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OZET

iC DOGU ANADOLUNUN EMAG2 MANYETIK ANOMALILERI
ILE INCELENMESI

Bekir SIMSEK
Yiiksek Lisans Tezi
Jeofizik Miihendisligi Ana Bilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Hiiseyin YILMAZ
2019, 47+XV Sayfa

Bu tezde, EMAG2 manyetik anomalileri ile i¢ Dogu Anadoludaki (37°-40°enlemleri
ve 35°-40° boylamlar1 arasi) yapi sinirlart ve gizgisellikler incelenmistir. Manyetik
anomalilere 2 km, 3 km ve 4 km seviyeleri i¢in yukari uzanim yontemi uygulanmistir.
Yukart uzanim uygulanan manyetik anomalilere Toplam Yatay Tiirev (THDR),
Analitik Sinyal (AS), Tilt Acisi (Tilt), Tilt Ac¢isinin Toplam Yatay Tiirevi
(THDR_Tilt) ve Teta Agist (Cos ©) olmak iizere toplam 5 adet tlirev yontemi
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, ¢alisma alaninda yeralan jeolojik birimler ve
stireksizliklerle karsilastirilmis ve 2, 4, 6 ve 9c anomalileri yakinlarinda yeni olasi

stireksizler tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: EMAG2, i¢ Dogu Anadolu, Yukar1 Uzanim, Tiirev Siizgecleri



ABSTRACT

INVESTIGATION OF INNER EAST ANATOLIA WITH EMAG2
MAGNETIC ANOMALIES
Bekir SIMSEK
Master of ScienceThesis, Department of GeophysicalEngineering
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin YILMAZ
2019, 47+ XV pages

In this thesis, boundaries of structures and lineaments in Inner East Anatolia (between
37 © -40 ° latitudes and 35 ° -40 ° longitude) were investigated by EMAG2 magnetic
anomalies. Upward continuation is applied to magnetic anomalies for levels of 2 km,
3 km and 4 km. Total horizontal derivative (THDR), Analytical Signal (AS), Tilt
Angle (Tilt), Total Horizontal Derivate Tilt Angle (THDR_Tilt) and Teta Angle (Cos
©) were applied to magnetic anomalies. The obtained results were correlated with the
geological units and discontinuities in the study area and new probable discontinuities

are determined near 2, 4, 6 and 9c anomalies.

Key Words: EMAG2, Inner East Anatolia, Upward Continuation, Derivative Filters
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1.GIRIS

Bu tezde I¢ Dogu Anadolu’nun 37°-40°enlemleri ve 35°-40° boylamlari arasinda kalan
boliimiindeki EMAG?2 verilerine tiirev tabanli sinir belirleme islemleri uygulanarak,

olas1 anomali kaynaklarinin iist kabuktaki sinirlarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Bu kapsamda, CHAMP uydusundan, WGS84 referans elipsoidine gore 4 km
yiiksekliklige indirgenen yiiksek ¢oziintirliiklii anomalilerden olusan EMAG2 toplam
alan verilerinin I¢ Dogu Anadoludaki (37°-40°enlemleri ve 35°-40°boylamlari)
bolimiindeki manyetik anomalilere Toplam Yatay Tiirev Stizgeci (THDR), Analitik
Sinyal Tirev Siizgeci (AS), Tilt Agis1 Tiirev Stizgeci (Tilt), Tilt A¢isinin Toplam
Yatay Tiirev Siizgeci (THDR_Tilt) ve Teta Agist Tiirev Siizgeci (Cos ©) olmak iizere
toplam 5 adet tiirev yontemi uygulanarak gomiili anomali kaynaklarinin yatay

konumlar ve gizgisellikler belirlenmistir.

1.1. inceleme Alaninin Jeolojik Ozellikleri

Tez alan1 Anadolu’nun ana tektonik birliklerinden kuzeyden giineye dogru Pontid
Magmatik yayi, Kirsehir masifi, Anatolid-Torid platformu ve Arap Platformunun
kuzey kesimini kapsamaktadir. Pontid Magmatik yayr ve Kirsehir masifi arasinda
Izmir Ankara-Erzincan Siituru, Kirsehir masifi ve Anatolid-Torid platformu arasinda
I¢ Torid Siituru, Anatolid-Torid platformu ve Arap platformu arasinda ise Bitlis-

Zagros Situru (Asur Siituru) yer almaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Tirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999) ve inceleme
alaninin konumu.



1.1.1. Inceleme alanmindaki kaya birimleri

Inceleme alanindaki kaya birimleri Arap Levhasi ile Anadolu-Torid blokunun
carpismasiyla son bulan Paleotektonik dénem (Ust Miyosen dncesi) ve baslayan
Neotektonik dénem (Ust Miyosen sonrasi) kaya birimleri olarak Sekil 1.2° de

sunulmustur.

1.1.2. Paleotektonik donem kaya birimleri

Inceleme alaninda tabanda Prekambriyen-Paleozoyik Ileri metamorfik kayalar
Malatya giineyinde biiyiik bir alanda Piitiirge Masifini olustururken Sivas batisinda ve
Kayseri giineyinde Akdag metamorfitlerinin kii¢iik yiizleklerini olusturmaktadir.
Sivas batisinda genis alanlarda yiizeylenen Akdag Metamorfitlerine ait, Elazig ve
Erzincan arasinda ve Kahramanmaras kuzeydogusunda gozlenen Malatya-Keban
birimine ait ve Osmaniye ile Kayseri arasindaki boélgede goriilen Paleozoyik-
Mesozoyik yasl sistler ise inceleme alaninda gozlenen diger metamorfik birimlerdir.
Sivas batisinda Akdag Metamorfitlerine ait, Elazi§ ve Erzincan arasinda ve
Kahramanmaras kuzeydogusunda, Malatya-Keban birimine ait Paleozoyik-
Mesozoyik yasli mermerler genis alanlarda yiizeylenirler. Neotetisin kuzey kolunun
iriinii olan ve Ankara-Erzincan Siiturunu olusturan Mesozoyik yagsl ofiyolitik birimler
Erzincan ve Sivas kuzeyinde yiizeylenirken, Erzincan ve Sivas’in giineyinde ve
Kayseri’nin giineydogusunda ise I¢ Toros Siituruna ait Mesozoyik yaslh Divrigi-
Pmarbasi ofiyolit kusagi yer almaktadir. Inceleme alaminda Elazig-Malatya
Kahramanmaras yakinlarinda ve Osmaniye ile Gaziantep arasinda yilizeylenen
Mesozoyik yaslt ofiyolitik birimler ise Neotetisin giiney kolunun firiinii olup Bitlis
Zagros Siituru (Asur Siituru) icinde yer alirlar. Tez konusu alanda Sivas batisinda,
Sivas ile Malatya arasinda, Elazig ve Malatya arasinda, Malatya’nin batisinda ve
Kayseri giineyinde c¢ok sayida granitoyidik kaya yiizeylemeleri gozlenmektedir.
Triyas-Ust Miyosen volkanikleri Sivas’m kuzeyinde ve giineyinde, Erzincan’in
kuzeydogusu ve giineydogusu, Elazig ve Malatya arasinda ve Adiyaman’in kuzeyinde
bulunmaktadir. Paletektonik doneme ait en yaygin birimler yalinlagtirilmis jeoloji
haritasinda (Sekil 1.2) en biiyiik alan1 olusturdugu gériilen Prekambriyen-Ust Miyosen
yasl tortul kayalardir.
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Sekil 1.2 Inceleme alaninin yalilastirilmis jeoloji haritast (MTA, 2002°den)



1.1.3. Neotektonik donem kaya birimleri

Tez alaninda Ust Miyosen-Pliyosen yastaki evaporitli kirintili birimler Sivas giineyi
ve giineydogusunda yiizeylenir. Ust Miyosen-Pliyosen yastaki andezitik-trakitik ve
bazaltik lav ve piroklastlardan olusan volkanik kayalar ise Malatya ve Elazig’in
kuzeyinde, Malatya’nin batisinda, Kayseri ¢evresinde, Gaziantep’in kuzeyinde biiyiik
alanlar olustururlar. Ayrica Adiyaman’in dogusu Sanliurfa’nin kuzeydogusunda
Karacadag ve g¢evresinde bu birim ¢ok yaygindir. Sivas, Erzincan, Elazig, Malatya,
Adiyaman, Kahramanmaras, Adana ve Osmaniye cevresindeki havzalardaki Ust
Miyosen-Kuvarterner Karasal kirmtililar ise {ist boliimleri pekismemis en geng

birimlerdir.

1.1.4. inceleme alaninin tektonik ozellikleri

Inceleme alaninda Neotetis kuzey ve giiney kollarmin ve I¢ Toros Okyanusunun agilip
kapanmasi ile iligkili gelisen tektonik unsurlardan esas olarak faylar bu ¢alismanin
konusunu olusturdugundan yalinlastirilmis haritada da bu hatlar ¢izilmistir. (Sekil

1.3).

1.1.5. Paleotektonik donem faylar:

Ust Miyosen 6ncesi birimleri etkileyen ve bindirme 6zelliginin yaygin oldugu bu
doneme ait faylarda sag ve sol yanal dogrultu atim 6zelligi de yaygin olarak gozlenir.
Tez alanindaki paleotektonik donem faylarindan biiyiik boyutlu olanlar nitelikleri ve

adlamalar belirtilmeksizin Sekil 1.3de gosterilmistir.
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Sekil 1.3 Tirkiye ve yakin c¢evresinin neotektonik siniflamasini gosteren

yalinlastirilmig neotektonik haritasi (Sengor,1980).

1.1.6. Neotektonik donem faylari

Sengor’iin (1980), siniflamasinda inceleme alaninin biiyliik boliimii Orta Anadolu
Ovalar Bolgesinde kuzeydogu ve giineydoguda kiigiik bir boliim Dogu Anadolu
sikisma Bolgesine ve Arabistan Levhasinda yer almaktadir (Sekil 1.1.3). Calisma
alaninda Neotektonik doneme ait 6nemli unsurlar, Kuzey Anadolu Fay1 (KAFZ),
Dogu Anadolu Fayi, Orta Anadolu (Ecemis) Fay1r (OAFZ), Malatya-Ovacik Fayi
(MOFZ) ve Bitlis Zagros Kenet Kusagidir. Bu unsurlarin disindaki diger unsurlar

adlamalariyla birlikte Sekil 1.3'de sunulmustur.

Ic Dogu Anadolu'da aktif tektonizma nedeniyle karmasik jeoloji goriilmektedir. Ig
Dogu Anadolu'nun tektonik birimleri Sivas-Kangal Havzasi, Taurid Kusagi, Kirsehir-
Nigde masifi, ofiyolitik ve pliitonik kayalardan olusmaktadir. Topografya, i¢ Dogu
Anadolu'da ¢ok engebelidir. Calisma alani, Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Malatya Fay1 (MF) ve Ovacik Fay1 (OF) aktif faylar
nedeniyle sismik aktivite agisindan oldukc¢a hareketlidir. Sekil 1.4'de ¢alisma alanina
ait topografya, onemli tektonik hatlar ve bdlgede meydana gelen 3'den biiyiik

depremlerin dagilim1 gosterilmistir.
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Sekil 1.4 Calisma alanina ait topografya, dnemli tektonik hatlar ve bolgede meydana

gelen 3'den biiyiik depremlerin dagilimi (Diri faylar Emre vd. 2018’den alinmustir).

Jeolojik olarak kompleks bir yapiya sahip ve dnemli aktif fay hatlar1 igeren bolgede
giiniimiize kadar degisik amach jeofizik arastirmalar yapilmistir. Tufan ve Ates
(1995), Sivas, Erzincan, Malatya ve Kayseri arasinda kalan bdlgenin rejyonal gravite
ve havadan manyetik anomalilerini inceleyerek, bolgedeki gravite ve manyetik etki
olusturan kiitlelerin yayilim ve uzanimlarini, 6zellikle tizerleri geng jeolojik birimlerle
ortiilii olan yerlerde ki faylarin ve tektonik uzanimlarin siirekliliklerini arastirmus,
cizgisellik haritalar1 olusturarak ana tektonik hatlarin dogrultu ve yonlerini tespit
etmiglerdir. Ates vd. (2005) Orta Anadolu’daki Curie derinligini yaklagik 8 km olarak
hesaplamislardir. Biiyiiksarag (2007) I¢ Dogu Anadolu’nun burkulma tektonigini
potansiyel alan verileriyle inceledigi calismasinda, MTA tarafindan 6lciilmiis olan ¢
Dogu Anadolu’nun havadan manyetik ve gravite anomalilerinin olduk¢a karmasik bir
yap1 gostermekte oldugunu vurgulamistir. i¢ Dogu Anadolu’nun tektonik hatlarinin,
Dogu Anadolu Fay zonundaki ¢izgiselliklerin yoniinde benzerlikler gosterdigini ifade
etmistir. Biiyiiksara¢ (2007) inceleme alaninin dogu kesimini kapsayacak bi¢imde
potansiyel alan verilerini kullanarak Dogu Anadolu’daki tektonik ¢izgisellikleri ortaya
cikarmistir. Yilmaz ve Ozel (2008), Elbistan (K. Maras)-Hafik (Sivas) arasindaki

bolgenin yer alti kabuk yapisim1 manyetotellirik ve gravite yontemleriyle
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arastirmuslardir. Onal vd. (2008), gravite ve manyetik yontemlerle Sivas Havzasinin
derin yapisini arastirmiglardir. Bektas (2013), havadan manyetik ve gravite verileri ile

I¢ Dogu Anadolu’daki kabugun termal yapisini incelemistir.
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Sekil 1.5 Calisma alanina ait diri fay haritast (Emre vd., 2018; Fay adlamalar1 ve

numaralar1 Cizelge 1.1'de verilmistir.)

Yeraltindaki farkl suseptibilitelere sahip kayag ve tektonik ayrimlara dayali manyetik
yontem 2007 yilinda yayinlanan Maus vd. (2007), Diinyanin ilk dijital manyetik
anomali haritas1t (WDMAM) ile yeni bir olanaga kavusmustur. 2009 yilinda
yayinlanan Maus vd. (2009), EMAG2’nin yiiksek ¢ozlintirliiklii iglincii versiyonu web
sitesinde  arastirmacilarin  ve  bilim  insanlarinin  kullanomina  agilarak
(http://geomag.org/models/EMAG?2) istenilen bolgenin koordinatlarina gore veriler
serbestce indirilebilmektedir. EMAG2 uydu manyetik anomalileri yer bilimlerine ve
yer alt1 kaynaklarinin belirlenmesine yonelik 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu tez

calismasi ile bolgede hi¢ yapilmamis bir ¢alismanin eksikligini giderecektir.



Cizelge 1.1 inceleme alanindaki 89 faya ait parametreler (Emre vd., 2018). NN:

Normal fay, LL: Sol yanal dogrultu atimli fay, RL: Sag yanal dogrultu atiml fay, R:
Ters fay, KAFZ: Kuzey Anadolu Faz Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, ODF:
Olii Deniz Fay1, FZ: Fay zonu, F: Fay, S: Segment, H: Holosen, Q: Kuvaterner, ER:
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2. ONCEL CALISMALAR

Jeolojik olarak kompleks bir yapiya sahip ve 6nemli aktif fay hatlari iceren bolgede
giiniimiize kadar degisik amagh bolgesel ve yerel jeofizik ve jeolojik arastirmalar
yapilmistir. Bu ¢alisma genis bir alan kapsadigindan bu boliimde, daha ¢ok bolgesel

nitelikli olanlar degerlendirilmistir.

2.1. Jeofizik Calismalar

Tufan ve Ates (1995), Sivas, Erzincan, Malatya ve Kayseri arasinda kalan bolgenin
rejyonal gravite ve havadan manyetik anomalilerini inceleyerek, bolgedeki gravite ve
manyetik etki olusturan kiitlelerin yayilim ve uzanimlarin, 6zellikle tizerleri geng
jeolojik birimlerle ortiilii olan yerlerdeki faylarin ve tektonik uzanimlarn
stirekliliklerini arastirmis, c¢izgisellik haritalar1 olusturarak ana tektonik hatlarn

dogrultu ve yonlerini tespit etmiglerdir.

Giirsoy vd. (1997), Sivas havzasndan elde ettikleri paleomanyetizma verilerini
yorumlayarak bolgede, Orta Miyosen zamanndan beri ters ve dogrultu atiml
faylanmayla ifade edilen K-G ve KB-GD sikisma rejiminin egemenliginde, saatin tersi
yoniindeki bolgesel donmenin, yaklasik ortalama 10°My oraninda neotektonik
donemin en son evresi Kuvaterner siiresince meydana geldigini 6ne stirmiiglerdir. Ayni
aragtirma Sivas Havzasindan elde edilen paleomanyetizma sonuglarnin, GPS
verilerinden elde edilen yaklagk 1.2°/My’lik ortalama donme miktarinin yer yer
dogrultu atimli ve bindirme faylar1 arasinda kalan bloklardakinden daha biiyiik

oldugunu belirtmislerdir.

Ates vd. (1999), Maden Tetkik Arama (MTA) Genel Midiirligi’nce 2-5 km aralikli
62.000 istasyonda alinmis verileri kullanarak Tiirkiye’nin Gravite ve Manyetik
anomali haritalarin1 yapmiglardir. Bu ¢alismada kullanilan gravite degerlerine tiim
diizeltmeler MTA tarafindan uygulanmistir. Elde edilen Bouguer gravite haritas: 10
mgal araliklarla konturlanmistir. MTA Genel Miidiirliigii’nce yer yiizeyinin 600 m
tizerinde ugularak 1-5 km aralikli ugus hatlar1 boyunca toplanmis havadan manyetik
veriler ise 10 km araliklarla gridlenmis ve MTA tarafindan iiretilmis olan sayisal
yiikselti verileri IGRF hesaplamasi i¢in kullanmistir. Arastrmacilar bu islemde elde

edilen manyetik anomalileri 200 nT araliklarla konturlamuslardir. Uretilen gravite
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anomali haritasinin genelde D-B yonlii konturlar igerdigini ve ayrica bu haritada kara
alanlarinin birgogunun negatif anomalilerle gosterildigini ve izostatik olarak doguya
dogru kalinlig1 artan kalin kitasal kabugu yansittigin1 ifade etmislerdir. Bu haritada
kuzey ve giliney kiyr seritleri boyunca kuvvetli gradyanlarin varligma dikkat
¢ekmislerdir. Havadan manyetik anomali haritasinda ya zayif bir manyetik ya da
biiyiik derinliklerdeki kaynaklar1 isaret eden hafif manyetik anomaliler iilkenin
giineyinde, yiiksekgenlik ve yiiksek dalga sayili anomaliler ise kuzeyinde egemendir.
Bu iki bolge arasndaki Kivrimli sinirin yaklasik olarak Anatolidlerin kuzey sinirini
izleyen ve Kuzeydogu Tiirkiye’de D-B yonlii siralanmis siddetli anomalilerin bu
bolgenin  Tersiyer ve Mesozoyik volkanik ve ultramafik kayaclariyla
iligkilendirilmistir. Tiirkiye’deki siddetli anomalilerin bu bdlgede bulunan metamorfik
temel kayaglarindan kaynaklandigini ve ultramafik litolojinin de bir katkisinin
olabilecegini ve Kirsehir Bloku’nun ise gorece yiiksek genlikli anomalilerin merkezi
oldugunu belirtmislerdir. Manyetik anomali haritasinin en ¢ok dikkat ¢ekici
ozelliginin Tuz GOli’niin Giineybati sinir boyunca kuzeybati-giineydogu gidisli

dogrusal anomaliler oldugunu gézlemislerdir.

Ates vd. (2005), MTA Genel Miidiirliigii tarafindan alinmis olan havadan manyetik
anomali verisini kullanarak 150x150 km?'lik bloklara ayirarak ve her bloga Spector ve
Grant (1970), tarafindan gelistirilmis olan gii¢ spektrumu analizini uygulayarak I¢
Anadolu’nun Curie noktasi derinliklerini hesaplamislardir. Bu arastirmada Okubo vd.,
(1985) yontemi uygulanarak I¢ Anadolu’nun Curie noktas: derinlik degerlerinin 7.9-
22.6 km arasnda degistigi, en s1§ Curie noktasi derinligi degerlerinin Kapadokya ve
Erciyes Volkanik kompleksi civarinda oldugu ortaya konmugstur. Arastirmacilar,
ayrica s1g Curie noktasi degerlerinin I¢ Anadolu’daki sicak su ¢ikislarmin oldugu

yerlerle ¢ok iyi bir uyusum sundugunu belirtmislerdir.

Aydin vd. (2005), Tiirkiye havadan manyetik anomali verisini 1 km araliklarla
gridleyerek ve Okubo vd. (1985) yontemini kullanarak Tiirkiye Curie noktasi derinlik
haritasin1 hazirlamiglardir. Bu calismada, Dogu Anadolu’da Curie noktasi derinlik
degerleri ile sicak su ¢ikislart arasinda 1yi bir uyumun bulundugu ve bolgedeki Dogu

Anadolu’da en derin Curie noktasinin 20 km civarinda oldugu ortaya konulmustur.
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Biiyiiksara¢ (2007), i¢ Dogu Anadolu’nun burkulma tektonigini potansiyel alan
verileriyle inceledigi calismasinda, MTA tarafindan ol¢iilmiis olan I¢ Dogu
Anadolu’nun havadan manyetik ve gravite anomalilerinin olduk¢a karmagik bir yap1
gostermekte oldugunu vurgulamistir. I¢ Dogu Anadolu’nun tektonik hatlarinm, Dogu
Anadolu Fay zonundaki ¢izgiselliklerin yoniine benzerlikler gésterdigini ifade etmistir.
Arastirmact inceleme alaninin dogu kesimini kapsayacak bi¢cimde potansiyel alan

verilerini kullanarak Dogu Anadolu’daki tektonik cizgisellikleri ortaya ¢ikarmistir.

Yilmaz ve Ozel (2008), manyetotelliirik (MT) yontemi kullanarak Orta Anadolu’nun
dogu kesiminin kabuk yapisini incelemislerdir. Sivas Havzasi’nin altinda maksimum
7 km, Kangal Havzasi’nda 4 km, Giirlin Havzasi’nda 10 km, Ovacik Havzasi’nda 6
km ve Elbistan Havzasi’nin altinda ise 6 km derinlige kadar uzanan diisiik 6zdireng
degerli kesimler (<38 Ohm.m) ¢okel dolgusu olarak degerlendirilmistir. Kirsehir
Bloku, Torid-Anatolid Kusagi ve Pontid Magmatik Yayi’nin giiney boliimiine karsilik
gelen ti¢ yiiksek 6zdirengli zon (>981 Ohm.m) iist kitasal kabuk olarak yorumlanmustir.
Ust kabugun altinda ise diisiik 6zdireng degerli (< 981 Ohm.m) boliim alt kita kabugu
olarak kabul edilmis ve toplam kabuk kalinliginin Tokat Masifi, Kirslehir Masifi ve
Torid-Anatolid Platformu’nda yaklaglik 45 km oldugu ileri siiriilmiistiir. Kuzeyde
Ankara-Erzincan Kenedi ve giineyde Divrigi-Pinarbash Ofiyolit Kusagi’nin altindaki

iletken zon I¢ Toros Siituru’nun bir kanit1 olarak degerlendirilmistir.

Onal vd. (2008), gravite ve manyetik yontemlerle Sivas Havzasinin derin yapisini
arastirmiglar, gravite verilerini kullanarak havzay: olusturan kalin sedimanter istifin
siuirini belirlemisler, bu derinlik seviyelerini ve sismik yansima kesitlerini kullanarak
havzanin 2 boyutlu hiz degisim modellerini elde etmislerdir. 2,5 boyutlu modellerden
havza icerisinde manyetik anomaliye sebep olabilecek herhangi bir yapinin
bulunmadigini ortaya koymuslardir. Yapmis olduklar1 modelleme calismalar1 ile
havzanin en derin kesiminin (12-13 km) Hafik ve Zara yakinlarinda oldugunu

belirtmislerdir.
Kaypak (2008), 1992 Erzincan depreminin art¢1 soklarindan yayilan sismik dalgalari

kullanarak Erzincan Havzasi ve ¢evresini Vp ve Vp/Vs hiz degerlerini kullanarak lokal

deprem tomografisi ile ii¢ boyutlu modellemis ve elde edilen 3B Vp ve Vp/Vs
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tomografik goriintiilerinin Erzincan havzasi altindaki gémiilii tektonik yapilarla iliskili

hiz anomalilerini gdsterdigini ileri siirmiislerdir.

Bektas (2013), havadan manyetik ve gravite anomalilerini kullanarak I¢ Dogu
Anadolu'da kabugun termal yapisini incelemistir. Havadan manyetik verilerden Curie
nokta derinlik degerlerini hesaplamis ve g¢alisma alani i¢in Curie noktasi derinlik
degerlerini 16,5-18,7 km arasinda belirlemistir. Ayrica, bolgeye ait 1s1 akist degerlerini
hesaplamis ve 1s1 akis1 degerlerinin 89 ile 99 mW m? arasinda degistigini belirtmistir.
Gravite anomalilerini ii¢ boyutlu modellemis ve havzanin en derin kisminin (12-14
km), Hafik ve Zara’nin giineyinde yer aldigini belirtmistir. Calisma sonucunda,
havadan manyetik, gravite anomalileri, termal yapilar ve jeoloji analizlerine dayanarak,
sicak su kaynaklarinin s1g Curie noktasi derinlik (16,5 km) bolgelerinin yiikselen
astenosfer ile iliskili olmadig1 ve ¢ogunlukla sicak su kaynaklarinin fay sistemleri ile

iligkili oldugu seklinde yorumlamustir.

Kosaroglu vd. (2016), Kapadokya bolgesinin s1g yapisini gravite yontemini kullanarak
2,5 ve 3 boyutlu olarak modellemisler ve Kaldera olarak tanimlanan bolgenin Kaldera
olamayacak biiyiikliikte oldugunu degerlendirmislerdir. Yaptiklar1 modellemelerle
diisiik yogunluklu s1§ birimlerin derinliklerini ortaya ¢ikararak Kapadokya bolgesinin

havza niteliginde oldugundan s6z etmislerdir.

Akpinar vd. (2016), Erzincan Havzasi’nin 6zellikle kuzey kenari tizerinde KAFZ ile
yakindan iligkili Kuvaterner yashi lavlardan alinan orneklerin paleomanyetizma
sonuglarinin tiimiiniin pozitif inklinasyon degeri gosterdigi dolayisiyla normal bir
polarite icerdigi ve Erzincan Havzasi‘ndaki geng¢ volkanik kayaclarin tiimiiniin

Bruhnes evresinde olustugunu ortaya koymuslardir.
2.2. Jeolojik ¢calismalar
Ketin (1966), daha onceki ¢alismalarida degerlendirerek ilk kez Tiirkiye’de tektono-

stratigrafik ozellikleri birbirinden farkli kuzeyden giineye Pontidler, Anatolidler,

Toridler ve Kenar kivrimlar olmak tizere dort tektonik birlige ayirtlanmistar.
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Ozgiil (1976), inceleme alaninin biiyiik bir boliimiinii kapsayan Toroslari, Kambriyen-
Tersiyer araliginda ¢okelmis kaya birimlerini, stratigrafi ve metamorfizma 6zellikleri,
icerdikleri kaya birimleri ve yapisal konumlariyla birbirinden farkli degisik havza
kosullarin1 yansitan birliklere ayirmistir: Bolkardagi Birligi, Aladag Birligi, Geyik
dag1 Birligi, Alanya Birligi, Bozkir Birligi ve Antalya Birligi. Arastirmaci, bu
birliklerin bir kusak boyunca yiizlerce kilometre yanal devamlilik gosterdigi ve
cogunlukla birbirleri iizerinde allokton olduklarini belirtmistir. Bu birliklerden
Bolkardagi, Aladag, Geyikdag1 ve Alanya birliklerinin self tiirii karbonatl ve kirintili
kaya tiirinii kapsadigini, Bozkir ve Antalya birliklerinin ise daha ¢ok derin deniz

cokellerini, ofiyolitleri ve bazik denizalt1 volkanitlerini kapsadigini ifade etmistir.

Sengor ve Yilmaz (1981), levha tektonigi kapsaminda Ketin’in (1966) siniflamasindan
farkli olarak Pontid kusagini, kuzeyde Rodop-Pontid kitas1 ve giineyde Sakarya kitasi
olmak tizere ikiye bolerek Tirkiye’yi bes ana tektonik birlige ayirmistir. Aragtrmacilar,
Rodop-Pontid Sakarya kitas1 arasina Intra-Pontid siiturunu koymuslardir. Bu
ayirtlamada Sakarya kitasi giineydeki Menderes ve Kirsehir bloklarindan izmir-

Ankara-Erzincan, Kirsehir bloku ise Toridlerden I¢ Toros kenetleri ile ayrilmustir.

Yazgan vd. (1983), Malatya ve Elazig g¢evresinde Arap Platformunun kuzeyinde,
Guleman ofiyolitleri ve Tersiyer yash Ciinglis vahsi filisinden olusan Alt Torid
dilimleri ve Piitiirge metamorfik masifinin, ofiyolitik birimler ve Eosen yasli Maden
kalk-alkalin volkanikleri tarafindan ortiildiigiinii ve bu masifin tizerine bindiren Elazig
napinin, Kampaniyen-Maastrihtiyen yash bir filis ile oOrtiilmiis deforme olmus
ofiyolitler ve Koniasiyen-Santoniyen yaslh kalk-alkalin Baskil magmatik kayaclari
tarafindan  kesilmis mermer dilimlerinden olustugunu ifade etmislerdir.
Arastirmacilara gore en kuzeydeki Keban napinin ise 6zellikle Permiyen ve Triyas
yash metamorfik kire¢ taglarindan olusmustur. Keban’in eslenigi olarak kabul edilen
Malatya nap1 Geg Kretasede Elazig napinin iizerine bindirmistir. Ust Eosen’den Orta
Miyosen’e kadar siiren Geg Alpin deformasyonu Piitiirge, Elazig ve Malatya-Keban
naplarini (i¢ zonlar1) ve alt Torid dilimlerini, Kenar kivrimlart ve Guleman-Ciinglis

zonlarinin (dis zon) yakinina getirmistir.

Peringek ve Kozlu (1984), inceleme alanin giineyinde Afsin — Elbistan ve Dogan sehir

bolgesinde, Ust Miyosene kadar ulasan Giineydogu Anadolu otokton kusagimin
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bolgenin gilineyine dogru uzandigin1 ve Tufanbeyli otokton dizisinin dogu uzanimi
olarak kabul edilen Giiriin otoktonunun ise bdlgenin kuzeyinde yer aldigini, ayrica
bolgedeki allokton birimlerin hem giiney kesimlerde hem de kuzey kesimlerde otokton
birimlerin lizerine itildiklerini ifade etmislerdir. Bu bolgedeki allokton birimlerin
Piitiirge metamorfitleri ile basladigi, bunlarin Alt-Orta Eosen yasli Maden karmasigi
tarafindan uyumsuz olarak ortiildiigii, Maden karmasiginin ise I¢ Toros Siitur
Kusaginin ofiyolitik kayaglart ve Yiiksekova karmasigina ait ada-yay:r triinleri
tarafindan tektonik olarak oOrtiildiigiinii ifade etmislerdir. Toros ofiyolitik siitur
zonunun Keban-Malatya metamorfiklerince {lizerlendigini, farkli litoloji ve yaslarda
cesitli bloklar, konglomera, kumtasi ve seyl iceren Senoniyen yashi Kemaliye
Formasyonunun ise metamorfiklerin {izerine uyumsuz olarak geldigini, Orta Triyas —
Senomaniyen yastaki Andirin kiregtaginin, Kemaliye formasyonu iizerinde tektonik
dokanakli oldugunu, Turoniyen-Alt Kampaniyen yash pelajik kirectasi ve
radyolaritlerden olusan Daglica karmasiginin bdlgedeki Mesozoyik istifinin lizerine

kuzeyden gilineye dogru hareket ettigini belirtmislerdir.

Sengdr (1984), Tirkiye’nin jeolojik tarihinin yapsal siniflamasini yaslhidan gence
dogru Pan Asrikan evresi, Hersiniyen Evresi Kimmerid evresi ve Alpid evre bigiminde
yapmis, ayrca Giineydogu’da Arabistan-Avrasya carpismasinin gerceklestigi Orta
Miyosenden 6nceki donemi Paleotektonik ve sonrasini ise Neotektonik donem olarak

adlandirmastir.

Saroglu vd. (1992), Tiirkiyedeki diri faylarn temel 6zelliklerini ilk kez tanimlayan ve
bircok calismada altlik olarak kullanlan 1:1.000.000 o6l¢ekli Tiirkiye Diri Fay

Haritasin1 tamamlamistir.

Yilmaz vd. (1993a), Keban ve Malatya metamorfitlerinin benzer 6zelliklerine dikkat
cekerek “Keban-Malatya Birimi” adlamasini 6nermis ve Alanya Birligi ile kismen
denestirilebilecegini ifade etmislerdir. Bu arastirmacilara gore, Keban-Malatya Birimi
Ust Paleozoyik-Kretase yas araligina sahip olup, alt kesimi en azindan amfibolit,
Permiyen Triyas yash bolimii yesil sist fasiyesinde, Jura-Kretase yasli boliimii ise
daha diisiik bir derecede metamorfizma gecirmistir ve kdken agisindan ise Keban-

Malatya Birimi’nin Giirlin Goreli Otoktonu ya da Geyikdagi Birligi’nin metamorfik
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karsiligt oldugu ve iki istifin benzer stratigrafik Ozellikler gosterdigini ileri

stirmislerdir.

Yilmaz vd. (1993b), Alplerin Giineydogu Anadolu orojenik kesimini yaklasik dogu
bat1 uzaniml li¢ bolgeye ayirmislar, giineyden kuzeye dogru olan Arap platformunu
bir bindirme zonu ve daha sonra gelen bir nap zonunun izledigini, Arap platformunun
cogunlukla Erken Kambriyen-Orta Miyosen araliginda ¢okelmis denizel sedimanlar
igerdigini, ekay zonunun Arap platformu ve napzonu arasinda dar bir alana sikistigini,
ve Geg¢ Kretase-Erken Miyosen doneminde iizerleyen bindirme dilimlerinden
olustugunu ifade etmistir. Alt ve ist iki adet nap istifinden olugan nap zonunun
bolgedeki en yiiksekteki tektonik birim oldugunu, alt nap biriminin Maden grubu ve
cok fazli metamorfik-ofiyolitik birlik dilimleri ile temsil edilirken, tist nap biriminin
ise alt nap biriminin iizerinde bulundugunu ve Bitlis ve Pilitiirge masifi ile temsil
edildigini  belirtmistir.  Glineydogu Anadolu orojenik  kusaginda  Alpin
deformasyonunun birinci evresinde Geg¢ Kretase boyunca ofiyolitlerin Arap platformu
lizerine yerlestigini, ikinci deformasyon evresinde ise kuzeyde bulunan nap bolgesi
(Avrasya) ve Arap levhalarinin arasinda carpismaya neden olan okyanusun
(okyanuslarin) giderek yok olmasi ve kapanmasinin bir sonucu olarak Orta Eosen -
Miyosen doneminde iki farkli asamada meydana geldigini belirtmislerdir. Avrasya ve
Arap levhalarinin arasindaki okyanusun yok oldugu dalma-batma zonunun kuzeyinde
Toros kusaginin giiney kenar1 boyunca Maden kenar denizinin olugmus oldugunu ve

son ¢arpisma sirasinda Arap plakasina yaslandigini ileri stirmiislerdir.

Yilmaz vd. (1997), Inceleme alaninin kuzeyinde bulunan Pontidleri Dogu, Bat1 ve Orta
Pontidler olarak {i¢ ana boliimde kapsamli bir sekilde tanimlamis ve bunlar1 kendi

i¢lerinde farkli grup ve masiflerden olusan tektonik birliklere ayirmiglardir.

Gonclioglu vd. (1997), Tiirkiyede’ki Alpin ve Alpin dncesi tektonik birliklerini (Pan-
Afrika ve Hersiniyen ve/veya Paleotetis) Arap levhasi ve Giineydogu Anadolu otokton
birligi, Giineydogu Anadolu ofiyolit kusagi, Torid-Anatolid tektonik birligi, Izmir-
Ankara-Erzincan ofiyolit kusagi, Sakarya kompozit birligi, Intra-Pontid ofiyolit kusagi,
Istanbul-Zonguldak kompozit birligi ve Rodop-Istranca kompozit birligi olarak

siniflandirmiglardir.
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Goriir vd. (1998), bazilar1 inceleme alaninda bulunan Orta Anadolu havzalarmin
(Ulukisla, Sarkisla,) havza dolgularini ve tektonik evrimini inceleyerek, Sarkisla
havzasinin yay iligkili, Sivas, Yildizeli, Yozgat-Sorgun ve Refahiye havzalarinin ise

kitasal carpigsmaya bagh periferal foreland (6n tlilke) havzalar olarak tanimlamistir.

Boztug (1998), Orta Anadolu’da goriilen alkali pliitonizma {iriinlerini (Dumluca,
Murmana, Karakeban, Kosedag, Hasangelebi, Karacayir ve Davulalan, Egrialan,
Baranadag, Hamit, Camsari, Durmuslu ve Bayindir Pliitonlar1) inceleyerek baslica,
silis bakimindan asir1 doygun alkalin karakterli siyenitik-monzonitik ve silis
bakimindan tiiketilmis alkalin karakterli siyenitik bilesimli kayacglardan olustugunu ve

bunlarin ge¢ orojenik, levha i¢i ve ¢carpisma sonrasi 6zellikleri gosterdigini belirtmistir.

Okay ve Tiiysiiz (1999), Intra Pontid Siiturunun kuzeyindeki béliimii Istanbul Zonu
olarak adlandirmis ve giineydeki boliimii ise Orta ve Dogu Pontidlerle birlikte Sakarya
Zonu olarak adlandirmis ve ayrica Anatolid-Torid Blokunun bati kesimini alt birliklere

ayirmistir.

MTA (2002), Tiirkiye’nin 18 paftadan olusan 1/500.000 6l¢ekli Jeoloji Haritalarini
elde edilen yeni verilerden yararlanarak gilincellestirmistir. Bu haritalardan sunulu
caligmada da genis olglide yararlanilmigtir (Kayseri, Sivas, Erzurum, Adana, Hatay ve

Diyarbakir paftalar).

Yilmaz ve Yilmaz (2004), Inceleme alaninin en kuzeyinde bulunan Tokat Masifi’nin
litolojik o6zelliklerini ve yapisal evrimini detayli olarak incelemisler ve Tokat Grubu
kayalarmi Permiyen-Triyas arasinda olusan, kimi zaman yitim karigigi, kimi zaman
yay-onii istifinin 6zelliklerini gdsteren, genellikle yitim zonu ile yay-Onii arasinda
gelisen heterojen bir tiir kaya toplulugu olarak tanimlamislardir. Arastirmacilar bu
masifi olusturan metamorfik birimlerin, giineydeki Kuzey Anadolu Ofiyolit Kusagi’na

ait ofiyolitli melanj prizmasina Ge¢ Kampaniyen dncesinde eklendigini belirtmislerdir.

Yilmaz ve Yilmaz (2006), Sivas Havzasmin stratigrafik ve yapisal unsurlarim
inceleyerek Sivas havzasinin ve alt havzalarinin (Pazarcik-Yildizeli, Akgakisla-
Diizyayla, Sarkisla-Celalli ve Akkisla-Altinyayla) olusum mekanizmasini ve havza

¢okellerinin 6zelliklerini tanimlamistir.
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Kaymak¢1 vd. (2006), Ovacik fay kusagi olarak adlandirilan hattin, tek bir fay
kusaginin iki ayr1 segmenti olmayip, aksine birbirinden bagimsiz hareket eden iki ayr1
fay kusagi oldugunu, ayrica, Ovacik fay kusaginin bat1 ucunda Malatya fay kusagi ile
birlestigi 6ne siiriilen noktadan daha kuzeye dogru devam eden, Malatya fay kusagi

tarafindan sonlandirildigini ileri siirmiiglerdir.

Emre vd. (2013), Tiirkiye diri fay haritasin1 giincellestirmis ve Emre vd. (2018) ise

Tirkiye diri fay envanterini hazirlamiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Emag2 Manyetik Anomalileri

Diinyanin ilk dijital manyetik anomali haritasi (WDMAM) uydudan, denizden ve
havadan oOl¢limlerin derlenmesiyle, Ulusal jeofizik veri merkezine (NGDC) baglh
uluslararas1 jeomanyetizma ve aeronomi birligi (IAGA) kanaliyla 2007 yilinda
yayinlamistir (Maus vd., 2007). WDMAM igerisinde 6zellikle Pasifik, Hint ve Giiney
Okyanusal bolgelerde bulunan 6nemli veri bosluklar, levha tektonigi ve kabuk yasina
bagli olarak kuramsal manyetik anomali verileri ile doldurulmustur. Bdylece
WDMAM giincellenerek, WDMAMI1-B olarak yeni veri setine dondstiirilmiistiir.
(Maus vd., 2007) kuramsal anomalilerin gozlem verilerini iyi bir sekilde temsil
etmedigini ve kuramsal anomalilerin yaniltici yorumlara neden olacak sekilde ortaya
ciktigini gdzlemistir. Bu sorunun iistesinden gelmek icin bu sefer kabuk yaslarina bagh
olarak dogrultu gridleme ve dis deger bulma (ekstrapolasyon) yontemleriyle okyanusal
bolgelerdeki manyetik veriler arasindaki bosluklar daha hassas bir sekilde
doldurulmustur. Ayrica bu verilerle birlikte CHAMP uydusundan referans elipsiodine
gore 5 km yliksekliginden alinan uzun dalga boylu veriler de (dalga boyu 330 km’den
bliyiik) degerlendirilerek EMAG2 (Earth Magnetic) adiyla yayinlanmistir (Maus vd.,
2008). 2009 yilinda bu yiikseklik seviyesi 4 km ‘ye g¢ekilerek EMAG2’nin yiliksek
¢oziinlirliikli tigiineli versiyonu yayimnlanmistir, (Maus vd., 2009). EMAG2’nin bu
versiyonu NGDC’nin web sitesinde arastirmacilarin ve bilim insanlarinin kullanimina
acilarak (http://geomag.org/models’EMAG?2) istenilen bolgenin koordinatlarina gore
veriler serbestge indirilebilmektedir. Caligma alanina ait manyetik anomali haritas1

Sekil 3.1'de gosterilmistir.
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136

-139

Sekil 3.1 Calisma alanina ait manyetik anomali haritasi

3.2. Kutba Indirgeme

Pozitif gravite anomalileri, kiitle tizerinde vyerlesme egilimindedir, ancak
miknatislanma ve ¢evre alaninin her ikisi de diisey olarak yonlenmediginde, ayni sey
manyetik anomaliler i¢in dogru degildir. m ve f'nin her ikisi de diisey olmadik¢a, ©m
ve Of anomaliyi yatay olarak degistirebilen, seklini bozabilecek ve hatta isaretini bile
degistirebilecek olan manyetik anomaliye bir faz katkisinda bulunacaktir. Genel olarak,
eger miknatislanma ve gevre alani diisey degilse, simetrik bir manyetik anomaliden
ziyade simetrik bir miknatislanma dagilimi (6rnegin, uniform miknatislanmais bir kiire
gibi) ortaya cikar. Bu karmasiklik, manyetik Ol¢iimden 3.1 ve 3.2 denklemleri

kullanilarak giderilebilir.

F(ATr) = F(¥r) F(AT) [3.1]
Burada,
F(ATr) : Kutba doniisiim islemi yapilmis fonksiyon

F(Pr) : Kutba doniistiirme islecidir.

1
Om of

F[¥r] =
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Burada,
Om : Miknatislanmaya neden olan yapinin faz agisi

0f : yermanyetik alaninin faz agisidir.

1 Ll
0m6r a;kZ+azkZ+azkyeky+ilk|(bykyet+bsky)

F[¥r] = [32]

olur. Burada F(¥r), uygulamasina kutba indirgeme denir. ATr, kuzey manyetik kutupta
Olciilebilecek anomalidir. Kutba indirgeme islemi, islem sirasindaki karmasikligi

ortadan kaldirir.

ulzfﬁzfz_ﬁxfx aE:ﬁlZfz_ﬁffy
az = fﬁyfx B fﬁxfy bl = fﬁxfz — fﬁz?x

308
202
139

-122
-186

Sekil 3.2 Caligsma alanina ait Kutba indirgenmis manyetik anomali haritasi
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3.3. Yukar1 Uzanim

Bir noktada bilinen potansiyel alanlar, Green teoremlerinden birinin sonucu olan
uzanim integrali kullanilarak, kaynaksiz bir bolgedeki komsu yliksek veya diisiik
mekansal konumlarda ifade edilebilir (bakiniz, 6rnegin Blakely, 1995). Bu kavramin
temel kullanimi, bir Ol¢liimiin yorumlanmasina yardimci olarak gozlemlerin
yiiksekligini bir referans noktasi olarak ayarlamak ve alani yukar1 dogru devam
ettirerek kisa dalga boyu veri giiriiltiisiinii azaltmaktir. Eldeki uygulamaya bagli olarak
alanin cesitli seviyelerde yukari veya asagi dogru uzanim isleminin gerceklestirilmesi
mimkiindiir. Yukari/agagt uzanim isleminin alanlar {izerindeki etkisi, uzanim
operatoriiniin dalga sayis1 ortamindaki etki alani incelenerek anlasilabilir (Ravat.,
2007). Uzanim operatérii ¢*%? olarak verilmektedir. Burada, |k| dalga sayis1 (Jk|=2mA
ve A dalga boyudur) ve z ise uzanim seviyesidir (Dean, 1958). Eksponansiyel ifadenin
tizerindeki negatif isaret, yukari uzanimi (alanin kaynaklarindan uzakta) ve pozitif
isaret ise asagl uzanimi (alanin kaynaklarina dogru) belirtmektedir. Yukart uzanim, bir

yiizeyde Ol¢iilen potansiyel alani, tiim kaynaklardan daha uzakta olan bir ylizeyde

olgiilen alana doniistiiriir (Blakely, 1995).

284 =
193
128
87
62
42
25
1

-12
-22
-32 ,‘: 5
-41
-50
-61
-72 o=
-84
-107
-170

Sekil 3.3 2 km Yukar1 Uzanim uygulanmis manyetik anomali haritasi.
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Sekil 3.5 4 km Yukar1 Uzanim uygulanmis manyetik anomali haritasi.
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3.4 Tiirev Yontemleri

Bir¢ok arastirmaci tarafindan potansiyel alan kaynaklarinin sinirlariin belirlenmesi
amaciyla cesitli sinir belirleme siizgecleri 6nerilmistir. Bunlardan birincisi, Cordell ve
Grauch (1985) tarafindan belirtilen Toplam yatay tiirev (THDR) siizgecidir. THDR
bagintis1 denklem 3.3'de gosterilmistir.

rpr = |(2)"+ () 23]

THDR sonucunda elde edilen anomalilerin en yiiksek genlik degerleri kaynak sinirlart
tizerinden gegmektedir. Roest vd. (1992) tarafindan Analitik sinyal doniisiimii (AS)
tanimlanmistir. AS dontisiimiinde THDR siizgecine ek olarak diisey yonde tiirev diger
iki yatay tiireve eklenmistir. Boylece, AS genligi yapilarin iizerinde toplanmigtir. AS

doniisiimii bagintist denklem 3.4'de verilmistir.

roi= () +(5) (%) -

THDR ve AS yontemlerinin bazi zayif noktalar icermesi nedeniyle tiirev yontemleri
olarak tanimlanan siizgegler gelistirilmistir. Bu baglamda ilk gelistirilen siizgeg, Tilt
Agist (Tilt) stizgecidir ve Miller ve Singh (1994) tarafindan denklem 3.5'de gosterilen

baginti ile verilmistir.

o

Tilt = tant| 92
TYT

[3.5]

Burada, diisey tiirev THDR'ye oranlanarak Tilt Agisi siizgeci elde edilmektedir. Tilt
Agis1 degeri yapinin iizerinde pozitif, yapinin kenarindan sifir ve yapinin disinda

negatif degerler alir ve genlik degerleri —n/2 ve m/2 arasinda degisir.

Verduzco vd. (2004), Tilt agisinin toplam yatay tiirevinin yap1 sinirlarini belirlemek
i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir. Tilt agisinin toplam yatay tiirevi denklem 3.6'da

verilmistir.
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THDR _Tilt = J (a;:t)z + ("’;;”)2 [3.6]

Wijns vd. (2005) tarafindan diger bir slizgeg teta agisi1 siizgeci gelistirilmistir. Teta

acist slizgeci denklem 3.7'de gosterilmistir. Teta acist degeri O ile m/2 arasinda

degismektedir.
Cost = (22F) [3.7]
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4. BULGULAR

Calisma alaninda yer alan yapilarin siirlarini ve ¢izgisellikleri belirlemek icin Sekil
3.2'de gosterilen kutba indirgenmis manyetik verilere 2 km, 3 km ve 4 km olmak iizere
yukart uzanim uygulanmistir. Yukar:t uzanim uygulanan her bir veriye sirasiyla
Toplam Yatay Tiirev Siizgeci (THDR), Analitik Sinyal Tiirev Siizgeci (AS), Tilt Agis1
Tiirev Stizgeci (Tilt), Tilt Agisinin Toplam Yatay Tiirev Siizgeci (THDR_Tilt) ve Teta
Agist Tiirev Siizgeci (Cos ©) olmak lizere toplam 5 adet tiirev yontemi uygulanmustir.
Yukart Uzanim uygulanmig manyetik anomali haritalar1 Sekil 3.3, 3.4 ve 3.5'de
gosterilmigtir.

Oncelikle Sekil 3.2'de gosterilen kutba indirgenmis manyetik anomali haritasina 5
adet Tiirev yontemi uygulanmigstir. Tiirev yontemi uygulanan manyetik anomali

haritalar1 Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5'de gosterilmistir.

nT/km

21.3
17.1
14.3
122
10.6
9.2
8.1 f
7.2
6.3
5.6
49
43
3.8
3.3
238
23 =
1.9
1.4
0.8

Sekil 4.1 Sekil 3.2'de gosterilen kutba indirgenmis manyetik anomali verisine Toplam

Yatay Tiirev Siizgeci (THDR) Uygulanmasi.
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Sekil 4.2 Sekil 3.2'de gosterilen kutba indirgenmis manyetik anomali verisine Analitik
Sinyal Tiirev Siizgeci (AS) Uygulanmasi.

1.18
0.99
0.81
0.65
0.48
0.32
0.15

-0.00 f

-0.16

-0.31

-0.45 |

-0.58

-0.67

0.78

-0.89

-1,00

11

-1.24

-1.40

Sekil 4.3 Sekil 3.2'de gosterilen kutba indirgenmis manyetik anomali verisine Tilt
Agisi Tiirev Stizgeci (Tilt) Uygulanmasi.
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0.28
0.25
0.23
0.21
0.19
0.18
0.16
0.15
0.14
0.13
0.12
0.10
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.02

Sekil 4.4 Sekil 3.2'de gosterilen kutba indirgenmis manyetik anomali verisine Tilt
Agisinin Toplam Yatay Tiirev Stizgeci (THDR_Tilt) Uygulanmasi.

1.37
1.28
1.20
1.13
1.06
1.00
0.93
0.86 f—
0.80
0.73
0.66 [
0.58
0.51
0.4
0.37
0.29
0.21
0.13
0.04

Sekil 4.5 Sekil 3.2'de gosterilen kutba indirgenmis manyetik anomali verisine Teta

Agisi Tiirev Siizgeci (Cos©O) Uygulanmasi.
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Sekil 3. 3'de gosterilen 2 km yukart uzanim uygulanmis manyetik anomali haritasina

5 adet Tiirev yontemi uygulanmistir. Tiirev yontemi uygulanan manyetik anomali

haritalar1 Sekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10'da gosterilmistir.

nT/km

129
10.2
8.7
75
6.5
5.8
5.1
45
4.1
37
33
29 =
26
23
19
16
1.3
1.0
0.6

Sekil 4.6 Sekil 3.3'de gosterilen 2 km yukar1 uzanim uygulanmig manyetik anomali
verisine Toplam Yatay Tiirev Stizgeci (THDR) Uygulanmasi.
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Sekil 4.7 Sekil 3.3'de gosterilen 2 km yukar1 uzanim uygulanmis manyetik anomali
verisine Analitik Sinyal Tiirev Siizgeci (AS) Uygulanmasi.

1.16
0.97
0.78
0.60
0.43
0.26
0.09
-0.07 =
-0.23
-0.37
-0.50 |—
-0.62 |

-0.73
-0.83
-0.94
-1.05
-1.16
-1.27
-1.40

Sekil 4.8 Sekil 3.3'de gosterilen 2 km yukart uzanim uygulanmis manyetik anomali
verisine Tilt Agis1 Tiirev Siizgeci (Tilt) Uygulanmasi.
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Sekil 4.9 Sekil 3.3'de gosterilen 2 km yukart uzanim uygulanmis manyetik anomali
verisine Tilt Agisinin Toplam Yatay Tiirev Stizgeci (THDR_Tilt) Uygulanmast.

1.37
1.28
1.20
1.12
1.05
0.98
0.92
0.85 [~
0.78
0.72
0.65 F
0.58
0.51
0.44
0.36
0.28
0.20
0.13
0.04

Sekil 4.10 Sekil 3.3'de gosterilen 2 km yukart uzanim uygulanmis manyetik anomali

verisine Teta Agis1 Tiirev Stizgeci (Cos ©) Uygulanmasi.
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Sekil 3.4'de gosterilen 3 km yukari uzanim uygulanmis manyetik anomali haritasina
5 adet Tiirev yontemi uygulanmistir. Tiirev yontemi uygulanan manyetik anomali

haritalar1 Sekil 4.11., 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15'de gosterilmistir.

nT/km

10.4
8.3
7.0
6.1
54
4.8
4.3
38
3.5
31
28
2-5 =
2.2
1.9
1.7
1.4
1.1
0.9
0.5

Sekil 4.11 Sekil 3.4'de gosterilen 3 km yukart uzanim manyetik anomali verisine

Toplam Yatay Tiirev Stizgeci (THDR) Uygulanmasi.
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Sekil 4.12 Sekil 3.4'de gosterilen 3 km yukart uzanim uygulanmis manyetik anomali

verisine Analitik Sinyal Tirev Siizgeci (AS) Uygulanmasi.

1.15
0.95
0.77
0.59
0.42
0.25
0.08
-0.07 =
-0.22
-0.36
-0.49 |
-0.61
-0.72
-0.83
-0.94
-1.04
-1.15
-1.27
-1.40

Sekil 4.13 Sekil 3.4'de gosterilen 3 km yukart uzanim uygulanmis manyetik anomali
verisine Tilt A¢is1 Tiirev Siizgeci (Tilt) Uygulanmasi.
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Sekil 4.14 Sekil 3.4'de gosterilen 3 km yukart uzanim uygulanmis manyetik anomali
verisine Tilt Agisinin Toplam Yatay Tiirev Stizgeci (THDR_Tilt) Uygulanmasi.

1.37
1.27
1.19
1.12
1.05
0.98
0.91
0.84 —
0.77
0.71
0.64
0.57 |
0.50
042
0.35
0.27

J, ¢ :-' -~ 0.20
. e 0.12

.)5:”/' . 0.04

Sekil 4.15 Sekil 3.4'de gosterilen 3 km yukart uzanim uygulanmis manyetik anomali
verisine Teta Agis1 Tiirev Stizgeci (Cos ©) Uygulanmasi.
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Sekil 3.5'de gosterilen 4 km yukari uzanim uygulanmis manyetik anomali haritasina

5 adet Tiirev yontemi uygulanmistir. Tiirev yontemi uygulanan manyetik anomali

haritalar1 Sekil 4.16, 4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20'de gosterilmistir.

nT/km

Sekil 4.16 Sekil 3.4'de gosterilen 4 km yukart uzanim manyetik anomali verisine

Toplam Yatay Tiirev Sitizgeci (THDR) Uygulanmasi.
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Sekil 4.17 Sekil 3.4'de gosterilen 4 km yukart uzanim uygulanmis manyetik anomali

verisine Analitik Sinyal Tiirev Siizgeci (AS) Uygulanmasi.

1.15
0.95
0.77
0.58
0.41
0.25
0.08
-0.07 |—
-0.22
-0.35
-0.48 |
-0.61 |
-0.72
-0.83
-0.94
-1.04
-1.15
-1.27
-1.40

Sekil 4.18 Sekil 3.4'de gosterilen 4 km yukart uzanim uygulanmis manyetik anomali
verisine Tilt Agis1 Tiirev Siizgeci (Tilt) Uygulanmasi.
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> N

&=\

rad/km
=]
0.20
0.17
0.15
0.13
0.12
0.11
0.10 =
0.09 |
0.08
0.07
0.068 =
0.06 f
0.05
0.048
0.04
0.03
0.028
0.02
0.01

Sekil 4.19 Sekil 3.4'de gosterilen 4 km yukart uzanim uygulanmis manyetik anomali
verisine Tilt Agisinin Toplam Yatay Tiirev Stizgeci (THDR_Tilt) Uygulanmasi.

1.36
1.27
1.19
1.1
1.04
0.98
0.91
0.84
0.77
0.70
0.63
0.56
0.49
0.41
0.34
0.27
0.19
0.12
0.04

Sekil 4.20 Sekil 3.4'de gosterilen 4 km yukart uzanim uygulanmis manyetik anomali

verisine Teta Agis1 Tiirev Stizgeci (Cos ©) ygulanmasi.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

EMAG?2 manyetik anomalileri ile Ig Dogu Anadoludaki (37°-40°enlemleri ve 35°-40°
boylamlari aras1) yap1 sinirlari ve gizgisellikler incelenmistir. Manyetik anomalilere 2
km, 3 km ve 4 km seviyeleri i¢in yukar1 uzanim yontemi uygulanmigtir. Yukari uzanim
uygulanan manyetik anomalilere Toplam Yatay Tiirev (THDR), Analitik Sinyal (AS),
Tilt Agist (Tilt), Tilt Agisinin Toplam Yatay Tiirevi (THDR_Tilt) ve Teta Agis1 (Cos
O) olmak iizere toplam 5 adet tlirev yontemi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar,
calisma alaninda yeralan jeolojik formasyonlar ve siireksizliklerle karsilastirilmistir.
Tiim yukar1 uzanim seviyelerinne uygulanan tiirev slizgeglerinden Tilt Agisi siizgeci
oldukea 1yi sonuglar géstermistir.

Sekil 5.1'de her bir seviye igin elde edilen Tilt agis1 siizge¢ sonuglar1 gosterilmis ve

caligma alaninda toplam 13 adet yap1 tanimlanmustir.

Sekil 5.1. Tilt Agis1 Tiirev Siizgeci (Tilt) sonuglari. a) 0 km, b) 2 km, ¢) 3 km, d) 4 km
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1. Sivas’in kuzey ve kuzey dogusundaki ofiyolitlere ve kismen iist kretase yash

volkaniklerle iligkili anomalilerdir.

2. Erzincan gevresindeki ofyolitlerle iligkili anomalilerdir. Ayrica bu hat boyunca
gozlenen deprem odak dagilimlari niteligi belirsiz bir aktif fay kusagimi akla

getirmektedir.

3. Kayseri ve c¢evresindeki iist miyosen ve daha geng¢ volkaniklerle iliskili

anomalilerdir.

4. Bu anomalinin bulundugu alanda yer yer gen¢ volkanikler yer yer de ofiyolitk
birimler yilizeylenmektedir. Bu nedenle, her iki unsurun da bu anomalinin kaynagi
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bu anomali boyunca deprem odak dagilimi olas1

bir aktif fay hattin1 da diistindiirmektedir.

5. Divrigi-Pinarbas1 ofyolit kusaginin kuzeyindeki ofyolit dilimi ile iligkili

anomalilerdir.
6. Divrigi-Pinarbasi ofyolit kusag ile iligkili anomali ve bir kismi1 Malatya kuzey
kesiminin bir bolimii ise iist miyosen kuvaterner yasli volkaniklerle ilgili
anomalilerdir.
7. Klikya havzasinin Pliyo-Kuvaterner dolgunun muhtemelen tabaninda bulunan
ofyolitlerle iliskili anomalilerdir. Over vd. (2018) tarafindan yapilan galismada da

Klikya havzasiin tabaninda ofyolitik birimlerin varligina vurgu yapmislardir.

8. Kahraman Maras kuzeyinde Divrigi-Pinarbasi ofiyolit kusagmin gilineyindeki

ofiyolitik dilimlerle ilgili anomalilerdir.

9A. Malatya fayu ile iligkili anomalilerdir.

9B. Elaz1ig ve dogusunda sismik aktivitesi goriinen ancak diri fay haritasinda

belirtilmemis muhtemel faylarla iliskili anomalilerdir.
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9C. Elaz1g ve dogusunda sismik aktiviteninde goriildiigii diizenli hatlar olusturmayan
anomali grubu goriilmektedir. Bu alanda degisik konumlu ofiyolit yiizeylemeleri ve
neojen volkanikleri goriilmektedir. Buradaki anomaliler biitiin bu unsurlarla iligkili
olmalidir. Ayrintili bir yorum igin ilerde ¢alisilmasi gereken bir anomali grubudur. Bu
anomali boyunca gozlenen deprem odak dagilimi yine aktif bir fay cizgiselligi ile

iliskili olarak da yorumlanabilir.

10. Kahraman Maras giineyinde ve Gaziantep batisindaki anomali grubu ise hem dogu
Anadolu fay1r hem de bu fay ile iliskili tali faylar1 diisiindiiren bir anomali grubudur.
Ancak bu grubun en gilineyindekiler Gaziantep batisinda yiizeylenen ofiyolitik

birimlerle iligkili anomali grubudur.

11. Gaziantep ve hemen kuzeyinde kuzey-giiney uzanimli belirgin bir anomali
gozlenmektedir. Bu anomalilerin Gaziantep ve c¢evresindeki tortul birimlerin
temelinde bulunan ofiyolitik birimlerde kuzeydekinin ise iist miyosen ve daha geng

volkanik birimlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
12. Malatya ve Elaz1g giineyinde yaklasik dogu-bati uzanimli Dogu Anaodolu Fayi ile
paralellik sunan bir anomali grubu gézlenmektedir. Bu anomali kismen Dogu Anadolu

Fayi ve Bitlis-Zagros suturundaki ofiyolitik birimlerle uyumlu gériilmektedir.

13. Bu anomali grubu Arap platformu tizerinde bulunan geng volkaniklerle (Karacadag

volkanikleri) iligkilidir.
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