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TURKIYE MAGSAT VERILERI
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Magsat Data of Turkey and its Interpretation

Miijgan SALK* ve Mustafa ERGUN*

OZET

Yermanyetik alamn X (Kuzey), Y (Dogu), Z
(Diisey) ve Toplam bileseni enlem, boylam ve radyal
uzaklikla birlikte Magsat uydusu vasitasiyla olgiilebil-
mektedir. Magsat haritalar1 uydudan dlgiilen degerler-
den ¢ekirdegin ve dig kaynakli alanin etkisi ¢ikanlarak
hazirlanmaktadir. Tiirkiye'nin uydu manyetik haritalari
25°-45° dogu boylamlan ve 35°-45° kuzey enlemlerini
kapsayan bolge icin British Geologic Survey'den elde
edilen Uydu Manyetik verileri kullanilarak hazirlanmis-
tir. Iki kitasal bolge Bat ve Dogu Tiirkiye de farkli gen-
likli manyetik anomaliler goriilmektedir. Dogu Tiirki-
ye'de kabugun daha kalin olmasina bagh olarak Bati
Tiirkiye'ye gore daha yiiksek genlikli manyetik anoma-
liler goriilmektedir. Tiirkiye diisey bilesen Uydu man-
yetik haritas: siizgeclenerek kisa dalga boyu anomaliler
giderilmis ve kuramsal kabuk modelleri kullanilarak
Tiirkiye'nin kabuk yapisi incelenmeye ¢ahgilmustir,

ABSTRACT

Geocentric X(North), Y(East) and Z(Radial in-
ward) component of geomagnetic field and total inten-
sity together with the geocentric latitude, longitude and
radial distance are measured from Magsat spacecraft.
Magsat maps were prepared by subtracting the external
and main field from Magsat data. Magsat maps of Tur-
key prepared using Magsat data obtained from British
Geological Survey covering the area between 25°-45°
E longitudes and 35°- 45° N latitudes. The two conti-
nental regions, in western and eastern Turkey were in-
dicated on the magnetic anomalies having different
magnitudes. High positive magnetic values might be re-
lated to thick crust in eastern Turkey in comparison
with western Turkey. Short wavelenght anomalies were
eliminated on the vertical component of Magsat data of
Turkey through filtering, and the structure of continen-
tal crust of Turkey was tried to be investigate using the
the theoretical crust models.

GIRlS

Yermanyetik alami baslica dort kaynaktan olugan ala-
nin toplamudir: Cekirdek, Curie isotermi iizerindeki kabuk,
ionosphere ve magnetosphere (Zeitz ve Andreasen 1970,
Langel 1974, Langel ve dig. 1980a). Diinya o6lgeginde

manyetik haritalarin hazirlanmas: klasik aeromanyetik 6l-
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climlerle zordur ve dolayisiyla uydu olglimlerinden yarar--
lanmaya calisilmaktadir. MAGSAT uydusu da bu amag

icin hazirlanmig uydulardan biridir. MAGSAT verileri yak- »
lagik 350-550 km yiiksekliginde olgiilen skaler ve vektorel .
manyetik verileri icerir. Uydu yiiksekliginde sadece kabuk

alanim ortaya ¢ikarmak zordur. Kabuk manyetik anomali-
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leri uydudan 6l¢iilen toplam skaler manyetik alandan cgekir-
dek ve dis alanin gikanilmasiyla elde edilir. Uydu manyetik
anomalilerinin yorumu anomalilerin kaynagimin Moho ve
Curie isotermi iizerinde meydana geldigi varsayilarak ya-
pilmaktadir (Wasilewski ve dig. 1979).

Prensip olarak alt kabuk tabakalarinin siiseplibilite
degerleri biiyiiktiir (Hall 1974). Bu nedenle kitalardaki
yiiksek degerli manyetik anomaliler ya derin Curie iso-
termli kalin bir kabugu ya da alt kabukta siradis1 yiiksek
manyetik siisebtibiliteyi veya her ikisini birden gosterir.
Kitalardaki diisiik degerli manyetik anomaliler ise sif
Curie isotermli (yiiksek 151 akisi) goreceli ince bir kabugu
ve alt kabuktaki diisiik siiseptibiliteyi gosterir. Okyanus
manyetik anomalileri rejonal kabuk kalinlifimi ve siisepti-
bilite farkliliklarim gosterir. Uydu manyetik anomalileri je-
olojik ve tektonik yapilarla iligkilidir. Kitalarda elde edilen
manyetik anomaliler okyanuslardakine gore daha pozitif ve
degiskendir. Okyanus havzalari ve Abisal diizliikler negatif
anomali, deniz alt1 platolar1, dalma-batma zonlari, okyanus

ortast sirtlar pozitif manyetik anomaliler gostermektedir.

Genel olarak Tiirkiye, Alp-Akdeniz orojenik kusag:
icinde yer almaktadir. Tiirkiye'nin giincel tektonigi Afrika,
Arap ve Avrasya levhalan arasindaki dalma-batma, garpis-
ma ve levha sinirlarina uygulanan. kuvvetler ve bunlara
bagli olarak geligen levha i¢i deformasyonlarla kontrol
edilmektedir. Dogu Tiirkiye'de Arap plakasinin Anadolu
plakast ile ¢arpismast sonucu ortaya ¢ikan sikigma tektoni-
gi ve bu hareketin sonucu olarak Bitlis-Zagros zonundan
itibaren Anadolu levhastnin bati'ya hareketi, Bati'da Hellen
hendegi boyunca Afrika levhasimin KB yoniinde dalmasi
ve bu hareketlerin sonucu olarak ortaya ¢ikan gerilme tek-
tonigi goriilmektedir (Sekil 1). Tiirkiye'deki sikigma, genis-
leme ve dogrultu atimli hareketlerin neden oldugu bu aktif
deformasyon kabuk kalinhginin degisimine, s1g odakli ve
orta giddetli depremlere, volkanik aktiviteye ve yliksek 1s1
akisina neden olmaktadir (Canitez 1969, Papazachos ve
Comninakis 1977). Tiirkiye'deki Magsat anomalileri de je-
olojik ve teknotik yapilarla iligkilidir.
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Sekil 1. Tiirkiye ve Dogu Akdeniz'in genel teknotik haritas: ( Aksu ve dig. 1992'den derlenmistir).
Fig. 1. General tectonic map of Turkey and the Eastern Mediterranean.
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Tiirkiye Magsat anomalileri de Tiirkiye'nin genel je-
olojisini ve tektonigini yansitmaktadir. Bati Tiirkiye'de
acilma tektonigi nedeniyle gelisen aktif faylanma ve volka-
nizmaya bagh olabilecek pozitif manyetik anomaliler,
dogu Tiirkiye'de sikigma tektonigi nedeniyle kabuk kalin-
lagmasina ve volkanizmaya baglh olabilecek pozitif manye-
tik anomaliler, Toros kusaginda sediment birikimine bagl
olabilecek negatif anomaliler, Dogu Karadeniz'de kabugun
yar1 okyanusal olmasi nedeniyle negatif manyetik anomali-
ler goriilmektedir.

MAGSAT VERILERININ ELDE EDILMESI

Magsat uydusunun baslica gorevi yerin gekirdegi
icerisinde olugan manyetik alanin zamanla degisiminin mo-
delini gelistirmek, kabugun manyetizasyonunun vektor ka-
rakteristigini ve manyetik alan siddetindeki degisimleri ha-
ritalamaktir. Uydu manyetometre goézlemleri klasik
acromanyetik ¢aligmalardan elde edilemeyen yiizlerce
veya binlere kilometrelik litosferik bolgelerin manyetik
ozelliklerini tanimaya izin verir. Bu bolgeler global olarak
tammlanan ve belirlenen gegmis ve giincel jeodinamik
dahil yerin tarihini yorumlamaya yararli bilgiler saglar.
Magsat uzay arac1 1967-1979 yillan arasinda John Hop-
kins uygulamal fizik labaratuvari tarafindan tasarlamp ge-
ligtirilmigtir. Magsat uzay aracit 30 Ekim 1979 tarihinde,
inklinasyon agis1 96.76°, ydriingenin diinyaya en yakin
noktasina (perigee) 352 km, ydriingenin diinyaya en uzak
noktasina (apogee) 561 km olan yoriingeye yerlestirildi.
Uzay araci alet modiilit ve ana modiil olmak iizere bagim-
siz iki modiil icermektedir. Alet modiilii uzay aracimn
diinya ve ufka gore meyilini saptama sistemini, vektor
manyetometresi eksen saptirma sistemini ve manyetometre
béliimiiniin sonuna yerlestirilen alet platformunu igerir.
Ana modiili manyetik veriyi siirekli kaydedebilecek teyp
kayitgilarim, telemetri/transponder iletigim sistemini ve
gli¢ sistemlerini icermektedir (Langel ve Estes 1982).

Cesium Vapor tipindeki skaler manyetometre, Ball
Brothers ve Varian Associates (Kanada) tarafindan tasar-
lanmigtir (Lancaster ve dig. 1980). Fluxgate tipindeki vek-
tor manyetometresi ise Goddard uzay ugus merkezi tarafin-
dan tasarlanmistir (Acuna ve dig. 1978). Magsat uzay
aracindan manyetik alanin X(Kuzey), Y(Dogu), Z (Diisey)
ve F (Toplam) bilesenleri l¢iilmiistiir. Diinya skaler ano-
mali haritalani Langel ve dig. (1982b) ve Coles ve dig.
(1982) tarafindan hazirlanarak yaynlanmustir.

TURKIYE MAGSAT VERILERININ IRDELENMES!

Tiirkiye uydu manyetik verileri 25°-45° dogu boy-
lamlian 35°-45° kuzey enlemlerini kapsar. Veriler 30’ o6r-
nekleme araligt kullanilarak X (Kuzey), Y(Dogu), Z
(Diisey) ve F (Toplam) bilegenleri olmak iizere haritalan-
mustir (Sekil 2,3,4,5).

Uydu manyetik verilerinin diigey bileseni yiizey jeo-
lojisine bagl olarak degisen ¢ok kisa dalga boylu hizl de-
gisen anomalileri yok etmek i¢in 30' 6rnekleme arahg) ve
0.1, 0.2, 0.3 (devir/veri aralifl) kesme frekansina sahip
alcak gecisli siizgeglerden gecirilmistir (Sekil 6,7,8).

Tiirkiye tizerindeki manyetik anomalilerin dagilimi-
nin diizensiz oldugu goriilmektedir (Salk 1994). Uydu yo-
riingesinin etkisi de gozoniinde bulundurularak genel tren-
din G-K yoniinde oldugu sOylenebilir (Sekil 2,3,4.5).
Pozitif manyetik anomaliler Ege denizinde, Kuzey Ege'de,
Bat1 Tiirkiye'deki masifler (Menderes, Gediz, Kazdag, Ulu-
dag) iizerinde goriilmektedir. Bu anomaliler buradaki mag-
matik ve granitik sokulumlarla ve dalma-batma sirasinda
gelisen iki fazl1 volkanizmanin bat1 Tiirkiye'de de devam
etmesi sonucu olabilir (Fytikas ve dig. 1984). Karadeniz
tizerinde de kabugun kalin bir sediman tabakasi icermesi ve
yar1 okyanusal olmast ile iligkili olabilecek negatif anoma-
liler goriilmektedir. Kuzey Anadolu Fayir'nin (KAF) kuze-
yinde (Pontid blogu) granitik sokulumlar ve kuzey Tiirki-
ye'deki KAF ile iliskili volkanizmaya bagli olabilecek
pozitif manyetik anomaliler goriilmektedir.

Dogu Tiirkiye'de Arap ve Anadolu plakasinin garpis-
mas! sonucunda kabugun kalinlagmasi ile iligkili olabilecek
daha yiiksek degerlere sahip pozitif manyetik anomaliler,
bat1 Tiirkiye'de de mantonun daha yiizeyde olmasi ve 1s1
akiginin yiiksek olmasi nedeniyle dogu Tiirkiye'ye gore
daha diigiik degerlere sahip pozitif manyetik anomaliler go6-
riillmektedir. Toros kugag: sediment yigisum bolgesi olmast
ve buradaki kayaglarin manyetik 6zellik gostermemesi ne-
deniyle negatif anomaliler gbstermektedir.

Siizgeclenmis haritalar da (Sekil 6,7,8) bati1 Tiirki-
ye'deki manyetik anomalilerin genel trendinin KD-GB,
dogu Tiirkiye'de ise D-B dogrultusunda oldugu goriilmek-
tedir. Bati Tiirkiye'deki manyetik degerler kuzeye dogru
artmaktadir. Onemli pozitif anomaliler KB Tiirkiye'de
(Biga yarimadasindan Trakyaya dogru) KAFin Marmara
denizi kuzeyinden gegen kol ve Gelibolu yarimadasi ultra-
mafikleri iizerinde, {zmir-Ankara ofiyolit zonu boyunca ve
Dogu Tiirkiye'de goriilmektedir. KB Tiirkiye'deki bu man-
yetik anomaliler genisleme tektoniZi nedeniyle gelisen
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Sekil 3. Tiirkiye ve cev in dogu (Y) bilesen Magsat anomali haritas

raraligi: 1 nT).
Fig. 3. East(Y) component Magsat anomaty map for Turkey and surrounding regions (Contour invertal: 1 nT).



Magsat Verileri

/. \\ » 7
N 4
B
{
9
A T VA
.00

2,
A A
T T R
30.00 3200 34.00 36

4
A

38.00 40.00

Sekil 4. Tiirkiye ve gevresinin diisey bilesen Magsat anomali haritast (Kontur aralig:: 1 nT).

Fig. 4. Vertical component Magsat anomaly map for Turkey and surrounding regions (Contour interval : 1 nT).
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Sekil 5. Tiirkiye ve gevresinin toplam alan Magsat anomali haritasi (Kontur arahg:: 0.5 nT).

Fig. 5. Total component Magsat anomaly map for Turkey and surrounding regions (Contour invertal 0.5 nT).
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6. Tiirkiye ve cevresinin Diigey bilegen algak gegisli siizgeg haritas1 (kesme frekans: 0. -0.3 devir/ drmekleme araligy,
kontur araligi: 0.5 nT).

Low pass filtered anomaly map of the vertical component Magsat anomaly map (Cut-off frequency 0. -0.3 cycle/
grid spacing, Contour interval 0.5 nT).
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Tiirkiye ve geresinin Diisey bilesen alcak gecisli siizgec haritasi (kesme frekansi 0. -0.2 devir/ 6rnekleme arahigi,
kontur aralii: 0.5 nT).

7. Low-pass filtered anomaly map of the vertical component Magsat anomaly map (Cut-off frequenccy 0. -0.2 cycle/
grid spacing, Contour interval 0.5 nT).
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Fig. 8.

grid spacing, Contour interval 0.2 nT).

aktif volkanizma ve gronodioritlerle iligkilidir. Tiim siiz-
geclenmig haritalarda Ege denizinden baglayan KD-GB yo-
niinde KD'ya dogru devam eden KAF zonunu izleyen pozi-
tif manyetik anomali kusagi goriilmektedir. Bu pozitif
anomali kugaginin giineyinde, Kirgehir masifini de igerisi-
ne alan Toros kugag: karbonat platformu ile iligkili olarak
negatif manyetik anomaliler goriilmektedir. GB Tiirkiye'de
Rotstein (1985) tarafindan kitasal ¢arpigma zonu olarak ta-
nimlanan Burdur Fay Zonu boyunca pozitifden negatif
manyetik degerlere dogru bir gecis zonu goriilmektedir.
Bati: Tiirkiye'de, Ege denizi ve Trakya bolgesindeki bu
anomalilerin kaynag1 granitik ve granodioritik pliitonlar ile
Fytikas ve dig. (1984) tarafindan kuzey ve giiney Ege'de
onerilen volkanik yaymn bati Tiirkiye'de de devam etmesi
ile iligkilidir. Volkanik yay baglangigta kuzey Ege'de aktif
olup daha sonra giiney'e dogru kaymaya baglamigtir, Bu
yay dalma-batma zonunun hala aktif oldugunun ifadesi
olarak kabul edilmektedir.

Kibris iizerinde ve Antalya korfezinde ofiyolitlerle
iligkili olarak pozitif anomaliler gériilmektedir. Dogu Tiir-

Low-pass filtered anomaly map of the vertical component Magsat anomaly map (Cut-off frequency 0. -0.1 cycle/

kiye bolgesinde kabuk kalinlasmas: ve bolgedeki volkaniz-
mayla iligkili olabilecek siddetli ve daha uzun daiga boylu
manyetik anomaliler goriilmektedir. Karadeniz'in Bati1 ve
dogu havzalan okyanusal kabuga sahip farkli yapisal 6zel-
likleri nedeniyle farkli manyetik 6zellik gostermektedir.
Bat: Karadeniz deforme olmamus kalin ¢okel ortiiye sahip-
tir, daha az kalinlikta ¢okel ortiiye sahip dogu Karadeniz'den
incelmis kitasal kabuktan olugan Karadeniz sirtiyla aynlir
(Okay ve dig. 1995). Dogu Karadeniz negatif manyetik, bat1
Karadeniz pozitif manyetik anomaliler gostermektedir.

MAGSAT VERILERI MODEL CALISMASI

Manyetik anomalileri olugturan kabugun yapisi ve
manyetik Ozelligini ortaya ¢ikarmak amaciyla Meyer ve
dig. (1983) tarafindan 10 ve Hahn ve Basum (1986) tara-
findan gelistirilen 16 tip kabuk modelinden faydalanilarak
Tiirkiye'nin jeolojik ve tektonik yapisina uygun olabilecek
sekilde 6 tip kabuk modeli secilmistir (Sekil 9). Secilen
kabuk modelleri kullanilarak Magsat verilerinin elde edildi-
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Sekil 9. Tiirkiye ve gevresi igin secilen (a) kuramsal kabuk modelleri ve (b) bu kabuk modellerinin manyetizasyon ve ka-

linlik degerleri.

Fig. 9. (a) Crustal models selected for Turkey and surrounding regions; (b) Magnetizations and thicknesses of these crus-

tal models.
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(kontur araligt: 0.5 nT).
Fig.

dels in Figure 9 (contour interval: 0.5 nT).

g1 yiikseklikte diigey bilesen kuramsal manyetik anomalile-
ri (Sekil 10) tabaka kalinlif1 ve manyetizasyon degerlerine
bagh olarak 1°x 1° lik 2 tabakali bloklar seklinde diigiiniile-
rek ve herbir blogun manyetik etkisi blogun ortasindaki tek

bir dipol tarafindan olusturuldugu varsayilarak hesaplan-
mustir.

Genel olarak Bat1 Tiirkiye ve Ege denizi i¢in asidik
ve bazik kayaglardan olusan kabuk modeli, dogu Tiirkiye
icin bazik ile bazik, asidik ve metamorfik kayaglardan olu-
san deformasyon zonu olarak isimlendiren kabuk modeli,
Akdeniz i¢in platform sedimentlerden olugan kabuk mode-
li, Karadeniz i¢in Hahn ve Bosum (1986) tarafindan tanim-
lanan Karadeniz kabuk modeli kullanilmistir. Kuramsal
kabuk modelleri kullanilarak hesaplanan diigey bilesen
anomali haritas1 Magsat uydusundan elde edilen diigey bi-
lesen anomali haritasi ile kargilasgtinlmigtir. Kuramsal ola-
rak elde edilen diisey bilesen haritasinda da Ege denizi,
bat1 Tiirkiye ve dogu Tiirkiye'de pozitif manyctik anomali-

ler, KD ve GD Tiirkiye'de negatif manyetik anomaliler g6-
riilmektedir.

10. Vertical component magnetic map for Turkey and surrounding regions calculated using the theoretical crustal mo-

SONUCLAR

Magsat haritalan manyetik temel topografyasinin ¢i-
kartilmasi, derin yerkabugu ¢alismalarina katki getirmesi,
ozellikle jeotermal sahalarda Curie 1s1s1 derinliginin hesap-
lanmas! agisindan biyiik deger tasimaktadir. Magsat verile-

ri yardimiyla yerkabugunun global 6lgekli modelleri hesap-
lanabilir.

Bati1 Tiirkiye ve Ege denizinde agilma tektonifine
bagh olarak kabugun goéreceli olarak daha ince, Curie 15151
derinliginin daha yiizeyde olmasi nedeniyle ve Fytikas ve
dig. (1984) tarafindan 6ne siiriilen iki fazli volkanizmanin
bat1 Tiirkiye'de devam etmesi sonucu diigiik genlikli pozitif
manyetik anomaliler goriilmektedir. Karadeniz'in bati ve
dogu havzalan okyanusal kabuga sahip fakat farkl1 yapisal
ozellikleri nedeniyle farkli manyetik 6zellik gostermekte-
dir. Dogu Karadeniz'de ve Toros karbonat platformu'nda
negatif manyetik anomaliler goriilmektedir.

Model galismasinin sonucunda, batt Tiirkiye icin asi-
dik, Ege denizi igin bazik kayaglardan olusan kabuk mode-
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li, dogu Tiirkiye icin bazik kayaglardan ve asidik, bazik,
metamorfik kayaglardan olugan ve deformasyon zonu ola-
rak isimlendiren kabuk modeli 6nerilmektedir.
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