Adasi’nda daha
once  goOzlenmemis  cizgisellikler  ortaya
konulmustur. Kibris Adasi’nin  kuzey ve
kuzeydogu kesimlerinde, kuzeydogu-giineybati
uzanimli yeni ¢izgisellikler bulunmustur. Adanin
giineybati kesiminde ise, g¢esitli dogrultularda
uzanim gosteren yeni c¢izgisellikler ve eski
faylart kesen yeni cizgisellikler bulunmustur.
Calisma sonucunda ortaya konulan tektonik
yapimin  deprem  iretebilecek  kesimleri,
daha sonra yapilacak olan c¢alismalarla
belirlenmelidir. Ozellikle Litosfer-Astenosfer
ve Moho simirlarinin modellenmesi gibi daha
derin calismalarla, goriintiilenen cizgiselliklerin
ne derece deprem iiretebilecekleri ortaya
konulmalidir. Bu galismadan elde edilen sonuglar,
gelecekte yapilacak olan kapsamli jeofizik
caligmalarla desteklenirse, ¢aligma alaninda
heniiz kesfedilmemis maden yataklari ile deprem
riskinin ytliksek oldugu yerleri belirlemek daha
kolay olacaktir.
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