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Gravite, Sismik, Bouguer, ~Bu metin MTA Dergisinin 153 Sayisinin 185. sayfasinda yer alan “Gravite Verilerinden Tiirkiye nin Sismik Hiz Dagih-

Hiz, Kabuk mi1 ve Kabuk Yapisinin Ortaya Cikartilmasi” baglikli makale hakkindaki izlenimleri icermektedir. Bu kapsamda, mevcut
veri setleri ile levha 6lgeginde kabuk yapisinin arastirilmas: hedeflenen makalede rastlanan bazi ikilemlerin tanimlan-
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Gravity, seismic, Bouguer,  This paper consists of opinions on the article entitled as “Investigation of the Seismic Velocity Distribution and Crustal

velocity, crust Structure of Turkey by means of Gravity Data” which was published on the page 185 of the 153rd issue of the Bulletin
of Mineral Research and Exploration. Within this context, it was aimed at defining some dilemmas encountered in the
article, which was targeted in the exploration of the crustal structure in plate scale by means of data sets, and informing
the reader. Here, the interactive relationships of Gravity and Seismic methods of which each one are discipline of exper-
tise will be studied within scope of the mentioned article.

1. Giris stirekli artmaktadir. Ancak bu her yerde miimkiin

olmamaktadir. Ornegin tuz sahalari  boyledir.

Tiirkiye gravite veri setiyle goriiniir gravite Gravitenin derinlik degisimi iist kabuk ve alt kabuk

dogrusal siizgeci kullanilarak yapilan fiziksel doniistim
sonucunda, gravite verisiyle olusturulan sismik veri
setine dayanan hiz modeli esas alinarak Conrad
siireksizligine ait dagilimin incelendigi bu makalede,
gravite verileri islenerek Tiirkiye nin kabuk yapisina
151k tutulmasi amac¢lanmistir (Akin, 2016). Bu yoniiyle
ele alinan konu 6nem tagimaktadir.

Elde edilen hiz
doniistime dayanmaktadir (Barton, 1986). Gravite

dagilim1  ampirik  bir

derinlik degisimi dogrusal (Linear) bir siizgecle
hesaplanmigtir. Burada yogunluk derinlikle birlikte

icerisinde yer alan ve gravite etkisini domine ettigi
belirtilen (Simeoni ve Briickl, 2009) blok yapilarin
alt derinligi géz Oniine alinmadan elde edilmisitir.
Konrat diisey bir siireksizliktir ve izlenmesi
dinamik parametrelerle yapildiginda da giicliiklerle
karsilagilmaktadir. Yogunluk artiginin en fazla oldugu
yer ve sismik hiz artisinin en fazla oldugu yer iist
kabukta (iilkemizden c¢ok uzakta kuzey denizinde
Barton tarafindan elde edilen ampirik bagintiyla
hesap edilerek) 16 km olarak ifade edilmektedir.
Ancak sismik dalga 6zelligi ve gravite etkisi kabukta
dogrusal dagilmazlar.

* Basvurulacak yazar: Ertan Toker, ceyhanertan.toker @mta.gov.tr
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1.1. Dogrusallik (Linearite) ikilemi

Makalenin omurgasi olan, yani ampirik (bazi?
sartlar altinda gecerli olan) doniisiimiin her degeri
birebir alintilanan Barton (1986)’un “The relationship
between seismic velocity and density in continental
crust — a useful constraint? adli makalesinin sonug
boliimii (birebir alintilanan paragraf) asagidadir:

Conclusion: Calculated gravity profiles for
the continental crust show that, due to the range
of Densities possible for rocks of each seismic
velocity and vice versa, the use of a seismic velocity
measurement of a rock as the only indication of it’s
density does not provide a useful constraint when
attempting to reproduce observed gravity variations.

Paragraftan su anlagiliyor ki; yazar makalenin
basligindaki “yontemin kullanigliligi” hakkindaki
sorusunu yanitlamig ve “kaya¢ yogunlugunun sismik
hiz doniisiimii i¢in “tek indikator” olarak kullanigh

S3E1)

olmadig1” sonucuna varmistir.

Bu durumda; makalenin dayanagi olan, kaynak
makalenin Onerisinin aksine, doniigiim icin bagka bir
indikator kullanilmamus, tstelik ters bir yolla, yani
gravite verisinden sismik veriye doniisiim yapilmistir.

Teorik ve ampirik denemeler basariya ulasti§inda,
endiistriyel sektorler bu yollar1 takip eder ve
yararlanirlar. Bu makalenin konusu da esasen zaman
ve para tasarrufu saglayan bir konuyu ele almistir.
Fakat bu konunun 1986°dan giiniimiize sektorel olarak
heniiz benimsenmedigi goriilmektedir.

Sismik ve gravite verisi doniislimii yardimiyla
rekonstriiksiyon (modelleme) calismalar disinda, tek
indikatoriin kullaniglt olmadig:r bilinmektedir. Tek
indikatoriin kullanildig1 ¢aligmalar ise biiyiik Ol¢iide
sondaj verilerinin korelasyonuna dayanmaktadir. P
ve S dalgalarina ait ortam hizlari, sicaklik ve basing
degisimlerine duyarlidir. Bunun fiziksel anlami sudur;
hizlar derinlikle dogrusal degismezler. Ayni zamanda
ortamin sismik kalitesini belirleyen sikigabilirlik ve
ateniiasyon kayiplari gibi unsurlar da, sismik hizi
etkileyen faktorlerdir. Bu faktorler yer altinda uniform
dagilmazlar, cogu zaman aradigimiz anomalinin
nedeni de bu uniform dagilimin olmayigidir.

Biitiin bu indikatorler dikkate alinmadiginda,
veri doniigiimiiniin sonucu, ilksel veri ile nerdeyse
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birebir iligkidir. Bu makalede elde edilen ¢iktilar
incelendiginde, Bouguer gravite haritasiyla ayni
dagilimlar1 gosteren, yalnizca skalasi degisen bir
hiz dagilim ve Conrad dagilim haritas: elde edildigi
goriilmektedir (Bakiniz Akin, 2016 Sekil 4 ve 6).

Calisma alant olarak biitiin Tiirkiye se¢ilmig
ve Bouguer gravite veri seti kullanilmigtir. Oysa bu
caligma alani sinirlari igerisinde, veri doniisiimiiniin
gecerli olmadigi,oldukcabiiyiik alanlar bulunmaktadir.

Cankirt havzast ve Tuz Goli basenleri, bu
alanlardan bazilaridir. Bu sahalarda biiyiik olcekli
tuz yapilart yer almaktadir. Tuz yapilari, sedimanter
ortamlarda, iizerlerindeki sediman yiikiiniin fazlalig:
nedeniyle yukari ¢ikabilmektedir. Yani, bu yapilar,
sikigabilirligi cok diisiik yapilar olup basin¢ altinda
hacimleri ve yapilar1 dramatik olarak degismektedir.
Yogunluklart 2 — 22 gr/cm® olmasma ragmen,
sismik hizlart ¢ok yiiksektir (4,5 — 5 km/s). Yani bu
formasyonlarin makalenin konusu olan parametre
doniisiimiine verdikleri cevap yanlistir. Ornegin
Trakya baseni oldukc¢a derindir ve iist kabugu domine
ettigi sOylenen blok yapilar azinliktadir. Buna benzer
kalinlig1 kilometrelerce devam eden sedimanter
havzalar mevcuttur. Bu sahalarda fiziksel dontisiim
sakincali goriinmektedir.

Caligmada kullanilan veriler ve doniistimleri
hakkinda, hicbir istisnadan ve istisna sahadan s6z
edilmemektedir. Hiz kayiplar1 g6z 6niine alinmamustir.
Gortiniir yogunluk artislartyla kayipsiz hizlar (goriiniir)
elde edilerek, goriiniir yogunluk anomalisine dayanan
sismik siireksizlikler aranmaktadir. Bu, gecerli bir
yaklagim olsaydi katmanlari ve siireksizlikleri yalnizca
gravite verisi ile hesaplamak olanakli olurdu. Sismik
yontemlerin uygulanma maliyetinden kurtulmak icin
bile tercih edilmesi beklenen bir yol olurdu.

Yeralt1 yapilarinin ¢éziimii icin matematiksel ve
mantiksal kabuller yapilabilir. Yapilan bu kabuller
problemi ¢oziime ulastirmak ve coziilebilir kilmak
icin zaman zaman zorunludur. Barton (1986)’da bu
dontisiimiin  kullanish olup olmadigini arastirirken,
diiseyde formasyon bilgisi verebilen ve tabaka
kalinlig1 hesap edilebilen bir yontem olan sismikten
ampirik bagintiyla graviteye doniigsiimle modelleme
ve model ingasi i¢in ampirik bir kabul yapmustir.
Sismik hizlar dogrusal yayilmadiklart i¢in zaman
boyutunda olgiiliirler. Bu nedenle problemin dogasi
dogrusal (Linear) degildir.
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Bununla birlikte, bunun tersi gecerli degildir. Yani,
tabaka kalinlig1 hesap edilemeyen (tabaka icerisinde
homojen dagilmayan) bir yontem olan graviteden
stireksizlik hesabir yapmak icin sismige doniisiim,
anlamli bir kabul olarak nitelendirilemez.

Simeoni ve Briickl (2009)’da yaptiklar1 hiz -
yogunluk doniisiimlerinin kogullarin1 yazmusglardir.
Calismalarinda, ka¢ giga pascal (gpa) basing altinda
ve kag derece sicaklik (°C) kosullarinda doniistim
yapildig1 ve hangi hiz araliginda doniisiim bagintisinin
gecerli oldugunu belirtmislerdir.

Kabuk boyutunda sismik hizlar mantonun da kat
edilmesi ile olclilmektedir. Kabugun derin oldugu
yerlerden sismik sinyal alabiliriz, buna karsin, yiiksek
sicaklik ve metamorfizma gibi etmenlerle kontrast
elde edemedigimiz durumlar vardir. Benzer gekilde
yogunluk degerleri de yiiksek 1s1 ve metamorfizmadan
etkilenirler. Sorun aynidir. Burada izlenen yontem
sorunu engellememektedir. Fakat doniisiime olan
etkisi de bilinmemektedir.

Hiz bilgisinin degisime ugradigi, zayifladigi
ya da arttig1 zon, normalde anomali bolgesidir. Bu
derinliklerde gravite-sismik doniistimii, sicaklik ve
basing kosullar1 nedeniyle saglikli anomali zonu
vermeyecektir. Yani asil ¢6ziim bekleyen farkliliklarin
Olciime yansimayacagi ve fark edilemeyecek olmasi,
irdelenmemisgtir. Sismik dalgalarin diisey degisiminin
zamana bagli gozlemlendigi sismik yontemlerle de
izlemesi zor olan Konrat zay1f bir siireksizlik zonudur.

2. Teknik ikilemler

S6z konusu makalede uygulanan “Sismik hizlardan
yogunluk elde etmek, yogunluklardan sismik hiz elde
etmek” konusundaki goriigler sunlardir:

Sayfa 3 satir 16’da alt kabuk ve iist kabuk arasindaki
kontrast Simeoni ve Briickl (2009) a dayanarak 0,3 gr/
cm? (Sayfa 186) olarak verilmistir. Oysa sozii edilen
makalede alt kabuk ile iist manto arasinda 300 kg/
m?® liik kontrasttan soz edilmektedir. Yazar burada alt
kabuk-iist kabuk arasindaki kontrast ile alt kabuk -
manto arasindaki kontrasti yanlis anlamistir. Bu biiyiik
bir farktir. Dolayistyla boyle bir farkin olmasini kabul
etmek biitiin Tiirkiye’de Conrat’1in izlenebilir oldugunu
kabul etmekle esdeger bir yanilgi anlam1 tagimaktadir.
Tiirkiye'nin asirt kirikli ve tektonikce aktif olmasi
zaten bu zonu izlemeyi olanakli kilmamaktadir.

Makalede 189. sayfada, eldeki gravite (Bouguer)
verileri ile ilk terimi (po) parametre kestirimine
dayanan ancak kestirimin sartlar1 ag¢iklanmamig bir
frekans ortami1 bagntisiyla:

pxy)=po+(12nG) F' {(w/1-e™) . Ag(uy)}
(1)

dogrusal yolla “goriiniir” yogunluk hesaplanmistir.
Yogunluk degerleri ile Barton (1986)’un onerdigi
ampirik ve lineer iligki kurularak “yogunluktan”
sismik hiz elde edilmistir.

Woollard (1959)’da sismik hizlar ve gravite
arasindaki iligkinin her zaman lineer bir iligki
olmadigini agikca belirtmistir.

Barton  (1986) makalesinde sekil 1’de,
bagintisiz ve sadece lineer iligki ile tanimlanan
ve iligki katsayilarinin belirsiz oldugu bir yontem
kullanmigtir. Kullandig1 yontemi Nafe ve Drake
(1970) de yer alan laboratuvar Olciimlerinin lineer
olarak yorumlanmasia ve bu degerlerin bir miktar
otelenmesine dayandirmaktadir. Hizlar (5,7 — 7,0 km/
sn) 2.8 gr/cm¥’e karsilik gelecek sekilde masif kitasal
kabuk i¢in baz alinmigtir. Oysa bu da bir kabuldiir.
Buna karsin, ad1 gegen makalede, hizlardan yogunluga
doniigiim yerine, “zahiri” yogunluktan Barton’un
kullandig1 doniigiimle hiza gecilmistir. Burada da
ampirik hesapla elde edilenden yeniden ampirik yolla
hesap etme yontemi kurgulanmigtir.

Artan derinlik asagi analitik uzanim sinyalini
olumsuz yonde etkilemektedir. Buna karsin goriiniir
yogunluk bagmtisini etkilememektedir. Eger etki
giderildiyse aciklanmalidir. Yogunluk lineer olarak

artmaya devam etmektedir. Diinyanin merkezinde
de bagint1 ¢aligmaktadir. “po” tahmini bir arka plan
degeri olarak ifade edilmigitir. 1 no’lu bagmtida po
degeri sabittir ve kestirim degeridir. Ikinci terimin sifir
olma kosulu irdelenerek neye gore kestirim yapildig:
aciklanmalidir. “w” sembolii ile ne kastedildigi

aciklanmamustir.

Gravite, toplam etki algilamaktadir. Bu yontemde
esas olarak “yanal degisim” Oolgiildiiginden, blok
alt derinligine bagl olarak diiseyde tabaka bilgisi
hesabina duyarli degildir. Buna karsin; sismik dalgalar
litoloji duyarli ve yon bagimlidir (anizotropi). Sismik
hizlar, olciildiigii lokasyonda gegerlidir. Sismik
dalgalar kati partikiil sinirlarinda iletilirler, boyuna ve
enine dalga olarak kimlikleri vardir.
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Sayfa 189 cizelge 1°de yogunluklarin barem
artiglarina karsi gelen sismik hizlar yazilmig fakat
(V,yada V) hizlari boyuna dalga hizlar1 ya da enine
dalga hizlar1 olduklari, yani kimlikleri belirtilmemisgtir
(Akin, 2016). Kimlik sonucu etkilemektedir.

Sayfa 198 sekil 8’de, farkli dogrultularda ve farkli
uzunluklarda profil goriintiileri yer almaktadir (Akin,
2016). E profilinde Bati — Dogu dogrultusunda biitiin
Tiirkiye’yi kat eden profil ile F profilinde KB — GD
dogrultulu yaklasik yar1 uzunluktaki profil ayn1 boyda
goriintiilenmigtir. Her iki profil icin diigey abartma
farklidir ve bu nedenle yorumlamada yanilgiya neden
olmaktadir.

Sismik dalgalar enerjisi soniimlii ve dinamik
olgulardir. Makaledeki sismik hizlar
soniimsiiz, noktasal ve kimliksizdirler. Aktif — pasif
kaynakli sismoloji ¢aligmalarindan elde edilen hiz
haritalarinda, hiz biiyiikliikleri, 6ncesi ve sonrasi olan,
yani zaman boyutunda biiyiikliiklerdir.

yonsiiz,

Yogunluk; sicaklik ve basincin denetimi altindadir
ve bu etki lineer degildir. Lineer olmayan parametrelere
bagli bir olgunun lineer bir doniisiimle kapali bir
sistem icinde (kiitle icinde) kiitlenin de dogrusal
artmadi81 ortamda, ilk terimi kestirim yoluyla elde
edilen bagintiyla yapilan doniisiimiin bilimsel niteligi
tartisilmalidir.

Yapilan hesaplamalar, yaklagim kapsaminda ele
alindiysalar gegerli oldugu aralik varsa belirtilmelidir.
Makalede kesin bir hiz dagilim haritas: tanmitilmaktadr.
Elde edilen model bir¢cok olumsuzluklar1 barindirarak
olusturulmusg bir modeldir.

3. Sonu¢

Yer bilimleri arastirmalari etkileri ve sonuglari
bakimindan multidisplinli; farkli egitimlerle ayrigmis
bilgi ve birikimlerin bir araya gelmesiyle sorunun
¢coziilmesi gereken problem odakli ¢aligmalardir.
Problemin ¢oziimiinde yalnizca nitel ya da yalnizca
nicel yaklagimlar tiretkenligi olumsuz etkilemektedir.
Analitik diisiince ve yaraticilik her ikisini de
problemin ¢oziimiine ulagsmak icin degerli kilarak
birlikte ele almayi1 gerektirmektedir. Ancak ikisi
arasindaki gecisler kusku gerektirmeyen bilimsel
esaslara dayanmalidir.
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MTA Dergisi, internet erigimi olan, Diinya’ya acik
kurumsal 6zellige sahip bir dergidir. Tiirkiye’de yer
bilimleri alaninda 6nemli bir rol oynamanin 6tesinde,
biiyiik bir boslugu doldurmaktadir. Ulkemizdeki
bilimsel c¢aligmalara katkist ©nemli boyutlara
ulagsmistir. Dergi mesleki magazinden uzak giincel
mesleki ilerlemeleri kaydeden bir yapiya sahiptir. Bu
nedenle, yukarida tartisilan makale hakkinda bilimsel
bakisi kolaylastirmak adina goriigleri ifade etme
geregi duyulmustur.

Yazar, goriislerini ifade etme olanagi saglayan
dergi yonetimine tesekkiir eder.
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