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Bu ¢aligmada, “Tiirkiye Rejyonal Gravite Haritalart Projesi” kapsaminda olgiilen, rejyonal gravite verilerinden
iiretilen haritalar tanitilmistir. 1973 yilinda baslayan ve 2011 yilinda son eklemelerle tamamlanan veri tabani
kullanilarak iretilen, Tiirkiye’nin 1/1.500.000 &lgekli, topografya, serbest hava, gravite Bouguer, izostatik
rejyonal, izostatik rezidiiel, yogunluk ve kabuk kalmhgi haritalari hazirlanmistir. Tiirkiye’nin kabuk kalinligs,
Bouguer gravite ve izostatik rezidiiel anomali haritalari ile ana tektonik elemanlarin sinirlari belirlenmistir. Bu
kapsamda kabuk yapisi arastirmalarina, bilimsel alt yapinin gelistirilmesi ve jeolojik sorunlarin aydinlatilmasina
yonelik ¢aligmalara 151k tutacak bir alt yap1 olusturulmustur.
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ABSTRACT

In this study, the maps generated from the regional gravity data, which had been measured within scope of
“Tiirkiye Rejyonal Gravite Haritalar: Projesi” (Regional Gravity Map of Turkey) project were introduced. The
topography, Free Air, Bouguer gravity, isostatic residual, isostatic regional, density and crust thickness maps
of Turkey in 1/1 500 000 scale were prepared using database which started in 1973 and ended in 2011. The
boundaries of the main tectonic members were determined by crust thickness, isostatic residual and Bouguer
gravity maps of Turkey. Within this scope, a database that will illuminate the investigation of crustal structure, the
development of the scientific database and the solution of geological problems were established.

1. Giris

kapsaminda nokta araligi yaklasik 2,5 km secilmis
olup, bir 1/25.000 paftada, eski noktalar ile birlikte 25

Bu calismada sunulan haritalar, 1973 de Dr.
Erdogan Oray’in hazirladigi, Maden Tetkik Arama
Genel Midirliigii (MTA) “Tirkiye Jeofizik Rejyonal
Gravite Haritalar1 Projesi” sonucunda elde edilen
veriler ile hazirlanmistir. Proje 1973 de baslayip
1988 yilinda tim Tiirkiye rejyonal gravite verilerinin
Ol¢glimii ile tamamlanmustir. Bu verilerin, ¢ok kiigiik
bir bolimii Harita Genel Komutanligi (HGK) ve
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) gravite
verilerinden alinmigtir. Toplam 60.166 adet gravite
verisi Ol¢lilmiistiir. Yaklasik 5-6 km araliklar ile 1 adet
1/25.000’lik paftaya en az 10 nokta disecek sekilde
planlanmustir. Ayrica, Tiirkiye rejyonal gravite verilerine
ek olarak, 2006 da baglayip, 2011 yilinda sona eren
“Tiirkiye Kuzey Bati Anadolu’nun Kabuk Yapisinin
Jeofizik Yontemlerle Arastirilmasi”, (Candansayar vd.,
2011) isimli TUBITAK projesi kapsaminda olciilen
25.000 adet gravite verisi de eklenmistir. Bu proje

adet veri olmasina dikkat edilmistir.

Gravite arazi c¢alismalarinda, kot ve koordinat
Olgtimleri, 1/25.000 topografik haritalar {izerinden
1., 2. ve 3. dereceden nirengiler ile 1/25.000 &lgekli
topografik harita {izerinde kot ve koordinatlar
okunabilecek, okul, cami, yol ayrimi, derelerin
kesistigi yerler, koprii vb. noktalar bulunarak
6l¢iilmiistlir. Rejyonal gravite verileri Worden Master,
Lacoste Romberg gravimetreleri ile TUBITAK verileri
de Lacoste Romberg ve Scintrex CGS5 gravimetre
cihazlart ile olgiilmiisti. TUBITAK projesinde
koordinat verileri, metre altinda 6l¢iim hassasiyetine
sahip Hemishere A 100 DGPS’leri ile 6l¢iilmiistiir.
Biitiin verilerde ortometrik kotlar kullantlmistir.

Tiirkiye Rejyonal Gravite Haritalari Projesi’nin
amaglari; yiizeye ¢cikmamis derin kirik sistemlerinin

ortaya  ¢ikarilmasi,  horst-graben  yapilarinin

* Basvurulacak Yazar: Selim ARSLAN, sarslanl823@gmail.com- selim.arslan@mta.gov.tr

http://dx.doi.org/10.19076/mta.89485

203



Tirkiye Jeofizik Gravite Haritalar

arastiritlmasi, proje alanindaki yiizey ve derin kiitle
dagilimlarinin belirlenmesi, ana tektonik birimlerin
siirlart, yayilimlart ve iliskilerinin belirlenmesi,
kitasal tst kabugunun elastik tabaka kalinligi ve
bolgesel degisimi, izostatik modellerden hangisinin
uygun ve ger¢ekei oldugu Moho derinligi, derin havza
yapilarinin arastirilmasinda eksikligi duyulan kabuk
yapist hakkindaki bilginin ilgili konularda arastirma
yapan arastirmacilara bilgi saglanarak uluslararasi
alanda bilimsel rekabet giiciiniin artirilmasi, jeofizik
ve jeolojik arastirmalarin birlikte kullanimi igin
bilimsel ortamin ve altyapinin gelistirilmesidir.

Yerkabugu tek bir par¢adan olusmamaktadir.
Yerkabugu cesitli pargalara ayrilmistir. Bu parcalarmn
her birine levha adi verilir. Bu pargalarin bilesimleri,
yogunluklari, derinlikleri ve kalinliklar1 birbirinden
farkli ozellikler gosterirler. Kalinliklari, bilesimleri ve
yogunluklar1 farkli olan bu ¢ok g¢esitli bloklar, yerin
derinliklerinde bir denge halinde bulunmaktadir. Bir
diger ifadeyle, bu bloklarin manto i¢inde uygulamis
olduklart basing belli bir derinlikte dengelenmekte
veya esitlenmektedir. iste bu dengeye Izostatik denge
adr verilir. Bu dengeye ortalama 40-50 km derinlikte
erisilmektedir. izostatik denge devamli bozulmak
durumunda olmasina karsilik yerkabugunda gergeklesen
hareketlerle siirekli korunmaktadir. izostatik dengenin
korunmasi i¢in gergeklesen bu hareketlere izostatik
hareketler adi verilmektedir. izostatik hareketlerin
meydana gelmesi veya izostatik dengenin bozulmasina
neden olan olaylar ise; agmum, birikim olaylari,
buzullagma ve volkanizmadir. Kisacasi yerkabugundaki
biitiin i¢ ve dis olaylar sonucunda meydana gelen
degismeler izostatik denge konusu ile agiklanmaktadir.

Izostasi, yer kabugunun yogunluk ve kiitleleri farkl
biiyiik levhalarm kabuk iizerindeki dengesidir. Kabuk
iizerine biiyiik yiiklerin eklenmesi veya alinmasi mevcut
izostasi dengesini bozmaktadir. Bozulan denge kabuk-
manto sinirinda manto malzemesinin yer degistirmesiyle
karsilanmaktadir. Efektif elastik kalinhik kestirimi,
gravite serbest hava ve topografya verileri arasindaki
girisime (admittance) ve uyuma (coherence) bagl olarak
batt Anadolu i¢in 6 km hesaplanmistir (Pamuk¢u vd.,
2008). Dogu Anadolu Gravite ve topografya verileri
kullanilarak Misfit fonksiyonu ile 13 km hesaplanmistir
(Pamukeu vd., 2011). izostatik yamt fonksiyonlarmdan
giris fonksiyonu Z(k), G(k) gravite ve T(k) topografya
anomalisinin Fourier doniigtimleri arasinda bir bagmnti
kurularak tanimlanmistir (Dorman ve Lewis, 1970).
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Daha sonra McKenzie ve Bowin (1976) yaptiklar
calismada giris fonksiyonunu gelistirmislerdir. Dogu
Amerika igin T=10 km, Orta Amerika i¢in T=18 km,
Sibirya igin T=15,5 km kestirilmistir (McKenzie ve
Fairhead, 1997).

Birgok arastirmaci gravite verileri ile Tirkiye nin
kabuk kalinligina yonelik arastirma yapmustir. Bati
Anadolu’da Bouguer gravite verileri kullanilarak,
veri-islem ve kuramsal modelleme yardimi ile kabuk
kalinligt 35-40 km bulunmustur (Akgig, 1988).
Dogu Anadolu Gravite verilerinin gii¢ spektrumlari
hesaplanarak derinliklerin 35,6- 45,1 km arasinda
oldugu sdylenmistir (Maden vd., 2005). Dogu Anadolu
gravite, manyetik ve topografya verileri ile Dogu
Anadolu i¢in kabuk kalinligi 38-52 km bulunmustur
(Pamuk¢u vd., 2007). Tirkiye Gravite Bouguer
anomali, serbest hava, izostatik rezidiiel anomali verileri
yiikseklik verileri ile iliskilendirilmis, en iyi neticeyi
Bouguer anomali degerleri vermistir. Tirkiye’nin
kabuk kalmlgr en s1g 31,4 km, en derin bdlge 50
km olarak hesaplanmistir (Arslan vd., 2010). Dogu
Anadolu Bolgesindeki kabuk yapisinin diisey ve yatay
yonlii analizi baslikli ¢alismasindan bolgede gézlenen
cesitli yapisal unsurlarin 6zellikleri hakkinda gravite
verileriyle bilgiler vermistir (Pamukgu vd., 2015).

2. Tiirkiye Jeofizik Rejyonal Gravite Haritalar1

Bu makalede tanitilan Tiirkiye Topografya, Serbest
Hava, Bouguer Anomali, izostazik Rejyonal, zostazik
Rezidiiel, Kabuk Kalinligi ve Yogunluk Haritalar
2012 yilinda Tirkiye Jeofizik Rejyonal Gravite
verileri kullanilarak, biitin gravite diizeltmeleri
lisansli MTA Geosoft Oasis Montaj programi
kullanilarak hazirlanmis ve MTA Genel Midiirligi
redaksiyon kurulundan iki hakem kontroliinden
gecirilerek yaymlanmistir (Arslan, 2012a, b, ¢, d,
e, f, g). Her birinden 1000 er adet basilmis halen
iicreti karsiliginda, MTA Genel Miidiirligii Bilimsel
Dokiimantasyon ve Tanitma Dairesi Baskanlig
biinyesinde satig1 yapilmaktadir.

2.1. Tiirkiye Topografya Haritasi

Izostasi diizeltmesi icin 24°-48°  boylamlar
ile 34°-45° enlemleri arasindaki yiikseklik verileri
kullanilmustir.  izostasi diizeltmesini 166,7 km ye
(Hayford Zonu) kadar yapabilmek i¢in deniz derinlikleri
de dahil, genis bir alan segilmistir. Bu veriler, NOAA’s
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topo/gltiles.html web ortamindan elde edilmistir. Sekil
1’de Kafkas Daglar1, Zagros Daglari, Dogu Anadolu
Daglart ve Toros Daglart goriilmektedir. Yiikseklikler
karalarda 0-3685 metre denizlerde 0-2825 metre
arasinda degismektedir. Serbest hava diizeltmesi
yapilmis harita ile karsilastirmak amaciyla izostasi
diizeltmesi yaptigimiz yiikseklik verileri 500 metre grid
araligt kullanilarak ¢aligsma alaninin topografya haritasi
cizilmistir (Sekil 1).

2.2. Tiirkiye Serbest Hava Anomali Haritasi

Serbest hava diizeltmesi icin asagidaki baginti
kullanilmigtir.

Olgiilen noktanin enlemine gore;

g, = - (0.30877 -0.00044 sin’p). h -0.073 b’ =
0.3086.h mgal (Erden, 1979)

¢ = 30° enlemi i¢in, g, =0.3086.h mgal bulunur. Bu
deger her noktanin enlemine gore degisir.

h 6l¢li noktasinin deniz seviyesinden yiiksekligi, h
metre, h,_ kilometre olarak kullanilmustir. ¢ 6lgii
noktasinin enlemidir. Yapilan ¢alismada, Olgiilen
gravite (g, ) degerlerinden enlem diizeltmesi (g,)
cikarilmis, serbest hava etkisi eklenmistir.

Serbest Hava Anomali = g, - g +0.3086h

Topografik  kiitlenin  gravitasyonel  etkisinin
derinlerdeki kiitlenin karsiligi olarak dengelendiginde, bu
haritadaki degerler ortalama sifir olacaktir. Sifir serbest
hava anomalisine karsilik gelen bolgesel (rejyonal)
yiiksekliklerde, yiikseklik izostatik denge ile iligkilidir.
Sifir serbest hava degerleri yerel kiitle dagilimimimn
sonucunda olusan, etkinin ortaya c¢ikmasi neticesinde
olustugunda, boyle sifir degerleri Bouguer gravite
alanindaki bolgesel hesaplamalar i¢in kullanilmaz
(Wollard, 1959). Gravite serbest hava haritalari
genelde, yer altinda bozucu kiitle yoksa topografyay1
yansttirlar. Sekil 1°deki topografya haritast ile sekil
2’deki serbest hava anomali haritasi karsilastirildiginda;
sekil 2’de, Trakya bolgesinde, Edirne ve Kirklareli’nin
giineyinde bulunan negatif kusak goriilmektedir. Burada
oldukga kalin diisiik yogunluklu bir ortliniin varligin
gostermektedir. Topografya haritasiyla biiyiik bir uyum
iceresindedir. Gravite serbest hava anomali haritalari
genelde detay etiitlerde, maden aramalarinda ¢ok yararli
olmaktadir. Ciinkii topografyayla uyumsuzluk gosteren
anomalilerin altinda, bozucu bir kiitle oldugu diisiiniiliir.

2.3. Tiirkiye Bouguer Anomali Haritas1

Gravite  Bouguer anomalisi  haritasinda,
enlem diizeltmesi, yiikseklik ve geoit diizeltmesi,
topografik diizeltmeler yapilmistir. Tim
Tirkiye gravite verileri kullanildigindan
enlem boylama gore degisen geoit dlizeltmesi
yapilmas1 zorunludur. Topografik diizeltmesi i¢in
yogunluk 2.4 gr/cm?® alinmigtir (Nagy,1966). Bazi
arastirmacilar topografik diizeltme i¢in yogunlugu,
yiikseklik diizeltmesinde oldugu gibi 2.67 gr/
cm® kullanmuglardir.  Yiikseklik — diizeltmesinde
kiitle hesabi deniz seviyesinden alinir. Yikseklik
diizeltmesinde, daha derin kiitlelerin yogunlugunun
kullanilmasi amaglandigindan, topografik diizeltme
icin yogunlugun 2.67 gr/cm? den daha kiigiik olmasi
gerektigi kabul edilmistir. Topografik diizeltmede
Olcti noktast ile topografyanin egimi arasindaki
farkin kiitlesi, dolayis1 ile daha sig kiitlerin
etkisi hesaplanir. Eski rejyonal gravite noktalari,
Hammer Abagi (Hammer, 1939) ile J zonuna kadar
hesaplandigindan, TUBITAK 105G145 projesinin
noktalari da uyum i¢in J zonuna (6.652 metre) kadar
hesaplanmistir. Topografik diizeltmeler, Harita
Genel Komutanligi’'ndan (HGK) alinan vektor
ylkseklik verileri ile hesaplanmigtir. HGK’nin
kendi {rettigi 1/25.000 topografik haritalarinin,
yiikseklik konturlarini sayisallastirarak 1 saniye
x | saniye ascii grid olarak hazirlamigtir. MTA
Genel Midirligi, tim Tirkiye geneline ait 5547
adet 1/25.000 topografya haritalarimin yiikseklik
verilerini, ascii grid halinde HGK’dan satin
almigtir. MTA etiitlerinde topografik diizeltmeler
bu yiikseklik wverileri ile yapilmaktadir. Aslinda
topografik diizeltmeler 166,7 km (Hayford Zonu)
ye kadar yapilmalidir. Ancak su anda, eldeki teknik
olanaklar buna uygun degildir.

Enlem diizeltmesi asagida verilen 1967 geodedik
referans formiilii ile hesaplanmustir.

g, = 978031.85* (1 + 0,005278895*sin2¢ +
0,000023462*sin4¢) mgal

g~ 0.8122 sin(2¢) mgal/km

Yiikseklik Diizeltmesi (Y.D.) = (0.3086 - 0.04191p )
h mgal, h=H+N

h 6l¢ii noktasinin elipsoidal yiiksekligi, H ortometrik
yiikseklik, TUBITAK 105G145 projesinde olgii
esnasinda diferansiyel GPS’ler ile okutulmustur.
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