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Abstract — Large-scale gravity anomalies come from the differences in density situated deep lithosphere. In this study, the
analysis of the gravity anomalies of passive margins is made according to the Airy isostasy model. This analysis is made with
the data commonly known as free air and Bouguer anomalies. Whether isostasy improved in the oceanic and continental
regions is determined by analysis of Bouguer and free air anomalies. Both anomalies offer characteristic changes in the region
that the balance occurred or not in. Denser oceanic plate dives under the continental plate in subduction zones. Large
earthquakes and active volcanism occur in these areas. They are active tectonic margins and isostasy equilibrium state is not
formed. Transition occurs from continental crust to oceanic crust in a tectonic plate as for in the passive continental margins
and mentioned tectonic movements does not occur. In this study, whether tectonic margin is passive has been investigated on
simplified models according to the Airy isostasy model.
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Kita Kenarlarinda Gravite Anomalileri

Ozet — Biiyiik 6lgekli gravite anomalileri, litosferin derinliklerinde yer alan yogunluk farklarindan ortaya ¢ikmaktadir. Bu
caligmada, marjinlerdeki gravite anomalilerinin Airy izostazi modeline gore analizleri yapilmistir. Bu analizler yaygin olarak
Bouguer anomalileri ve serbest hava anomalileri olarak bilinen verilerle yapilmistir. Okyanusal ve kitasal bolgelerde
izostazinin geligip gelismedigi, Bouguer ve serbest hava anomalilerinin analizleriyle belirlenir. Her iki anomali, dengenin
olustugu ve olugmadigi bolgelerde karakteristik degisimler sunar. Dalma batma zonlarinda, daha yogun olan okyanusal levha,
kitasal levhanin altina dalar. Bu bolgelerde biiyiik depremler ve aktif volkanizma meydana gelir. Bunlar aktif tektonik
marjinlerdir ve izostazik denge durumu olusmamuistir. Pasif kitasal marjinlerde ise bir tektonik levha iginde kitasal kabuktan
okyanusal kabuga gegis olmakta ve sozii edilen tektonik hareketler olugsmamaktadir. Bu ¢alismada, Airy izostazi modeline gore
tektonik marjinlerin pasif veya aktif olup olmadiklari, basitlestirilmis modeller {izerinde arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler — Gravite, Airy Izostazi Modeli, Bouguer Anomalisi, Serbest Hava Anomalisi, Pasif Marjin

. GIRriS modelin gravite anomalisi belirli bir bagint1 ile verilir [5].
Modelden hesaplanan anomali ile dlgiilen anomalinin uyumu,
modelin dogrulugunu gésterir [2]. Airy izostazi teorisine gore
daglar, dag kokleri ve okyanusal basenlerle dengelenir [1].
Bu c¢aligmada, Airy izostazi modeline gore tektonik
marjinlerin pasif veya aktif olup olmadiklari, basitlestirilmis
modeller Tlizerinde arastirilmistir.  Analizler, Bouguer
anomalileri ve serbest hava anomalileri ile yapilmustir.

Okyanusal ve kitasal bolgelerde izostazinin gelisip
gelismedigi, Bouguer ve serbest hava anomalilerinin
analizleriyle belirlenir [3]. Her iki anomali, dengenin
olustugu ve olusmadigi bolgelerde karakteristik degisimler
sunar. Ornegin bir tektonik marjinin pasif olmasi, o bdlgede
izostazik dengenin olustugunu ortaya g¢ikarir. Dalma batma
zonlarinda, daha yogun olan okyanusal levha, kitasal
levhanl_n altina dalar. Bu b(jl_gelerde biiytik depremler ve akt_if Il. MATERYAL VE TONTEM
volkanizma meydana gelir [3]. Bunlar aktif tektonik
marjinlerdir ve izostazik denge durumu olusmamustir. Pasif
kitasal marjinlerde bir tektonik levha i¢inde kitasal kabuktan
okyanusal kabuga gecis olmakta ve tektonik hareketler
olugsmamaktadir [3]. Bir marjin {izerinde 6lg¢iilen serbest hava
anomalisinin sifir seviyesinin altindaki alanin daha biiyiik
olmasi, bu bolgede izostazik dengenin olusmadigim ve Agra = Agmea = gn(/i).-l-_ Q-3086h olarak yazilir. Burada h,
tektonik aktivitenin kismen de olsa siirdiigiinii gosterir. Pasif ~ Ol¢Ui noktasmin yiiksekligidir. Enlem, serbest hava, Bouguer
marjinde 6lgiilen serbest hava anomalisi ve bu anomaliden Ve topografya etkileri (gr) giderildikten sonra elde edilen

modellenen tektonik yapi incelenmistir [2]. Boyle bir anomaliye “Bouguer anomalisi” denir ve Agp = Agmeq —
gn(1) + 0.3086h — 0.04191ph + g esitliginden

Bu c¢alismada, Airy izostazi modeline gore tektonik
marjinlerin pasif veya aktif olup olmadiklari, basitlestirilmis
modeller iizerinde arastirilmistir. Serbest hava anomalisi
degerleri, olgiilen gravite degerinden enlem etkisi ¢ikarilip,
serbest hava etkisi toplandiktan sonra bulunan degerdir ve
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hesaplanir. Okyanusal ve kitasal bdlgelerde izostazinin
gelisip gelismedigi, Bouguer ve serbest hava anomalilerinin
analizlerinden bulunabilir. Ciinkii her iki anomali, dengenin
oldugu ve olmadig1 bolgelerde karakteristik degisimler sunar.
Ornegin bir tektonik marjinin pasif olmasi, o bélgede
izostazik dengenin olustugunu ortaya ¢ikarir. Bilindigi gibi,
dalma batma zonlarinda, daha yogun olan okyanusal levha,
kitasal levhanin altina dalar. Bu bdolgelerde biiyiik depremler
ve aktif volkanizma meydana gelir. Bunlar aktif tektonik
marjinlerdir ve izostazik denge durumu olusmamistir. Pasif
kitasal marjinlerde ise bir tektonik levha icinde kitasal
kabuktan okyanusal kabuga gecis olmakta ve tektonik
hareketler = olugmamaktadir.  Pasif kitasal  marjinin
basitlestirilmis modeli Sekil 1°de goriilmektedir. Burada
okyanus derinligi 5 km’dir. 8 km’lik kitasal kabuk kalinlig
icin okyanusal kabuk kalinlig1r 31.84 km olarak bulunur. Bu
durumda okyanus altindaki manto yiikselimi 18.84 km
olacaktir.
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Sekil 1. Pasif kitasal marjin igin basitlestirilmis Airy modeli ([2]’den
degistirilerek ¢izilmistir).

Bu bolge ve okyanus kiitlesi yar1 sonsuz levha modeline
yaklastirilabilir. Boyle bir modelin gravite anomalisi belirli
bir bagint1 ile hesaplanir [5]. Hesaplanacak olan serbest hava
anomalisine iki sonlu levha modeli katki verecektir.
Bunlardan biri okyanus kiitlesi, digeri ise anti kokii temsil
eden manto yiikselim bolgesidir.

Su kiitlesinin kitasal kabuktan olan yogunluk farki, p, —
pe. = —1.64 gr /cm? diir. Bu durumda 5 km kalinliginda ve -
1.64 gr/cm? yogunluk farkina sahip yatay yari-sonsuz levha
modelinin {iretecegi serbest hava anomalisi Sekil 2’de
gosterilmistir. Tam smirda hizli bir degisim olduguna ve
negatif yogunluk farkindan dolayi, anomalinin negatif yonde
degistigine dikkat edilmelidir.

200,
© _—
oT \
S \

400——0m8 -

Ap = <164 gr/em?
< o . [ w04 g /
=
= 30 !
60
= 50 0 km 150
Sekil 2. Ap = —1.64 gr/cm?® yogunluk farkindan bulunan gravite anomalisi

([2]°den degistirilerek ¢izilmistir).

Mantonun yogunlugu ile kabugun yogunlugu arasindaki fark
Pm — Pe = +0.43 gr/cm3diir. Kalinhig1i 18.84 km olan bu
modelin anomalisi Sekil 3’de ¢izilmistir. Burada da tam
sinirda hizli bir degisim olmakta ve pozitif yiik yogunluk
farki, pozitif genlikli anomali vermektedir.
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Sekil 3. Manto-kabuk arasindaki, Ap = +0.43 gr/cm? yogunluk farkindan
bulunan gravite anomalisi ([2]’den degistirilerek ¢izilmistir).

Sekil 2 ve Sekil 3 karsilagtirildiginda dnemli bir sonug ortaya
cikar. Okyanus altindaki manto yiikselimin kalinligr su
kiitlesinin derinliginden daha biiyiik oldugu icin, manto
kiitlesinin daha yiiksek genlikli anomali iiretmesi beklenir.
Ancak su kiitlesinin yogunluk farki mutlak deger olarak daha
biiyiiktiir ve gdzlem profiline daha yakindir. Bu durumda
denge saglanir ve her iki kiitle ayni genlikte anomali {iretir.
Sekil 4°de, her iki levhanin toplam katkisi goriilmektedir. Bu
katk1, pasif marjinin serbest hava anomalisi olarak gozlenir.
Sonug olarak, okyanus siirina kadar kitasal kabugun serbest
hava anomalisi pozitif, bu sinirdan sonra okyanusal kabugun
iizerinde negatif olmaktadir.
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Sekil 4. Gravite anomalilerinin toplamindan bulunan serbest hava anomalisi
([2]°den degistirilerek ¢izilmistir).

Boylece teorik olarak izotazi denge durumunu isaret eden
onemli bir sonug ¢ikmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. Pasif kitasal marjinin serbest hava anomalisi. Anomalinin pozitif ve
negatif alanlarinin toplamu sifirdir ([4]’den degistirilerek ¢izilmistir).

Bouguer anomalisi ylikseklik degisiminin fazla olmadigi
karalar {izerinde serbest hava anomalisine benzer. Ancak
okyanuslar  iizerinde okyanus kiitlesi plaka etkisi
vereceginden bu etkinin diizeltilmesi gerekir. Bu durumda
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mantonun lizerindeki ortam, tek bir kitasal kabuk gibi rol ~ [4] Robinson, E. S. And Coruh, C., 1983. Basic Exploration Geophysics.
oynar ve Bouguer anomalisi yalmzea Ap =3.1-2.67= %%":rd04</bszﬂg4lélﬁb%T?V\ﬁlgy S *Sherift, RA. 1990 Applied
0.43 gr/cm®'lik pozitif yogunluk farkindan hesaplanr. geophysics, 2nd edition: Cambridge Univ.Press.

Sonug olarak pasif marjinler iizerinde Bouguer anomalisi ve

serbest hava anomalisi Sekil 6’da goriildiigii gibi elde edilir.

Bu  bilgilerden hareketle izostazik dengenin oldugu

bolgelerde Bouguer anomalileri ig¢in sunlar sdylenebilir:

Bouguer anomali degerleri kitasal kabuk {izerinde sifira

yakindir. Bouguer anomalisi Moho siireksizligini taklit eder

ve okyanus altinda manto siglastig1 i¢in anomali degerleri

artar. Ornegin, serbest hava anomalisinin sifir seviyesinin

altindaki alanin daha biiyiik olmasi, bu bolgede izostazik

dengenin olusmadigini ve tektonik aktivitenin kismen de olsa

sirdiigiinii gosterir. Bouguer anomalisinin kaynagi, dag

kokiiniin manto i¢ine uzanmasindan dolayr olusan negatif

yogunluk farki ve okyanusal kabugun altindaki manto

yiikseliminden dolayr olusan pozitif yogunluk farkidir.

Boylece anomali, karakteristik olarak, daglar tizerinde negatif

ve okyanus lizerinde pozitif genliklidir.
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Sekil 6. Basitlestirilmig pasif kitasal marjin tizerinde Bouguer ve Serbest
hava anomalilerinin birlikte gosterimi ([2]’den degistirilerek ¢izilmistir).

1. SONUCLAR

Bouguer degerleri kitasal kabuk {izerinde sifira yakindir.
Bouguer anomalisi Moho siireksizligini taklit eder ve
okyanus altinda manto siglastig1 i¢in anomali degerleri artar.
Serbest hava anomalisinin sifir seviyesinin altindaki alanin
daha biiylik olmasi, bu bolgede izostazik dengenin
olusmadigimi ve tektonik aktivitenin kismen de olsa
stirdiiglinii  gosterir. Okyanusal ve kitasal bdlgelerde
izostazinin gelisip gelismedigi, Bouguer ve serbest hava
anomalilerinin analizlerinden bulunabilir. Cinki her iki
anomali, dengenin oldugu ve olmadig1 bolgelerde
karakteristik degisimler sunar. Ornegin bir tektonik marjinin
pasif olmasi, o bolgede izostazik dengenin olustugunu ortaya
¢ikarir. Bir marjinin aktif yada pasif oldugu serbest hava
anomalisi incelenerek belirlenebilir. Bu sebeple gravite
Olciimleri itina ile yapilmalidir ve diizeltmeler de dogru
yapilmalidir.
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