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Ozet

Bu ¢alismada Markov Rastgele Alanlar (MRF) ydntemi
kullamilarak Rejyonal ve Rezidiiel alanlarin ayrimi ve yapi
surlarmmin saptanmast yapinmigtir. Bilindigi gibi, gravite ve
manyetik Prospeksiyonun en dnemli konularindan  biri,
rejyonal yapi ile rezidiiel yapimin ayrilarak en iyi sekilde
yorumlanmast ve yapr simwrlarinin ortaya ¢ikartilmasidir.
MRF yonteminin en énemli ozelligi, komsuluk ve iki boyutlu
goriintiiniin  stokastik ozelliklerinden faydalanilmast ve on
egitim gerektirmemesidir. Arazi ¢alismasi olarak Marmara
bélgesi gravite anomali haritasi kullanmilmistir. MRF yontemi
kullanarak elde ettigimiz haritadan Marmara bélgesinin
tektonik hatlarim saptamaya ¢alisilmistir. Marmara bélgesine
ait tektonik hatlar ortaya ¢ikartilirken bolgede daha onceden
yapilan sismik, topografik ve batimetrik verilerden de
yararlanarak karsitlagtirma yapumistir.

Abstract

In this paper, determining of structure boundaries and
regional and residual anomaly seperation is achieved by
Markov Random Field (MRF) approach. As it is well known,
one of the main aspects in geophysics is the separation of
regional and residual anomalies and ve detecting of structure
boundaries. MRF needs no training and uses the benefit of
neighborhood of pixels of the input anomaly. It is an update
stoachastic model. Then it is applied to the magnetic anomaly
of a real data. As a field study, gravity anomaly map was used.
We Achieved using steerable filters from the map of the
Marmara region,we tried to determine the tectonic line. It is
compared between pre-existing seismic data , topographic
data and bathymetric data because of definition of tectonic
lines of Marmara region .

1. Giris
Gravite ve manyetik anomali haritalarinin yorumlanmasinda,
filtre teknikleri en onemli konulardan birisidir. Ozellikle
rejyonal ve rezidiiel anomalilerin birbirlerinden ayrilarak
jeolojik yapilarin ortaya cikartilmasi ayrica jeolojik yapilarin
stireksizlik sinirlarinin saptanmasi Jeofizik mithendisliginde en
6nemli problemlerden birisidir. Elektronik Miihendisliginde
giincel olarak kullanilmakta olan goriintii islem teknikleri
jeofizik miihendisligindeki bu problemlerin ¢ozlimiine 6nemli
katkilarda bulunmaktadir. Gravite ve manyetik anomali
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haritalarina iyi bir filtre uygulanmasi, jeolojik yapilarin
parametrelerini gergege yakin bir sekilde bulmamamizi 6nemli
Olgiide kolaylagtiir. MRF yonteminin basarili bir sekilde
calistigini gostermek igin ilk olarak sentetik veriler iizerinde
caligmalar  yapilmis ve MRF  yOnteminin  Jeofizik
Miihendisliginde kullanilan klasik filtrelerden daha basarili
sonuglar verdigi saptanmustir [1]. MRF y6nteminin en 6nemli
ozelligi, komsuluk iligkilerini dikkate almasi, iki boyutlu
goriintiiniin  stokastik yapisindan faydalanmasi, 6n egitim
gerektirmemesi ve veri kaybinin ¢ok az olmasi olarak
Ozetlenebilir. MRF yaklasiminin iki boyutlu goriintiilere ilk
uygulamast [2], [3], [4], tarafindan yapilmistir. MRF
yonteminin potansiyel kaynakli jeofizik problemlerinin
coziimiinde gergeklestirmislerdir [5], [6], [7], [8], [9], [10].
Elektronik miihendisliginde filtreleme islemlerinde sik¢a
kullanilan MRF yaklagimi Marmara bolgesinde Maden Tetkik
Arama Enstitisiinin (MTA) elde ettigi Gravite anomali
haritasina uygulanmuigtir. Marmara bdolgesinde  deprem
iiretebilen pek ¢ok aktif fay oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
Marmara bdlgesinin tektonik yapisinin ayrintili  olarak
bilinmesi deprem iiretecek fay hatlarinin bilinmesi agisindan
da olduk¢a onemlidir. Bu amag¢ dogrultusunda, bu ¢alisma
Marmara bdlgesinin gravite anomali haritasina MRF yontemi
uygulayarak yapi sinirlarmin ortaya ¢ikartilmasi ve tektonik
bir harita elde etmek amaciyla yapilmustir.

2- Markov Rastgele Alanlar Yontemi

Bu ¢alismada, gravite anomali haritas1 Ny X N, boyutlu y={y;}
goriintiisii olarak alinmistir. Bu goriintii yeraltindaki farkl
yapilarin  etkilesiminden olustugu varsayillmustir. MRF
uygulamasi ile rezidiiel yapilarin ortaya ¢ikarilmasi saglanmis
ve x={X;} seklinde belirlenmistir. X rastgele degiskeni,
0=1{491.9,,95>-49y} olarak adlandirlmistir ve M kuanta

degerinden birini almaktadir. Y anomali haritasindan X
rezidiiel haritaya gecis Bayes kuralina uygun olmaktadir ve
gegis olasihgr P(X =XY =) gsyledir,

P(X =xY = y)=P(Y =YX =0P(X =x). (1)
P(Y =y)

Bu formiiliin maksimum yapilip, logaritmik ifadesi ise,

In P(X = XY =y) =IPX=X)+1n P(X =Y = y) " )
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seklindedir. Esitlik 2 {izerinde bir takim islemler yapilarak

Esitlik 3 ve 4 elde edilir.

INP(X=x)=-InZ -V, (x) ©)
ceC

In P(Y:y\x:x):—%ln(znaz)—i > ! @)

2
m=1(i,})eSy 20

(Su _q;n)z

seklindedir.

Burada sm={(i,j) e L: X, =m} olmaktadir. Z bir sabittir, O

gecici kuanta seviyesidir. Sekil 1'de qm'in komsuluk iligkileri
gosterilmektedir.

Sekil 1. pmniin diizenli bir sekilde komsuluk iliskisini
gosteren sistem.

V,_(x) ise kliklere bagl potansiyeldir [3]. Om  komsuluk

iligkisi cinsinden sdyle yazilabilir. Sekil 2'de komsuluk
sisteminde nii 1 ve nii 2 komsuluk bilesenleri gosterilmektedir.

n' tekli gosterimi

‘, g

n' : Komsuluk sistemi

(a)

0. [

n° : Komsuluk sistemi n® gosterimi

b)
Sekil 2: Komsuluk sisteminde 5, 52Vve diger birlesenlerin

gosterimi.
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t' =[uL,u2,u3,ud,vL,v2,v3,v4] " ()

Burada t komsuluklar1 vermektedir. Ara islemler atlanirsa,
esitlik-3"{in sag tarafi su sekilde yazilabilir (Sekil-3).

, 6
V(g,.t.0)= Y Ve(x) ©
0 :[al’aZ""aM9ﬂ19ﬁ2’ﬂ39ﬂ4971972973974’§l]T’ U]

burada ¢ parametre vektoriidiir ve asagida tanimlanmustir.

o, B, vy ve & komsuluk seviyelerini gostermektedir. Burada,
Bagnti-6 yeniden diizenlenirse,

V(gyot0) =4 (g, ®
V, U, V,
U, q'm Us
V, Us | Vs

Sekil 3: g komsuluk iliskisi cinsinden gosterilisi.
Buradan,

Bl 1) =[31(00n), 32 () s I (@ o (1 (G Uy) + 1Ty, U3)),(1(G )
+ 10 U)o (1 O V2) + 1 (00 V ) (1 Vi) + 1 V3)) (1 (G Uz, V)
1@ U Ug) + 1(UY,)),

(1@ U V) 1 (g U U)o+ 1 (G U, V), (1 (G U V) + 1 (G Uy, L)
410y U3 V3)), (1 gy Uy Uy )+ (00U V) + 1 (DU V), (1(0, Uy, U)
+ 1 (G Uy V3, Up) + 1 (G Ug VU ) + 1 (AU, VU ) + 10 UV, u))T (9)
yazilabilir. Burada | ve J indikator fonksiyonlardir. Bdylece
MREF elde edilmistir [6].

2.1- MRF yonteminin Marmara Bélgesi Gravite verilerine
uygulamasi

Maden Tetkik Arama (M.T.A) Genel Midirliigii tarafindan
Marmara Bolgesinde yapilan ve Sekil-4’de verilen Gravite
anomali ¢aligsmasi bu makalede kullanilmuigstir. Gravite anomali
haritas1 incelendiginde, Marmara Denizi’nin kuzey selfi
boyunca Istanbul Bogaz1 6nlerinden baslayarak batiya tarafa
dogru anomaliler goreceli diisiik deger gosterir. Bu degerler
daha ¢ok batimetride Marmara Denizi igindeki ¢ukurluklara
karsilik geldigi bilinmektedir. Kapidag Yarimadasindan
Marmara Adasinin kuzeyine dogru goreceli yiiksek anomali
degerleri goriilmektedir ki bu yogunlugu yiiksek olan kiitlelerin
varligina isaret etmektedir. Marmara Denizi’nin giiney selfi
boyunca batimetrinin daha az egimli oldugu goriilmektedir.
Buna karsin Bouguer gravite anomali haritasinda gravite
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degerlerinin  degisiminin daha biiyiik oldugu konturlarin
sikligindan anlagilmaktadir (Sekil- 4).

& 1;?“_“?? e
i

Sekil 4: Marmara bolgesi Bouguer anomali haritasinin
kabartma ve kontur degerlerinin gdsterimi.

Bu durumu Marmara Denizi’nin giiney selfi boyunca izlenen
normal faylara baglamak olasidir. Trakya bdlgesinde Gravite
anomali degerlerinde bir diigiis goriilmektedir. Bu da Trakya
cukurlugundan  kaynaklandigini  sdyleyebiliriz.  Trakya
Havzasi'nda Bouguer gravite degerleri 2'den 50 mgal’e kadar
degismektedir. Diisiik yogunluklar1 ile kalin ve geng
sedimanlar Trakya havzasinin merkezinde disiik gravite
anomalileri olusturur. Yiiksek gravite anomalileri kuzeyde
Istranca Masifi ile birlikte ve Paleozoyik bodrum kayalarin
mostra nedeniyle giineyde belirgindir. Bu birimler, bazi
yerlerde magmatik, metamorfik ve ofiyolitik 6zellikli kayaglar:
barindirmaktadir [11]. Marmara bolgesinde elde edilen gravite
anomali haritasina MRF yontemi uygulanmig ve elde edilen
MRF ¢iktist Sekil 5’de gosterilmistir. MRF ¢iktilarindan elde
edilen harita incelendigi zaman, Trakya Eskisehir Fay Zonunun
(TEFZ) Istanbul Bogazinmn kuzeyinden gelerek Kirklareli
bolgesine dogru uzandigi goriilmektedir. Yine Kuzey Anadolu
Fay Zonunun (KAF) Dogu Anadolu tarafindan baslayarak
Marmara denizi iginde kollara ayrilip Saroz Koérfezinden Ganos
Fayr adiyla gecip Ege Denizine dogru devam ettigi
goriilmektedir. Marmara bélgesinin gilineyinde ise Gonen
Manyas Fay1 ve Bandirma Fay1 ve KAF’mn giiney kolu net bir
sekilde gozlenmektedir (Sekil 5).

=
300

260 26.5 270 215 28.0

Sekil 5: Marmara bolgesinin bouguer anomali haritasmim
Markov Random Filre ¢iktist.

2.2- Marmara Boélgesinin Jeolojisi
Bolgede Trakya Tersiyer Havzasinin varligiyla onemli bir
jeolojik olaydir (Sekil 6). Bu ¢okelme havzasinda Senozoik yil
boyunca binlerce metre kalinlikta tortul ve volkanik malzeme
birikmistir. Trakya Havzasi kuzey ve kuzeydoguda Istiranca
daglari, batda Rodop Measifi ve giineyde Biga, Kapidag: ve
Marmara Adalan ve Samanlidag masifleriyle ¢evrilmis
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durumdadir. Giiney-kuzeybat1 fay hatt1 ile ¢6kmiis olan
Trakya havzasinin devami olan Marmara Denizin de kismen
igerisine alan biiyik ve derin bir ¢okelme ¢anagi olarak
tanimlanmigtir. Bu bolge miyosen yash kayalar olup kuzey
giiney dogrultuda Ayanct deresi, Cirpici deresi, Yesilkdy,
Biiylik ve Kiigiikgekmece gollerinin olustugu yerlerde aliivyon
zeminler gézlenmektedir. Marmara bolgesinin giineyinde yer
alan Armutlu yarimadasi metamorfik kayalardan olusmus olup
bu metamorfik kayalar Cmarcik g¢ukurunu olusturmustur.
Cmarcik cukurunun kuzey fayr ile Izmit deki kuzey fay
hatlarinin kuzey tarafinda sinirladigi Kocaeli platformu yer
almaktadir. Bu platform Istanbul’a kadar gozlenmekte olup
palezoik yasli kayalardan olusmus sert kayalardir [12].

Veriler M.T.A dan alinarak hazifanmigtir

— — m
o o %

Sekil 6: Marmara ve Trakya bolgesinin Bouguer anomali
Haritasi ile jeolojisi
3. Sonug¢

Bu c¢alismadaki amacimiz potansiyel alan verilerinin yap1
smirlarini saptayarak bu verilerinin rejyonal-rezidiiel ayrimini,
yapabilmek ve Marmara bdlgesine ait Gravite anomali
haritasinda MRF yontemi uygulayarak siireksizlik olusturan
jeolojik yapilari ortaya ¢ikartmaktir. Bu amagla, MRF yontemi
kullanarak Marmara bolgesinin karmasik olan tektonizmasinin
aydinlatilmasit  amacglanmustir.  MRF  yonteminin  klasik
yontemlere gore en onemli 6zelligi giris verimizin ebatlart ile
¢ikis verimizin ebatlarinin ayn1 olmasidir. Yani MRF yontemi
uygulanan bir haritada veri kayb1 olmamaktadir. Bu da filtre
¢aligmalarimizda bizim igin biiyiik avantaj saglamaktadir.

Sekil 7: Ayrmtili batimetrik verinin yardimiyla Marmara
Denizi a) depremsellik verileri [13], (b) aktif fay modeli [14].
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KAF biiyiik depremlerle Marmara Denizi’ne girmis ve
bolgenin tektonik yapisint ve cografyasini degistirmistir. Bu
olaydan sonra gerek karada gerekse deniz igerisinde birgok
irili ufakli faylar olugsmustur. Bir¢ok bilim insan1 Akdeniz’in
sularinin Saros Korfezi’'nden girerek daha dnceden bir gol
halinde olan Marmara Denizini meydana getirdigi tezini
savunmuglardir. Bu nedenle birgok yazar Ege denizini
Akdeniz’in bir pargasi olarak incelerler. Fakat Ege Denizi’nin
jeolojik ve tektonik yapist Akdeniz’den oldukga farkli ve
karmasik bir yapiya sahiptir.
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Sekil 8: Sismik ve Batimetrik verinin birlikte kullanilmasi
sonucu Tekirdag Havzast ve Bati Sirt1 igin diretilmis olan 3B
model ve bu alanda yer alan fay [13].

Marmara bolgesinin gravite anomali haritasina MRF yontemi
uygulanmis ve bolgenin tektonik yapisina bir 151k tutulmaya
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calisilmigtir. MRF sonucunda elde edilen harita (13], [14] de
Marmara denizinde yapilan batimetrik ¢aligmalar sonucunda
elde ettikleri haritalarla karsilagtirilmustir (Sekil 7). Bu
karsilastirma sonucunda MRF ¢iktisindan elde edilen verilerle
¢ok iyi neticeler elde edildigi goriilmistir. Marmara Denizi
icinde toplanan batimetrik verilerin incelenmesi sonucunda
Ganos Dag Sistemi’nden Biiyiikgekmece agiklarina kadar
uzanan ve derin havzalar ile aralarindaki sirtlar1 diizensiz bir
sekilde kesen DKD-BGB uzanimli ve Marmara Denizi
icerisindeki deprem dagilimlari ile 6nemli derecede Ortiisen bir
cizgiselligin varhigi tespit edilmistir [13] [14]. MTA tarafindan
Marmara Bolgesinde yapilan Gravite Ol¢iimlerine MRF
yontemi uygulandiktan sonra elde edilen sonuglarda da bu
cizgisellik tespit edilmistir. Gokasan vd. (2003)’de Marmara
Denizinden toplanan sismik kesitlerde havzanin ortasinda
izlenen bir faymn birbiri ile Ortiistiigiinii sdylemislerdir. Bu
sismik arastirmalar sonucunda Marmara Denizi igerisindeki
cukurluklar sinirlayan faylarin giiniimiizde inaktif veya diisiik
miktarda aktiviteye sahip olduklar1 ve bu faymn, KAFZ’ nun
Marmara Denizi igerisinde gelistirmis en geng¢ kirigi oldugu,
Marmara Denizi aktif tektonizmasmin biiyiik 6l¢iide bu fay
tarafindan kontrol edildigi, [13], [14] tarafindan tespit
edilmistir (Sekil 8). Bu sonuglar, [15]’de belirtildigi gibi
KAFZ’nun kuzey kolunun giiniimiizdeki aktivitesi ile
Marmara havzalarmin olugumunun farkli tektonik islemler
oldugunu veya KAFZ’nun kuzeybati Anadolu’daki evrimi
icerisindeki farkli basamaklari olusturdugunu gostermektedir.
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