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Gravite anomalileri kayaglarin yogunluk farklarini yansitir ve anomalilerin genligi jeolojik
yapilarin kalinligi ve yogunluk kontrasti ile orantilidr. Kisa dalga boylu (<250 km) ve negatif
anomaliler genellikle kabuktaki yapilar ile iliskilidir. Anomaliye neden olan yapilarin
lokasyonlarmin ve tektonik ¢izgiselliklerin belirlenmesinde 1970 lerden beri gravite yontemi
basart ile uygulanmaktadr. Bu calismada, Kirikkale-Yozgat arasindaki bélgenin giineyinin
Bouguer gravite anomali verisi incelenmigtir. Gii¢ spektrumu yonteminden ¢alisma alaninda
34.76 km, 8.24 km ve 0.96 km olmak iizere ii¢ temel derinlik elde edilmistir. Anomaliye neden
olan jeolojik kaynaklar st kabukta yer almaktadir. Gravite verisinin yatay gradiyentinin
maksimum genlik haritasindan elde edilen tektonik ¢izgisellikler genellikle KD-GB ve KB-GD
yonelimindedir. Maksimum yatay gradiyent genlik haritasindan Kirikkale- Kaman arasinda
muhtemelen granitoid, metamorfik ve ofiyolitik kayaglarla iligkili derin kaynakli elips seklinde
kapanima sahip 4 adet jeolojik kaynak belirlenmistir. Calisma alaninda belirlenen kabuktaki
gravimetrik siireksizlikler bolgenin donemli bir bolgesel alan stresine maruz kaldiginin
gastergesidir.

Delineation of the tectonic lineaments of the south area between Kirikkale and Yozgat

(central Anatolia, Turkey) using gravity anomaly data

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Article history:

Received
28.04.2024
Accepted
30.05.2024
Published
28.06.2024

Keywords:

Bouguer Gravity Anomaly
Horizontal Gradient Power
Spectrum Method

Tectonic Lineament

Gravity anomalies reflect the density differences of rocks and the amplitude of the anomalies is
proportional to the thickness and density contrast of geologic structures. Short wavelength
(<250 km) and negative anomalies are usually associated with structures in the crust. The
gravity method has been successfully applied since the 1970s to determine the locations of
anomalous structures and tectonic lineaments. In this study, the Bouguer gravity anomaly data
of the southern part of the region between Kirikkale and Yozgat were analyzed. Three basic
depths,34.76 km, 8.24 km and 0.96 km, were obtained from the power spectrum method in the
study area. The geologic sources causing the anomaly are located in the upper crust. The
tectonic lineaments obtained from the maximum amplitude map of the horizontal gradient of
the gravity data are generally oriented NE-SW and NW-SE. From the maximum horizontal
gradient amplitude map, 4 geologic sources with deep-sourced elliptical closure probably
related to granitoid, metamorphic and ophiolitic rocks were identified between Kirikkale and
Kaman. Gravimetric discontinuities in the crust identified in the study area indicate that the
region may be subjected to significant regional field stress.
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1. GIiRiS

Gravite yontemi bir potansiyel alan yontemlerinden biri olup, yer altinda yatay yonde yogunluk degisimlerinin neden oldugu
gravite alanindaki degisimlerin 6l¢iilmesi esasina dayanir. Gravite verilerine uygulanan analiz yontemleri ile yer altinda yogunluk
degisimlerine sebep olan gesitli jeolojik yapilarin lokasyonlarini, yap1 kenarlarini ve derinliklerini belirlemek miimkiindiir. Jeofizik
yontemler arasinda gravite yontemi yer altindaki mineral zonlarinin ve faylarin/stireksizliklerin saptanmasinda siklikla tercih
edilen bir yontemdir. Aktif faylar tektonik sistemlerin temel elemanlar olup yer kabugunda stres ve deformasyonlarin dagiliminda
onemli rol oynar. Yer altindaki tektonik siireksizliklerin belirlenmesinde kullanilan en popiiler yontem yatay tiirev yontemi olup,
gravite verisinin X ve y yoniindeki tiirevlerinin karelerinin toplaminin karekdkiiniin alinmasi esasina dayanir.

Caligma alan1 Orta Anadolu Kristalin Kompleksinin (OAKK) [1] ayn1 zamanda Kirsehir Bloku olarak da adlandirilan [2, 3] alanin
kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 1a). OAKK’in kuzey kismi Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolunun kalintis1 olan izmir-Ankara-
Erzincan Kenet Zonu (IAEKZ) ile sinirhdir [2]. Bu zon Anatolid-Torid ile Pontidleri birbirinden ayirmaktadir. Yiizey jeolojisi
incelendiginde yaygin olarak granitoid, gabroik, ofiyolitik ve metamorfik kayaglarin mostra verdigi goézlenmektedir (Sekil 1b).
Caligma alaniin biiytik bir kismu geng ortii birimi ile kaplidir. OAKK’de metamorfik kayalar iizerinde yer alan ofiyolitler,
granitoyidler tarafindan kesilmis ve metamorfik kayaglarin {izerine erken Santoniyen sonrasi Maastrihtiyen o6ncesinde
yerlesmiglerdir [4].

Literatiirde Orta Anadolu’yu da igine alan bazi jeolojik, tektonik, paleomanyetik ve jeokimyasal ¢alismalar mevcut [2-8] olmasina
karsin, gravite anomali verilerinin degerlendirilmesine iligskin ¢alismalar simirlidir [9, 10]. Ates vd. [9] Tiirkiye’nin gravite ve
manyetik haritalarin1 hazirlamiglardir. Gravite anomalilerinin genelde dogu-bati yoneliminde oldugunu ve kabuk kalmliginin
doguya dogru arttigin1 belirtmislerdir. Kirsehir Blogunda ise genelde -60 ile -100 mGal arasinda degisen anomaliler
gozlemlemislerdir. Ates vd. [10] Tirkiye’nin rejyonel Olgekte gravite ve manyetik anomali haritalarimi incelemis ve gravite
verilerinden kabuk kalinligin1 orta Anadolu i¢in 33-35 km arasinda hesaplamiglardir.

Bu calismada Kirikkale-Yozgat arasindaki bdlgenin giineyine ait Bouguer gravite anomali incelenmis ve yer altindaki gravite
anomalilerine sebep olan jeolojik yapilarin ortalama derinlikleri radyal-ortalamali gii¢ spektrumu (radially-averaged power
spectrum) yontemi ile saptanmustir. Yer altindaki tektonik siireksizliklerin belirlenmesi amaci ile yatay gradiyent yontemi
uygulanmigtr.
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Sekil 1. a) Calisma alan1 yer bulduru haritas1 ve ana tektonik birimler (Okan ve Tiiysiiz ‘den [3] degistirilerek); b) sadelestirilmis yiizey jeoloji
haritas1 (Bingdl’den [11] degistirilerek)
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2. MATERYAL VE METOT

Calisma alanina ait gravite anomalisi verileri Ates vd., [9]’dan alinnustir. Bouguer diizeltmesinde yogunluk ise 2.4 gr cm™ olarak
kullanilmistir ve diger tiim diizeltmeler MTA tarafindan yapilmistir. Sekil 2°de bdlgenin Bouguer gravite anomali haritasi
verilmistir.

Oncelikle calisma alaninin gravite verisine (Sekil 2) gii¢ spektrumu ydntemi uygulanmistir. Bu yontem, ¢alisma bolgesindeki
gravite anomalilerine neden olan kaynaklarin ortalama ara yiizey derinliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilmigtir [12]. Bu yontem
anomalinin spektrumu ile kaynagin {ist yiizey derinligi arasinda, frekans ortaminda bir iliskiyi gostermektedir. N veri noktasi
igeren bir gravite verisinin spekral analizi, gravite verisinin 2-Boyutlu (2B) hizli Fourier doniisiimiinii icerir. Boylece veri uzay
ortamindan frekans ortamina aktarilir. Gravite verisi b(x)’in Fourier doniisiimii;

B(w) = YX¥1b(x) exp(— iwx)4x Q)

bagintisti ile verilir. Burada; w= agisal frekans (w=21k); k=dalga sayisi(k=A-1); 4x = X-yoniindeki 6rnekleme araligidir. (1) nolu
esitlik Bouguer diizeltmesinden sonra agagidaki sekilde tanimlanir:

B(k);—0 = 2ndpG exp(— 2mkt)F (k) ,—o. 2

Burada B(k),—o, z=t ortalama derinlikteki gelisigiizel yogunluk kontrastindan kaynaklanan arayiizeyin sebep oldugu gravite
anomali profili b(x) ,_, *nin Fourier dniisiimiinii; Ap yogunluk farkmi; F (K) ise f(x)’in (ortalama derinlik z’den arayiizeye olan

sapma) Fourier doniistimiinii géstermektedir. (2) nolu esitlikteki B(k) nin gii¢ spektrumu izleyen sekilde verilir.
P = |B(k),=|? = (2ndpG)2 |F(k)|? exp (— 4mkt) 3)

Yapinin derinlik faktérii ve boyutu, giic spektrumundan beklenen deger ile iliskilidir. Gii¢ spektrumunun logaritmasi dalga
sayisina gore cizdirilir. iliski lineerdir. Herhangi bir dalga sayisindaki gii¢ spektrumunun genligi sonludur ve dalga sayisi arttik¢a
yaklasik olarak sifira yaklasir. Spektrumdaki lineer dogru pargalarmin egimleri anomaliye sebep olan prizmalarin ortalama {ist
yiizey derinlikleri ile iliskilidir. Anomaliye sebep olan yapilarin derinlikleri, gii¢ spektrumu logaritmasinin dalga sayisi veya
frekansin fonksiyonu olarak ¢izdirilmesi ile hesaplanir. (3) nolu esitligin her iki tarafinin logaritmasi alinirsa,

Log (P) = LogA(k),=¢ t 4kt 4
elde edilir. Burada k: dalga sayisi; t: anomaliye sebep olan kaynagin iist ylizey derinligi; A(k) ise gii¢ spektrumunun genligidir.

Derin kaynak kiiciik dalga sayilar1 iken s1g kaynak ise bityiik dalga sayilari ile iligkilidir. Spektrumun en biiyiik dalga sayilar1 ise
giiriiltii ile iligkilidir. Ortalama derinlik (h), (ALogP) degerinin (4wAk) degerine boliinmesi ile hesaplanir.

Sekil 2. Caligsma alaninin gravite anomali haritas
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Sekil 3’de gii¢ spektrumu egrisi sunulmustur. Calisma alaninin gravite anomali verilerinden hesaplanmustir. Sekil 3°de gosterilen
dogru pargalar1 derinlerde yogunluk farklarina neden olan yapilarin ortalama derinliklerini ifade etmektedir.

Tektonik yapilarin belirlenmesinde siklikla kullanilan yontemlerden biri de gravite verisinden yararlanilarak elde edilen yatay tiirev
yontemidir [13]. Yatay tlirev yontemi gravite anomalisinin x ve y yoniindeki tiirevlerinin karelerinin toplaminin karekokiinden
hesaplanir. Yer altindaki tektonik ¢izgiselliklerin belirlenmesinde siklikla kullanilan bir yontemdir. Gravite anomalilerinin yatay
gradiyentin genligi asagidaki sekilde verilmistir [13, 14]:

o) = [222)"+ () ®

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alaninin Bouguer gravite anomalisi genel olarak, dogusu harig, yiizey jeolojisi ile uyum igerisindedir (Sekil 1b, 2).
Sedimanter geng¢ Ortil birimi alanin dogusunda siddetli negatif (-55 ile -95 mGal) genlik degerleri sergilemektedir. Yozgat’in
giineyinde biiyiik bir alan1 kaplayan Yozgat Batoliti, anomali haritasinda gériilmemektedir. Bunun nedeni gevre kayagla yogunluk
farkinin az olmasindan dolay1 olabilir. Bilim vd. [15] Yozgat Batoliti’nin manyetik anomali verisini incelemisler ve siddetli
manyetik anomali verdigini sdylemislerdir. Kirikkale-Kaman arasinda -50 ile -20 mGal arasinda degisen elips seklindeki anomaliler
granitoid, metamorfik ve ofiyolitik kayaclar ile iligkili oldugu degerlendirilmistir.

Sekil 3’de verilen gii¢ spektrumundaki dogrular en kiigiik kareler yontemine goére ¢izilmistir. Dogru pargalari, yer altinda
yogunluk degisimlerine karsilik gelen ara yiizeylerin derinliklerini gostermektedir. Gii¢ spektrumu grafiginden Moho derinligi
ortalama 34.76 km olarak belirlenmis olup, bu deger daha 6nce yapilan kabuk kalinligi ¢aligmasi ile uyumludur [10]. Calisma
alaninda anomaliye neden olan jeolojik yapilarin ortalama derinligi 8.24 km olup, ist kabuga yerlesmislerdir. Gii¢ spektrumundan
saptanan en s1g derinlik 0.96 km olup muhtemelen geng 6rtii biriminin ortalama derinligini vermektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Gii¢ spektrumu grafigi

Sekil 4. Gravite anomali verisinin yatay gradiyentinin maksimum genlik haritasi (i¢i bos daireler). Dairelerin boyutlar1 gradiyentin genligi ile
orantilidir. Mavi cizgiler yeni saptanan tektonik ¢izgisellikleri géstermektedir.
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Yatay gradiyentin maksimum deger anomali haritasindan Keskin’in dogusunda elips seklinde uzun ekseni KD-GB, K-G, KB-GD
ve D-B yo6nelimli ¢evreye gore yiiksek yogunluk farkina sahip dort adet (Sekil 4) jeolojik yap1 belirlenmistir. Bu ¢aligma ile ilk kez
detayli belirlenen ve yiizeyde gozlemlenmeyen tektonik ¢izgisellikler ve olasi faylar Sekil 4’de mavi ¢izgi ile gosterilmistir.
Cizgiselliklerin yonelimi genel olarak KD-GB ve KB-GD seklindedir. Bu ¢izgisellikler gomiilii veya ylizeydeki faylarla iliskili
olabilecegi gibi gravite anomalisi tireten kaynagin kenar sinirlar ile de iligkilidir. Ekonomik degeri olan birgok maden yatagi
tektonik siireksizlikler ile iliskili oldugundan yiizeyde gézlemlenmeyen derindeki tektonik hatlarin belirlenmesine yonelik bu tiir
calismalar, bolgede farkli arastiricilar tarafindan yapilacak tektonik/jeolojik/maden ¢aligmalar icin bir altlik olusturmaktadir.

4. SONUCLAR

Caligma alanmin dogusu siddetli negatif gravite anomali degerleri sergilemekte olup (<-65 mGal) sedimanter ortli biriminden
kaynaklanmakta oldugu diistinlilmektedir. Bu alanda yiizeyde gézlemlenen metamorfik birimlerin ve Yozgat Batoliti’nin etkisi
anomali haritasinda gézlenmemektedir. Gii¢ spektrumu yonteminden kabuk kalinlig1 ortalama 34.76 km, iist kabuk ortalama 8.24
km ve sedimanter o6rtii birimi ise ortalama 0.96 km olarak tespit edilmistir. Gravite anomalisine neden olan kaynaklarin iist kabuga
yerlestigi sdylenebilinir. Yatay gradiyentin maksimum genlik haritasindan ¢alisma alaninda ki gravite kaynaklarinin Cigekdagi
gevresinde KKB-GGD yonelimli tektonik ¢izgisellikler boyunca birbirinden ayrildigi, hattin dogusunun daha sakin gravite degerleri
sergilerken, hattin batisimin -10 mGal degerine kadar yiikselen karmasik gravite anomali kaynaklar1 igermekte oldugu belirlenmistir.
Belirlenen tektonik ¢izgisellikler bolgenin dnemli bir bdlgesel alan stresine maruz kaldigint gostermektedir.

TESEKKUR

Yazar Maden Tetkik ve Arama Dairesine (MTA) gravite verisi igin tesekkiir eder.

CIKAR CATISMASI

Bu makalede ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

ETIiK

Bu makalenin yayimlanmasinda herhangi bir etik sorun bulunmamaktadir.

KAYNAKLAR

[11 M. C. Génciioglu, V. Toprak, 1. Kuscu, A. Erler and E. Olgun, “Geology of the Western Part of the Central Anatolian
Massif, part 1: southern section,” Turkish Petroleum Corporation (TPAQO), Report No: 2909, pp. 1-140, 1991.

[2] A.M.C. Sengor and Y. Yilmaz, “Tethyan Evolution of Turkey. A Plate TectonicApproach,” Tectonophysics, vol.75, no. 3-
4, pp. 181-241, Jun. 1981, doi: 10.1016/0040-195(81)90275-4.

[3] A. I Okay and O. Tiiysiiz, “Tethyan Suture of Northern Turkey,” In: Durand B, Jolivet L, Horvath F, Seranne M (eds) The
Mediterranean basins: Tertiary extension within the Alpine orogen, Geol. Soc. London Spec. Publ., vol. 156, no. 1, pp. 475-
515, Jan. 1999, doi: 10.1144/GSL.SP.1999.156.01.22.

[4] K. M. Yaliniz and M. C. Gonciioglu, “General Geological Characteristics and Distribution of the Central Anatolian
Opbhiolites,” Hacettepe Universitesi Yerbilimleri, vol. 20, pp. 19-30, 1998.

[5] 1. Ketin, “Yozgat Bolgesinin Jeolojisi ve Orta Anadolu Masifinin Tektonik Durumu,” Tiirkiye Jeoloji Biilteni, vol. 6, no. 1,
pp. 1-40, Aralik 1955.

[6] A. 1. Okay, M. Satir, C. Shang, “Ordovician Metagranitoid from the Anatolide-Tauride Block, Northwest Turkey:
geodynamic implications,” Terra Nova, vol. 20, no. 4, pp.280-288, Aug. 2008, doi:10.1111/j.1365-3121.2008.00818.x.

[71 F. Toksoy-Koksal, “Ekecikdag Magmatik Birligi (Orta Anadolu) Granitoyidlerinin Petrojenezi: Mineral Kimyasi
Perspektifi,” Hacettepe Universitesi Yerbilimleri, vol. 37, no. 2, pp. 139-178, Sep. 2016, doi: 10.17824/yrb.23361.

[8] S. Aydogan, “Cihanpasa (Yozgat) Bolgesinin Giiney Kesimindeki Manganez Cevherlesmesinin Jeokimyasal Ozellikleri ve
Kokeni,” Tiirkiye Jeoloji Biilteni, vol. 65, no. 1, pp. 1-34, Ocak 2022.

[91 A. Ates, P. Kearey, and S. Tufan, “New Gravity and Magnetic Maps of Turkey,” Geophys. J. Int., vol. 136, no. 2, pp. 499-
502, Feb. 1999, doi: 10.1046/j.1365-246X.1999.00732.x.

[10] A. Ates, F. Bilim, A. Biiyiiksarag, A. Aydemir, O. Bektas, and Y. Arslan, “Crustal Structure of Turkey from Aeromagnetic,
Gravity and Deep Seismic Reflection Data,” Surv. Geophys., vol. 33, no. 5, pp. 869-885, Sep. 2012, doi: 10.1007/s10712-
012-9195-x.

[11] E. Bingdl, “Geological Map of Turkey (Scale:1/2.000.000),” General Directorate of Mineral Research and Exploration
(MTA), Ankara, 1989.

25



Bilim / Bozok J Eng Arch, 2024; 3 (1) 21-26

[12]
[13]
[14]

[15]

A. Spector and F. S. Grant, “Statistical Models for Interpretation Aeromagnetic Data,” Geophys., vol. 35, no. 2, pp. 293-302,
Apr. 1970, doi:10.1190/1.1440092.

L. Cordell and R. G. Henderson, “Iterative Three-Dimensional Solution of Gravity Anamaly Data Using a Digital
Computer,” Geopyhys., vol. 33, no. 4, pp. 596-601, Aug. 1968, doi: 10.1190/1.1439955.

R. J. Blakely, and R. W. Simpson, “Approximating Edges of Source Bodies from Magnetic or Gravity Anomalies,”
Geophys., vol. 51, no. 7, pp. 1494-1498, Jul. 1986, doi. 10.1190/1.1442197.

F. Bilim, N. Oksiiz, E. Kolay and i. Kogak, “A Correlation of Magnetic Data and Seismic Vp-Velocity of Geology and
Tectonic Structure of Yozgat and Its Surrounding Area,” Electronic Letters on Sci. & Eng., vol. 17, no. 2, Dec. 2021.

26



