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1. Giriş

Bu çalışmada sunulan haritalar, 1973 de Dr. 
Erdoğan Oray’ın hazırladığı, Maden Tetkik Arama 
Genel Müdürlüğü (MTA) “Türkiye Jeofizik Rejyonal 
Gravite Haritaları Projesi” sonucunda elde edilen 
veriler ile hazırlanmıştır. Proje 1973 de başlayıp 
1988 yılında tüm Türkiye rejyonal gravite verilerinin 
ölçümü ile tamamlanmıştır. Bu verilerin, çok küçük 
bir bölümü Harita Genel Komutanlığı (HGK) ve 
Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı (TPAO) gravite 
verilerinden alınmıştır. Toplam 60.166 adet gravite 
verisi ölçülmüştür. Yaklaşık 5-6 km aralıklar ile 1 adet 
1/25.000’lik paftaya en az 10 nokta düşecek şekilde 
planlanmıştır.  Ayrıca, Türkiye rejyonal gravite verilerine 
ek olarak, 2006 da başlayıp, 2011 yılında sona eren 
“Türkiye Kuzey Batı Anadolu’nun Kabuk Yapısının 
Jeofizik Yöntemlerle Araştırılması”, (Candansayar vd., 
2011) isimli TÜBİTAK projesi kapsamında ölçülen 
25.000 adet gravite verisi de eklenmiştir. Bu proje 

kapsamında nokta aralığı yaklaşık 2,5 km seçilmiş 
olup, bir 1/25.000 paftada, eski noktalar ile birlikte 25 
adet veri olmasına dikkat edilmiştir.

Gravite arazi çalışmalarında, kot ve koordinat 
ölçümleri, 1/25.000 topoğrafik haritalar üzerinden 
1., 2. ve 3. dereceden nirengiler ile 1/25.000 ölçekli 
topoğrafik harita üzerinde kot ve koordinatlar 
okunabilecek, okul, cami, yol ayrımı, derelerin 
kesiştiği yerler, köprü vb. noktalar bulunarak 
ölçülmüştür. Rejyonal gravite verileri Worden Master, 
Lacoste Romberg gravimetreleri ile TÜBİTAK verileri 
de Lacoste Romberg ve Scintrex CG5 gravimetre 
cihazları ile ölçülmüştür. TÜBİTAK projesinde 
koordinat verileri, metre altında ölçüm hassasiyetine 
sahip Hemishere A 100 DGPS’leri ile ölçülmüştür. 
Bütün verilerde ortometrik kotlar kullanılmıştır.

Türkiye Rejyonal Gravite Haritaları Projesi’nin 
amaçları; yüzeye çıkmamış derin kırık sistemlerinin 
ortaya çıkarılması, horst-graben yapılarının 
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ÖZ
Bu çalışmada, “Türkiye Rejyonal Gravite Haritaları Projesi” kapsamında ölçülen, rejyonal gravite verilerinden 
üretilen haritalar tanıtılmıştır. 1973 yılında başlayan ve 2011 yılında son eklemelerle tamamlanan veri tabanı 
kullanılarak üretilen, Türkiye’nin 1/1.500.000 ölçekli, topoğrafya, serbest hava, gravite Bouguer, izostatik 
rejyonal, izostatik rezidüel, yoğunluk ve kabuk kalınlığı haritaları hazırlanmıştır. Türkiye’nin kabuk kalınlığı, 
Bouguer gravite ve izostatik rezidüel anomali haritaları ile ana tektonik elemanların sınırları belirlenmiştir. Bu 
kapsamda kabuk yapısı araştırmalarına, bilimsel alt yapının geliştirilmesi ve jeolojik sorunların aydınlatılmasına 
yönelik çalışmalara ışık tutacak bir alt yapı oluşturulmuştur.

Keywords: 
Gravity, Free Air, 
Bouguer, İsostasy, Crust 
Thickness, Density.

ABSTRACT
In this study, the maps generated from the regional gravity data, which had been measured within scope of 
“Türkiye Rejyonal Gravite Haritaları 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. 
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araştırılması, proje alanındaki yüzey ve derin kütle 
dağılımlarının belirlenmesi, ana tektonik birimlerin 
sınırları, yayılımları ve ilişkilerinin belirlenmesi, 
kıtasal üst kabuğunun elastik tabaka kalınlığı ve 
bölgesel değişimi, izostatik modellerden hangisinin 
uygun ve gerçekçi olduğu Moho derinliği, derin havza 
yapılarının araştırılmasında eksikliği duyulan kabuk 
yapısı hakkındaki bilginin ilgili konularda araştırma 
yapan araştırmacılara bilgi sağlanarak uluslararası 
alanda bilimsel rekabet gücünün artırılması, jeofizik 
ve jeolojik araştırmaların birlikte kullanımı için 
bilimsel ortamın ve altyapının geliştirilmesidir.

Yerkabuğu tek bir parçadan oluşmamaktadır. 
Yerkabuğu çeşitli parçalara ayrılmıştır. Bu parçaların 
her birine levha adı verilir. Bu parçaların bileşimleri, 
yoğunlukları, derinlikleri ve kalınlıkları birbirinden 
farklı özellikler gösterirler. Kalınlıkları, bileşimleri ve 
yoğunlukları farklı olan bu çok çeşitli bloklar, yerin 
derinliklerinde bir denge halinde bulunmaktadır. Bir 
diğer ifadeyle, bu blokların manto içinde uygulamış 
oldukları basınç belli bir derinlikte dengelenmekte 
veya eşitlenmektedir. İşte bu dengeye İzostatik denge 
adı verilir. Bu dengeye ortalama 40-50 km derinlikte 
erişilmektedir. İzostatik denge devamlı bozulmak 
durumunda olmasına karşılık yerkabuğunda gerçekleşen 
hareketlerle sürekli korunmaktadır. İzostatik dengenin 
korunması için gerçekleşen bu hareketlere izostatik 
hareketler adı verilmektedir. İzostatik hareketlerin 
meydana gelmesi veya izostatik dengenin bozulmasına 
neden olan olaylar ise; aşınım, birikim olayları, 
buzullaşma ve volkanizmadır. Kısacası yerkabuğundaki 
bütün iç ve dış olaylar sonucunda meydana gelen 
değişmeler izostatik denge konusu ile açıklanmaktadır.

İzostasi, yer kabuğunun yoğunluk ve kütleleri farklı 
büyük levhaların kabuk üzerindeki dengesidir. Kabuk 
üzerine büyük yüklerin eklenmesi veya alınması mevcut 
izostasi dengesini bozmaktadır. Bozulan denge kabuk-
manto sınırında manto malzemesinin yer değiştirmesiyle 
karşılanmaktadır. Efektif elastik kalınlık kestirimi, 
gravite serbest hava ve topoğrafya verileri arasındaki 
girişime (admittance) ve uyuma (coherence) bağlı olarak 
batı Anadolu için 6 km hesaplanmıştır (Pamukçu vd., 
2008). Doğu Anadolu Gravite ve topoğrafya verileri 
kullanılarak Misfit fonksiyonu ile 13 km hesaplanmıştır 
(Pamukçu vd., 2011). İzostatik yanıt fonksiyonlarından 
giriş fonksiyonu Z(k), G(k) gravite ve T(k) topoğrafya 
anomalisinin Fourier dönüşümleri arasında bir bağıntı 
kurularak tanımlanmıştır (Dorman ve Lewis, 1970). 

Daha sonra McKenzie ve Bowin (1976) yaptıkları 
çalışmada giriş fonksiyonunu geliştirmişlerdir. Doğu 
Amerika için Te=10 km, Orta Amerika için Te=18 km, 
Sibirya için Te=15,5 km kestirilmiştir (McKenzie ve 
Fairhead, 1997).

Birçok araştırmacı gravite verileri ile Türkiye’nin 
kabuk kalınlığına yönelik araştırma yapmıştır. Batı 
Anadolu’da Bouguer gravite verileri kullanılarak, 
veri-işlem ve kuramsal modelleme yardımı ile kabuk 
kalınlığı 35-40 km bulunmuştur (Akçığ, 1988). 
Doğu Anadolu Gravite verilerinin güç spektrumları 
hesaplanarak derinliklerin 35,6- 45,1 km arasında 
olduğu söylenmiştir (Maden vd., 2005). Doğu Anadolu 
gravite, manyetik ve topoğrafya verileri ile Doğu 
Anadolu için kabuk kalınlığı 38-52 km bulunmuştur 
(Pamukçu vd., 2007). Türkiye Gravite Bouguer 
anomali, serbest hava, izostatik rezidüel anomali verileri 
yükseklik verileri ile ilişkilendirilmiş, en iyi neticeyi 
Bouguer anomali değerleri vermiştir. Türkiye’nin 
kabuk kalınlığı en sığ 31,4 km, en derin bölge 50 
km olarak hesaplanmıştır (Arslan vd., 2010). Doğu 
Anadolu Bölgesindeki kabuk yapısının düşey ve yatay 
yönlü analizi başlıklı çalışmasından bölgede gözlenen 
çeşitli yapısal unsurların özellikleri hakkında gravite 
verileriyle bilgiler vermiştir (Pamukçu vd., 2015).

2. Türkiye Jeofizik Rejyonal Gravite Haritaları

Bu makalede tanıtılan Türkiye Topoğrafya, Serbest 
Hava, Bouguer Anomali, İzostazik Rejyonal, İzostazik 
Rezidüel, Kabuk Kalınlığı ve Yoğunluk Haritaları 
2012 yılında Türkiye Jeofizik Rejyonal Gravite 
verileri kullanılarak, bütün gravite düzeltmeleri 
lisanslı MTA Geosoft Oasis Montaj programı 
kullanılarak hazırlanmış ve MTA Genel Müdürlüğü 
redaksiyon kurulundan iki hakem kontrolünden 
geçirilerek yayınlanmıştır (Arslan, 2012a, b, c, d, 
e, f, g). Her birinden 1000 er adet basılmış halen 
ücreti karşılığında, MTA Genel Müdürlüğü Bilimsel 
Dokümantasyon ve Tanıtma Dairesi Başkanlığı 
bünyesinde satışı yapılmaktadır.

2.1. Türkiye Topoğrafya Haritası

İzostasi düzeltmesi için 24o-48o boylamları 
ile 34o-45o enlemleri arasındaki yükseklik verileri 
kullanılmıştır. İzostasi düzeltmesini 166,7 km ye 
(Hayford Zonu) kadar yapabilmek için deniz derinlikleri 
de dahil, geniş bir alan seçilmiştir. Bu veriler, NOAA’s 
National Geophysical http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/
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topo/gltiles.html web ortamından elde edilmiştir. Şekil 
1’de Kafkas Dağları, Zağros Dağları, Doğu Anadolu 
Dağları ve Toros Dağları görülmektedir. Yükseklikler 
karalarda 0-3685 metre denizlerde 0-2825 metre 
arasında değişmektedir. Serbest hava düzeltmesi 
yapılmış harita ile karşılaştırmak amacıyla izostasi 
düzeltmesi yaptığımız yükseklik verileri 500 metre grid 
aralığı kullanılarak çalışma alanının topoğrafya haritası 
çizilmiştir (Şekil 1).

2.2. Türkiye Serbest Hava Anomali Haritası

Serbest hava düzeltmesi için aşağıdaki bağıntı 
kullanılmıştır.

Ölçülen noktanın enlemine göre;

gφ = - (0.30877 -0.00044 sin2φ). hm -0.073 h2
km = 

0.3086.h mgal (Erden, 1979)

φ = 30o enlemi için, gφ =0.3086.h mgal bulunur. Bu 
değer her noktanın enlemine göre değişir.

h ölçü noktasının deniz seviyesinden yüksekliği, hm 

metre, hkm kilometre olarak kullanılmıştır. φ ölçü 
noktasının enlemidir. Yapılan çalışmada, ölçülen 
gravite (gölç) değerlerinden enlem düzeltmesi (ge) 
çıkarılmış, serbest hava etkisi eklenmiştir.

Serbest Hava Anomali = gölç - ge + 0.3086h

Topoğrafik kütlenin gravitasyonel etkisinin 
derinlerdeki kütlenin karşılığı olarak dengelendiğinde, bu 
haritadaki değerler ortalama sıfır olacaktır. Sıfır serbest 
hava anomalisine karşılık gelen bölgesel (rejyonal) 
yüksekliklerde, yükseklik izostatik denge ile ilişkilidir. 
Sıfır serbest hava değerleri yerel kütle dağılımının 
sonucunda oluşan, etkinin ortaya çıkması neticesinde 
oluştuğunda, böyle sıfır değerleri Bouguer gravite 
alanındaki bölgesel hesaplamalar için kullanılmaz 
(Wollard, 1959). Gravite serbest hava haritaları 
genelde, yer altında bozucu kütle yoksa topoğrafyayı 
yansıtırlar. Şekil 1’deki topoğrafya haritası ile şekil 
2’deki serbest hava anomali haritası karşılaştırıldığında; 
şekil 2’de, Trakya bölgesinde, Edirne ve Kırklareli’nin 
güneyinde bulunan negatif kuşak görülmektedir. Burada 
oldukça kalın düşük yoğunluklu bir örtünün varlığını 
göstermektedir. Topoğrafya haritasıyla büyük bir uyum 
içeresindedir. Gravite serbest hava anomali haritaları 
genelde detay etütlerde, maden aramalarında çok yararlı 
olmaktadır. Çünkü topoğrafyayla uyumsuzluk gösteren 
anomalilerin altında, bozucu bir kütle olduğu düşünülür.

2.3. Türkiye Bouguer Anomali Haritası

Gravite Bouguer anomalisi haritasında, 
enlem düzeltmesi, yükseklik ve geoit düzeltmesi, 
topoğrafik düzeltmeler yapılmıştır. Tüm 
Türkiye gravite verileri kullanıldığından 
enlem boylama göre değişen geoit düzeltmesi 
yapılması zorunludur. Topoğrafik düzeltmesi için 
yoğunluk 2.4 gr/cm3 alınmıştır (Nagy,1966). Bazı 
araştırmacılar topoğrafik düzeltme için yoğunluğu, 
yükseklik düzeltmesinde olduğu gibi 2.67 gr/
cm3 kullanmışlardır. Yükseklik düzeltmesinde 
kütle hesabı deniz seviyesinden alınır. Yükseklik 
düzeltmesinde, daha derin kütlelerin yoğunluğunun 
kullanılması amaçlandığından, topoğrafik düzeltme 
için yoğunluğun 2.67 gr/cm3 den daha küçük olması 
gerektiği kabul edilmiştir. Topoğrafik düzeltmede 
ölçü noktası ile topoğrafyanın eğimi arasındaki 
farkın kütlesi, dolayısı ile daha sığ kütlerin 
etkisi hesaplanır. Eski rejyonal gravite noktaları, 
Hammer Abağı (Hammer, 1939) ile J zonuna kadar 
hesaplandığından, TÜBİTAK 105G145 projesinin 
noktaları da uyum için J zonuna (6.652 metre) kadar 
hesaplanmıştır. Topoğrafik düzeltmeler, Harita 
Genel Komutanlığı’ndan (HGK) alınan vektör 
yükseklik verileri ile hesaplanmıştır. HGK’nın 
kendi ürettiği 1/25.000 topoğrafik haritalarının, 
yükseklik konturlarını sayısallaştırarak 1 saniye 
x 1 saniye ascii grid olarak hazırlamıştır. MTA 
Genel Müdürlüğü, tüm Türkiye geneline ait 5547 
adet 1/25.000 topoğrafya haritalarının yükseklik 
verilerini, ascii grid halinde HGK’dan satın 
almıştır. MTA etütlerinde topoğrafik düzeltmeler 
bu yükseklik verileri ile yapılmaktadır. Aslında 
topoğrafik düzeltmeler 166,7 km (Hayford Zonu) 
ye kadar yapılmalıdır. Ancak şu anda, eldeki teknik 
olanaklar buna uygun değildir.

Enlem düzeltmesi aşağıda verilen 1967 geodedik 
referans formülü ile hesaplanmıştır.

ge = 978031.85* ( 1 + 0,005278895*sin2φ + 
0,000023462*sin4φ) mgal

ge= 0.8122 sin(2φ) mgal/km

Yükseklik Düzeltmesi (Y.D.) = (0.3086 - 0.04191ρ )
h mgal, h=H+N

h ölçü noktasının elipsoidal yüksekliği, H ortometrik 
yükseklik, TÜBİTAK 105G145 projesinde ölçü 
esnasında diferansiyel GPS’ler ile okutulmuştur.  
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