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TURKIYE’DE MANYETOTELURIK YONTEM:
TARIHCESI VE GELISIiMI

Aysan GURER
I.U. Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Béliimii, 34850, Avc lar / ISTANBUL

OZz: Manyetoteliirik (MT) yontem birgok farkl yerbilimleri probleminin ¢oziimiinde etkin olarak kullan labilmektedir. Goérece
olarak si1g derinlikleri arastiran AMT ve CSAMT gibi yiiksek frekansli MT yontemler, genis frekans bantlt MT ve uzun periyotlu
MT yéntemlerinin birlikte uygulanmas: ile yer yiizeyinden baglayarak yer kabugunun derinliklerine ve hatta (st manto
derinliklerine kadar bilgi edinebilmek mimkiinddr. Bu 6zelligi ile MT yontemler yiizeyden {ist mantoya kadar tektonik iligkilerin
genis alanlarda izlenmesinde biiyiik 6nem kazanmustir. Dogada farkli kayaglar arasinda ve farkli fiziksel kosullarda (6rnegin
yiksek veya diisiik s>caklk alt nda) ayn kayac grubunda elektriksel iletkenlik karsitliginin {issel olarak degismesi de MT
yontemlerin yeralt> yap>larn gorintileme glcunt arttsrmaktad r. Butin bu 6zellikleri ile MT yéntemi dinyada kullan lan
jeofizik yontemler aras nda giderek yayg nlasan ve teknolojik gelismelere de bagli olarak en hizli gelisen ydntemlerden biri
haline gelmistir. MT yOntemi genellikle tektonik kusaklarda derin yapisal iligkilerin goriintillenmesinde basariyla
uygulanmaktad r. Tirkiye yer yuvarsnon tektonik a¢ dan en hareketli bolgelerinden birinde yer almaktad r ve levha tektoniginin
hemen hemen bitiin temel elemanla »na sahiptir. MT yontemin dogru ve yaygin bigimde uygulanmasi gliniimiizde 6nemli oldugu
gibi gelecekte de Ulkemiz icin artan bir énem kazanacakt r. Bu 6nem gz 6niinde bulundurularak, gelecekteki caligmalarin
planlanmasi ve bilgi paylasimi amaciyla, bu ¢alismada MT yodntemin (lkemizdeki tarihgesi, gelisimi ve uygulamalar konu
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Turkiye MT hatlar, kabuk, tist manto, faylar, ézdireng yap> »

ABSTRACT: Magentotelluric MT method can be applied for solution of several geological problems efficiently. It is possible to
have information from the surface to the deeper parts of the crust and also from the upper mantle using MT and MT based higher
frequency methods such as AMT and CSAMT. This feature makes the method important for determination of the tectonic
relations of deep and extensive geological entities. The rock resistivitiy changes exponentially according to the rock type and
changing physical conditions on the same rock group and this increases the subsurface imaging ability of the method. The MT
method, with all these features, develops rapidly and is increasingly and widely used all over the world, for deep subsurface
imaging. Turkey is located in one of the most active tectonic region of the world, in Alp Himalayan orogenic belt, and have
nearly all kind plate tectonic elements.. The widespread and proper application of MT method for several kinds of tectonic
problems will be important for feature plans and applications. Considering this importance, this paper accounts the brief history,
development and applications of the method in our country.

Key Words: MT profiles in Turkey, crust, upper mantle, faults, resistivity structure

GIRIS 1973’te ilk denemeler yapilmis asil arazi dlgmeleri 1975
Tirkiye de konuya iliskin ilk c¢aligmalar, yilinda Trakya Bolgesinde baglatilabilmistir. Bu
1950’1erin sonu 1960’larin baglarinda Ankara civarinda  Glgmelerin 1-B modelleme teknikleri ile

Fournier taraf>ndan yap lan teltrik 6lgmelerle (yaln zca
elektrik alanin Slciimleri) baslamistir (ilkistk, sozlii
goriisme). 1k manyetoteliirik (MT) 6lgmeler 1973 den
once bir Fransiz sirketine TPAO tarafindan
yaptirilmugtir (1lkisik, sozlii goriisme). Tirkiye’ye al nan
ilk MT cihaz ise A.B.D. firmas Geotronix Co.
tarafindan imal edilmis olup iTU Maden Fakiiltesinde
doktora yapmakta olan O.M. Ilkisik’m tez caligmalar
kapsam nda 1972 wyilinda satin alinmigtir. Bu cihazla

degerlendirilmesi sonucunda, Ilkisik (1980) tarafindan
ilk akademik tez ‘Trakya’da Yer Kabugunun
Manyetotelirik ~ Yéntemle  Incelenmesi’  adiyla
sunulmustur. Bu c¢alismay: ilerleyen boliimlerde s6z
edilecek diger akademik ¢aligmalar ve arastirmalar
izlemistir.

Kayaglar n elektrik ¢zdirencine (veya tersi olan
0z iletkenligine) duyarl olan MT y6ntemin Uist mantoya
kadar erisebilen arastrma derinliginin yami sira;
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6zdirencin, ortam n su igerigi, sicakligi, metalik mineral
varligi ve kayaglarsn k smi ergimesi gibi etmenlerle
onemli olglide azalmas da bolgesel olgekli jeolojik
stireclerin anlagilmasinda yontemi 6nemli kilmaktadir.
MT yontem {iist ve alt kabuk smirini basariyla ayrit
etmekte, kabuk icindeki bolgesel ve yerel degisimleri
oldukga iyi saptayabilmekte ve litosfer icinde gelisen
kismi ergimeler hakkinda ipuglarina ulasmamiza yardim
etmektedir. Yontemin ¢ok basarili oldugu bir bagka alan
da KAFZ gibi buylk fay kusaklarin1 yizeyden derine
dogru ¢ok iyi bir bicimde haritalayabilmesidir. Ydntem
dalma batma kusaklarinin okyanus ortas> sxtlar n
goérintilenmesinde de ¢ok iyi sonuglar vermistir. K saca
MT yontem bolgesel olgekte, derin tektonik iligkilerin
belirlenmesinde ve tektonik kusaklarda siirmekte olan

fiziksel islemlerin ag>klanmas nda bagariyla
kullansimaktad r.  Ulkemiz diinyann en hareketli
bolgelerinden  biri  olan  Alp-Himalaya orojenik

kusaginda yer almaktadir. Yer kabugunu incelten K tasal
gerilmeler, kalinlasmaya yol acan k ta-kita ¢arpismasina
bagli sikigmalar ve bunlari birbirine doniistiiren ve

20 30

blyuk depremler ireten KAFZ ve DAFZ gibi doniigiim
faylari, yani levha tektoniginin yaklasan, uzaklasan ve
korunan snxrlar> olmak Gzere tum elemanlar
Turkiye’de bulunmaktad r (Sekil 1). Ayr ca bu hareketli
yer kabugu, MT yontemlerin ¢ok iyi belirledigi,
jeotermal kaynaklar, maden yataklar v.b. pek cok
zenginlige de yol agmaktad r Dolayss yla, Ulkemizde
MT yontemin gelisimi ve planl olarak uygulanma >
gercekten de 6nem tasimaktadir. Bu yazi Ulkemizde MT
yontemin gecmisten giliniimiize geligim  strecini,
katkilarmi, arastirmaci  potansiyelini  olabildigince
tanstmay  hedeflemektedir.  Bdylelikle  gelecek
galisgmalarm  planlanmast  ve  zaman  igindeki
ilerlemelerin ~ Olglilmesi  gibi  amaglara  katk da
bulunulmas umulmaktad r. Diinyada elektromanyetik
yontemlerin gelisim tarihgesini ele alan Ward (1980) ve
Tiirkiye’de jeofizik yontemin tarihsel gelisimini ele alan
Ozgep ve Orbay (2002) gibi yay nlarla birlikte bu
galismanin  bir  belgeleme  niteliginde  olmasi
umulmaktad r..
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Sekil 1:

Turkiye Tektonik haritas ve bu harita izerinde bu giine kadar yap lan MT profiller

Figure 1: Tectonic map of Turkey with several MT profiles in Turkey
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TURKIYE’DE MT CALISMALAR

MT Olgmeler ve Cihazlar

Tiirkiye’deki MT  ¢alismalarin  ilk ad>m> >
yukarida deginilen Fransiz aragtirmacilarca yap lan MT
olgmeler olusturur. Daha sonra iTU’ye alnan ilk MT
cihaz kullan larak Trakya’da ve daha sonra KB ve GB
Anadolu bdlgelerinde 1973-1886 donemlerinde ¢esitli
MT olgmeler yapilmigtir.  Sonraki yillarda bu
aragtirmalara ek olarak MTA tarafndan 1995 ysl nda
al nan Phoneix V5 diizenegi ile “TURKIYE YER
KABUGU ARASTIRMA” projeleri kapsaminda,
Trakya ve Anadolu’da ¢esitli dogrultular boyunca
jeotravers Olgmeleri yapilmigtr. MTA tarafindan
baglatilan bu ¢alismalarin bir boliimii Giniversitelerin de
katithmiyla ylirimiistir. Ancak verinin Universitelere
aglan ks > disinda kalan boliimlerinin sonucu heniiz
yaymlanmamustir. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
iizerinde, baz1 Japon ve Ingiliz arastirma kurumlari,
ozellikle 1985-1995 yillarinda Bogazici Universitesi
Kandilli Rasathanesi ile baz ortaklasa arastirma
projeleri gerceklestirmistir. B.U. Kandilli Rasathanesi
Deprem Arastirma Enstitustince strdlrilmekte olan
aragtirma projeleri kapsaminda 2005 ve 2006 da iki adet
Phoneix MTU diizenegi kazanilmig ve gesitli
Olgmelerde kullanilmigtir. Sekil 1 Gzerinde bu cihazlarla
ve uluslararasi c¢aligmalardan gelen baz cihazlarla
Uzerinde Olgli  yapilmig  olan MT  profilleri
gorilmektedir. MT arastirmalarin baglangicindan ve
Tirkiye’deki MT cihazlardan s6z ederken, ekonomik
hedeflerin aranmas> amacyla baglatilan yiiksek
frekansl MT cihazlardan ve yap lan uygulamalardan da
s0z etmek yararl olur. Yapay kaynakl> yilksek frekansl
bir MT yontem olan CSAMT yontemi MTA taraf ndan
gesitli bolgelerde uygulanmistir. Bu uygulamalar bir
MTA ve JICA ortak projesi ile Dikili jeotermal alan nda
(1986-1987) basglatilmistir ve bir Phoneix V4 MTA’ya
hibe edilmistir. Daha sonra MTA 1988-1989 ysllar
aras nda Ihlara ve Salihli, Manisa Jeotermal alanlar nda
ve Ergani’de maden aramala> amacyla CSAMT
galismalarmi siirdiirmiistiir. lhlara vadisinde yap lan
jeotermal amagh c¢alismanin verilerinin bir bolimi
yeniden  degerlendirilerek  (flkisik  v.d.  1997)
yayinlanmigtir. Bu ¢aligmalarda, MTA’ya satn alma
yoluyla kazandirilan (Tokgdz sozli goriisme) ABD
Zonge firmasnca (Uretilen GDP-16 modeli cihaz
kullanilmstir. Diger bir grup MT 6l¢gme de uluslararasi
ortak calismalarla bu gruplarin getirdigi cihazlarla
yapilmistir. Deginilen biitlin bu MT 6l¢gmelerinden elde
edilen sonugla>n bir ks > yaynlanarak Tirkiyede
kabuk yapis1 ve tektonik iligkiler k smen belirlenmistir.
Tiirkiye’de ve yurt digindaki {iniversitelerde ¢ogu bu
verileri kullanarak akademik tezler yapilmistir ve
arastirmaci sayisi gorece olarak artmistir (Gurer, 1995;
Bayrak, 1998; Candansayar, 2002; Kaya, 2002;
Ulugergerli, 1998; Tank, 2004).

Akademik Calismalar

Ulkemize MT konulu ilk tezin (ilkisik, 1980)
Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Maden Fakiiltesinde
tamamlanmas ndan sonra, Istanbul Universitesi (1.U.)
Fen Bilimleri enstitiisinde O.M. Ilkisik yo6netiminde
MT yonteme iliskin iki doktora tezi daha (Gurer,.1995,
Bayrak, 1998) gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmalar>
Ankara Gniversitesinde yap lan (Candansayar, 2002 ve
Kaya, 2002) MT konulu doktora tezleri izlemistir.
Ayrca bir ksm  Tirkiye’de olgilen MT verileri
kullanarak yurt digindaki tniversitelerde doktora
caligmalarmi tamamlayan ve TUrkiye’ye dénerek gorev
alan (Ulugergerli, 1998; Tank, 2004) arastirmacilar
vardir. Bu arastirmacilarin tilkemizdeki ¢aligsmalara iki
yonde katkisindan s6z edilebilir. Doktora ¢aligmalarinda
Turkiye’den bir veri grubu ile ¢aliganlar Tiirkiye
tektoniginin aydinlatilmasinda katki sahibi olurken ayn
zamanda da Ulkemiz 0niversitelerinde konuyla ilgili
aragtirmalar> sirdirerek yeni lisansiisti  6grenciler
yetigsmesine katk>da bulunmaktad rlar.

MT Gorintilemenin Gelisimi, Bat Anadolu Veri
Kiimeleri Ornegi:

MT yontemin etkinligi, bilgisayar
teknolojisindeki gelismelerle birlestiginde, yeraltn
daha duyarl ve ayrnt> > modellerle temsil eden yer
iletkenlik goriintiileri elde edilebilmistir. Once yerin bir
boyutlu (1B) oldugu (yatay katmanlardan olustugu)
varsay>m na dayanan 1B diiz ¢oziimle baglayan yeral >
jeoelektrik yapsssn  gorintilemeye donik c¢alismalar,
1B ters ¢oziim, 2B diz ¢bzim, 2B ters ¢ozim, 3B diz
¢cozim yontemlerinin kullansimas na ve gunumizde
henliz gelisme asamasnda olan 3B ters ¢Ozimin
denenmesine kadar varmugtir. Yeralt> yapslarnn iki
boyutlu oldugu varsayimina dayanan iki boyutlu ters
cozim teknikleri ginimiizde MT yo6ntemde standart
olarak uygulanmaktad r. 3B diiz ¢6zim, elde edilen 2B
modelleri s namak i¢in geregi halinde kullanilirken, ¢ok
uzun bilgisayar zama > gerektirdiginden 3B ters ¢6zim
teknikleri heniiz yaygon olarak uygulanamamaktad r.
Zamana baglh olarak MT goruntilemedeki bu
gelismeler, iilkemizdeki caligmalarda elde edilen yer
iletkenlik gorintilerinin niteligine de yansimigtir. MT
modelleme sonucu elde edilen yer iletkenlik (veya
Ozdireng) gorintaleri  yeralt> yap>s ve tektonik
iligkilerine 1g1k tutmakta ve gergek yapsy> yans tan,
kaliteli bir yer iletkenlik model goriintusi elde etmek
mumkin olmaktad r.

Bu bolimde yontemin Tirkiye’deki gelisimine
ornek vermek amac yla; ayn veri grubununa ait verinin
farkli tekniklerle islenmesinin olusturdugu degisimleri
ele alalm. GB Anadolu’da ilkigrk (1986; 1991),
taraf ndan 167 km lik KB-GD bir hat Uzerinde Cameli
Havza >, Fethiye Burdur Fay Kusagi, Likya Naplarn
kesen bir hat Gzerinde Olgiilen MT veri Uzerindeki
caligmalar  oldukg¢a c¢arpict bir sonu¢ ortaya



54 AYSAN GURER

koymaktad r. Bu veri gurubu ilk olarak ilkisik (1980)
taraf ndan her bir 6l¢i noktas nda bir boyutlu duz
¢oziim yontemi ile degerlendirilmistir. Bu yontemle
elde edilen 1B ¢dziim sonuglarn 5-7 km aralkl
istasyonlar n altina isaretleyerek ve benzer Gzdirencli
olan snxla > Dbirlestirmek yoluyla bir yeralti yapi
gorintisu elde edilmistir (Sekil 2). Ayn veri grubu
daha sonra Gdrer v.d. (2004a) taraf ndan giincel 2B ters
¢oziim teknikleri ile ¢oziimlenmis ve yeraltt 6zdireng
yapsla > yeniden goriintiilenmigtir. 1B diiz ¢6ziim
sonuglar , hem ¢oziime yaklagmak i¢in yapilan s nama
tekrar say>s>n n ters ¢dziim yontemlerine gore ¢ok s>nxl
olmas hem de ¢ok boyutlu vyeralt> yapslar> > bir
boyutluluk varsayimiyla asir1 basitlestirerek ¢ozmek,
karmasik ve kolay anlagilamayan bir MT model
gorintlsii olusturmustur. Ancak, bu model o gunin
kosullarinda bagka bir bi¢cimde bulunamayan derin
yeraltt yapilarma iliskin  Onemli baz> ipuglar
verebilmistir. Buna ©rnek olarak modelin EKH
istasyonunun alt nda cevreye gore ¢ok daha iletken bir
yapiya isaret etmesidir. Iki boyutlu ters ¢oziim
gorintisinde, iletken tortul ortli altnda uzanan
Ozdirenci yiksek Gst kabuk, iletken alt kabuk ve orta

iletkenlikte Ust manto oldukca net gorilebilmektedir.
Ayr ca diisey iletkenlik siireksizlikleri de bu modelde
acikca belirmektedir. Ornegin, Fethiye Burdur Fay
kusagmin (zerinde yer alan EKH istasyonunda iletken
bir diisey siireksizligin direngli {ist kabuk yapisini
kesintiye ugrattigi ag¢ kca gorulmektedir. EAK-ESD
istasyonunla > altnda ise diger bir diisey iletkenlik
yap>s  yer alr. Bu iletken yap, muhtemelen
Akdeniz’deki Strabo dogrultu atimli faylarmin karaya
dogru uzanimma karsilik gelmektedir. Ozetle iki
boyutlu ters ¢dziimiin ortaya koydugu yeralt1 iletkenlik
model goriintusi incelenirse (Sekil 3) yerkabugu yer
iletkenlik yap> >n n ilk modeldekine gore (Sekil 2) ¢ok
daha ac k ve gercekci oldugu izlenir. iki boyutlu ters
¢oziim yontemleri kullan larak jeoelektrik ya >lar n
jeolojik ya »>lar ile bagdastirslma > kolaylasmaktad r. Bir
bagka deyisle MT yontemdeki gelismelerin 1518inda,
iilkemizde konuyla ilgili akademik ¢aligmalarin artmasi,
hem eski wverilerin guncel tekniklerle yeniden
degerlendirilmesine hem de yeni Olgmelerden gelen
bilgilerin daha iyi yer-elektrik gorintuler tretmesine
yardimci olmustur.
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Sekil 2:
yeralt dzdireng model gorintisi.
Figure 2:
Tlkisik (1986).

Giineybat1 Anadolu’da Iklisik (1986) tarafindan &lgiilen MT profilden elde edilen 1B diiz ¢oziimiine dayali sematik

Sketch subsurface resistivity mode based on 1D forward solutions of MT data from a profile in SW Anatolia by
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Sekil 3:

Sekil 2 de kullanilan ayn1 veri kiimesinin 2B ters ¢6zimiinden elde edilen yeralt model géruntsi

Figure 3:  Subsurface resistivity image based on 2-D inversion of the same data set in Figure 2.

Tiirkiye’de Yapilan MT Calismalarin n Yeryuvar na
iliskin Bilgi Birikimine Kat >s

Turkiye’de yap lan MT calismalar ; bolgesel
olgekli jeolojik yapilarin incelenmesi, yonteme iligkin
kuramsal ve kavramsal ¢alismalar ve yeraltinda hiikiim
stiren fiziksel kosullarm MT goriintiiler yardimi ile
tartisilmast olarak ii¢ grupta toplayabiliriz. Bu baslk
altinda agirhikli olarak jeolojik yapslar n incelenmesi
amagli ¢aligmalara yer verilecektir. Ancak, MT
goriintiilerin yeraltinda hiikiim siiren kosullar1 anlamak
yoniinde baska yerbilimleri disiplinlerinden gelen
bilgilerle karsilastirma ¢abasi, hem tilkemiz hem diinya
icin oldukga ilging bir bulgu ortaya koymustur (Giirer
ve Bayrak 2007). Deprem odak dagilimlar ile yer alti
ozdireng dagilimi arasinda bir baglantt oldugu
belirlenmistir. Bu bélumde, yer alti1 6zdireng dagiliminin
cesitli yer-Kesit hatlar1 ile aragtirilmasini saglayan
projeler ve bu projelerden elde edilen MT bulgulardan
baslayarak, deprem-6zdirenc iliskisine deginilecektir.

Turkiye’de en ¢ok MT wveri kabuk yaps>s»n
aragtirma amaciyla, MTA taraf ndan yirttilen bir yer-
kesi projesi ile toplanmistir. Bu proje kapsaminda MTA
tarafsndan al nan bir Phoenix V5 diizenegi ile,
Trakya’ys, Bat> Anadolu’yu, Kuzeyba >Glneybat
Anadolu’yu, Karadeniz-i¢ Anadolu-Giineybat
Anadolu’yu kat eden ayrca Giineydogu Anadolu

Uzerinden gegen ¢esitli dogrultular boyunca MT
Olgmeler yapilmistir. Bu galismalarsn Bat Anadolu’daki
bir bolimi ulusal yer-deniz arastirmalar1 projeleri
dahilinde Ankara ve Istanbul Universitelerinin katilimi
ile gergeklestirilmistir (Basokur v.d., 1996).

Bolgesel iletkenlik yaps>s>n saptamaya donik
MT c¢aligsmalarin yani sira, iilkemiz arastirmacilarinin
gergeklestirdigi ve arazi verilerini degerlendirirken
kullland>lar> baz kuramsal ve kavramsal ¢alismalara da
deginmek gerekir. Bunlarin bir boliimi, alternatif
Ozdireng tammlamalarn  (Basokur, 1994) ve bu
tan>mlamalar n ters ¢dzimde kullan>m ile MT ters
¢6zim ve dogrudan yorum deneme ve uygulamalarsn
kapsar (Kegeli, 1983, Basokur v.d., 1997; Ulugergerli
ve Basokur, 1994; Ulugergerli ve Candansayar, 2002;
Candansayar, 2002, Candansyar 2007). Diger bir
bolimu ise MT verilerdeki engebe (Girer, 1995; Gurer
ve Ilkisik, 1997, Giirer, 2000) ve statik kayma (Kaya,
2002) etkilerinin giderilmesi UGzerinedir. MT veriler
kullan larak,  yer-elektrik ve jeolojik  yapnn
karmagikligini  tanimlamada  yardimci  olabilecek
boyutsall k ve anizotropi gibi buydklukler de
incelenmigtir (Bayrak, 1998; Bayrak v.d., 2000, Bayrak
v.d. 2006). Ayr ca, Turkiye’deki olgmeleri daha iyi
degerlendirebilmek amaciyla, diinyada yapilan MT
calismalar gozden gegirilerek yer iletkenliginin jeolojik
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yasa bagli olan ve farkli 6zellikteki tektonik kusaklara
gore siiflayan ¢alismalar da yapilmistir (Giirer, 1999a;
Gurer 1999b).
Uluslarara > dergilerde yay nlanan makalelerden
yola ¢xkarak, Tirkiye’de yap lan MT arastirmalar ile
Tirkiye jeolojisi hakkinda elde ettigimiz bilgileri
Ozetlemek istersek MT c¢alisma bolgelerini kuzeyden
gineye ve batidan doguya dogru asagidaki s rayla ele
alabiliriz.
1) Trakya: Trakya’da iki grup veri alinmistir
(Ilk>s1k,1980 ve MTA 1996) . Bu verilerden
ilk donem verisi once Ilkistk (1980)
taraf nda 1-B degerlendirilmis daha sonra
giincel tekniklerle yeniden ele alinmistir
(Bayrak v.d., 2004). Bu durumda Ist ranca
Masifinde st kabuk kalinligi ~25-30 km,
Trakya Havzasnda ise ~10 km olarak
bulunmustur. Kabuk masiften havzaya
gecerken ve havza icinde dalgal bir kabnl k
degisimi  verir.  Trakya’da  Istiranca
Masifinde toplam kabuk kalinligi (moho
derinligi) 30-35 km olarak bulunmusken
havzada ise 20-35 km arasinda degisir.
Onemli bir bulgu da varlig (Emas ve
Yigitbag, 2001) ve varsa yeri ( Sengdr ve
Y Imaz, 1981; Y maz v.d., 1997 ) tartismali
olan Inrta Pontit okyanusu siituruna karsilik
gelebilecek dalan  bir iletken dilim
gorintisunin elde edilmesidir. Bu bulguya
gore, iletken alt kabuk, Istranca masifinin
altina dogru dalmaktad r. Ayr ca Trakya’da
Olcilen ikinci grup verinin rotasyonel
sabitleri cinsinden degerlendirmesi masifin
havzaya gore daha karmasik oOzellikte
oldugunu kendi iginde tekdiize bir yapida
olmadigini ortaya koymustur (Bayrak v.d,
2006).

2) Kuzey Bat Anadolu: Bu bolgede baslica ii¢
grubunun sonugla > yaymlanmistir (Giirer
1996, Elmas ve Girer 2004, Caglar ve
Isseven 2005, Tank v.d. 2003, 2005). Bu
verilerin  onemi  MT profillerin  Kuzey
Anadolu Fay>nn kuzey ve giney kollarn n
ikisini de  kesiyor olmasdr. Fay
kusaklarinin gevresindeki kayaclar bol kor k
catlak olusturan deformasyonlara ugramistir.
Kor k ve catlak dizgeleri iginde dolanan su
bu bolgeleri iyi bir iletken haline getirir,
ayrca faylanma farkl nitelikte (iletkenlikte)
jeolojik birimleri de yan yana getirir. Bu
nedenle MT yontem faylarn derine
devamon  ve Ozelliklerini izlemek igin ¢ok
basarilt bir yontemdir. Bolgede elde edilen
(flkisik 1996) ilk veri grubuna ait model
(Gdrer 1996) Kuzey Anadolu fay>n n derine
devamliligimm1  gosterdigi  gibi  bolgenin

3)

KAFZ’ n guney kolunun giiney bélumiinde
25 km civar nda bir iletken bélgenin yer
aldigmi ortay koymustur. Tank v.d. (2005)
tarafindan yapilan c¢aligma daha giincel
6lcme teknikleri ile cok daha s>k aral klarla
yapilmistir.  Tank v.d.(2005) tarafindan
yay nlan MT model de KAFZ nun iki
kolununun derine devamliligim agikga
ortaya koymus ve bu iki fay arasina bir
iletken yapinin kubbe seklinde sokuldugunu
gostermistir. Bu yap1 Yilmaz v.d (1995)
taraf>ndan ortaya atlan Gondwana ve
Laurasia kitalarmm garpigmasi sonrasi
yikselen bir orta kusak varligi hakkindaki
hipotezi dogrular niteliktedir. Yalitkan {ist
kabuk kayaglar> aras na sokulan bu iletken
kusagin iki yan>nda KAFZ’ n kuzey kolun
kuzeyi ve giiney kolun guneyinde direngli
ust kabuk kayaglar> yer al r. Bu kayaglar n
ust yizeyi 10 km de alt ylzeyi ise ~ 25-30
km derinde yer almaktad>r. Bunlar>n alt nda
k tasal Ust manto icin tipik iletkenlik
degerine sahip orta iletken (birkag yiiz ohm
m) bir bélge bulunmaktad r.

Bat Anadolu :Bat Anadolu bolgesinde de
baslica ii¢ grup veri elde edilmis ve
yaymlanmigtir (Bayrak ve Nalbant 2001;
Girer v.d.,2001, 2002; Caglar 2001,
Ulugergerli v.d.,, 2007). Bu c¢aligmalar
sonucunda Bati Anadolu’da yer kabugunun
diisey siireksizlikleri yogun bir yap da
oldugu, elektriksel dzdirenci yiiksek gevrek
Ust kabuk kalmhgmm bati  Anadolu
grabenler bolgesinde 10 km ve daha
kuzeyde (Izmir Ankara Kent Kusag)
civarinda 35 km oldugu saptanmistir.
Elastik- akiskan Ozellikteki alt kabugun ise,
ust manto ile s>nxn n 25-50 km derinlikler
arasinda degisecek bigimde yer aldigi da
belirlenmistir. Ayr>ca Bat Anadolu graben
dizgesindeki K-G ve D-B uzanml
grabenlerin iligkileri (Giirer, 2001;2002)
goriintillenmis ve jeolojinin (Seyitoglu,
1997; Y Imaz et al., 2000) bu konudaki
tartismali  hipotezlerine derin MT
goriintiilerle 1g1k tutulmustur. Bu ¢alisma D-
B  yonli  grabenlerin  K-G  yonli
grabenlerden sonra onlart kesecek sekilde
gelistigini Gneren (Y Imaz et al., 2000)
hipoteze uygun dalgal bir temel ve (st
kabuk  engebesinin  varligmm1  ortaya
koymustur. Yeralt> yapssn n
gorintilenmesinin  Otesinde,  bdlgedeki
jeolojik  yapdan  kaynaklanan  yon
bagimlilik, boyutsallik, carpiklik gibi MT
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ozellikler de arastirilmistir (Bayrak v.d.
2000).

Orta Anadolu: Orta Andolu'nun dogu
kesimlerinde 220 km uzunlugundaki bir hat
boyunca 37 6lgme noktas ndan gelen MT
verilerden den elde edilen model Y Imaz ve
Ozel taraf ndan elde edilmis olup, derginin
elektronik aglar arasi ara ylzeyinde bas m
Oncesi asamasmnda yaymlanmigtir (2007).
Bu MT dogrultu, Tokat Masifi, Ankara-
Erzincan Kent Kusagi, ve Kirsehir masifini
keserek, P narbagi -Divrigi Ofiyolitik
Kusagi ve Torid-Anatolit kusagi boyunca
ilerlemektedir. En kuzeyde direncli (st
kabuk yaklasik 20-25 km arasnda yer
abrken Sivas havzasnn altnda 33 km ye
ulagmaktadir. Bu direngli {ist kabuk
dizeyinin altndaki alt kabuk 10-15 km
kabnbktad r ve yazarlar bolgede toplam

kabuk kalinliginn 45 km civarinda
oldugunu bildirmektedirler.

Guneybat Anadolu: Giney  Bat
Anadolu’da, Bat> Toroslar’da, sonuglar

yayinlanmis iki MT calisma vardir (Giirer
v.d. 2004a ve Girer v.d., 2004b). Bu
calismalar Fethiye Burdur Fay kusaginin
derin 6zdireng yapisini goriintiilemis ayrica
Akdeniz’deki Strabo dogrultu atimli faysn n,
yuzeyde izi gorilmese de karaya da etki
etmis olabilecegine dair ipuglart
saglanmigtir. Bat Toroslar’da Ust kabuk
kalmhigmm 18-25 km arasinda degisirken
alt kabuk kalinliginin moho derinliginin ise
30-45 km civarinda oldugu MT modellerce
ortaya konulmustur.

Dogu Anadolu: Dogu Anadolu’da dort hat
boyunca yapilan ve ¢ogunlugu uzun
periyotlu olan MT o6lgmelerin ilk sonuglar
bildiri olarak yayinlanmistir (Tirkoglu v.d.,
2006). Bu sonuglar Dogu Anadolu
platosunun alt nda Keskin (2003) taraf ndan
Onerilen  modeli destekleyecek sekilde
kabugun hemen altinda 40 km civarinda s1§
bir  astonosfer  yerlesiminin  izlerini
diisindiirmiistiir. Ancak KAFZ’nun
kuzeyindeki bolgelerde ¢ok kal n bir kabuk
ve beklenenin o6tesinde direncli bir (st
manto yapss izlenir. Oyle ki bu bolgede
iletken alt kabuk yerlesimi de hi¢ gdzlenmez
(Tirkoglu v.d., 2006).

Yer Kabugunda deprem olusturan bélgeler
ve ozdiren¢ dagbm : Glrer ve Bayrak
(2007) deprem odaklar>n elde ettikleri MT

O0zdiren¢ modelleri iizerine izdiigiirerek,
depremlerin agirhikli olarak, yal tkan (st
kabukta ve Ozdirenci ve/veya direnci en
yuksek bolgelerde olustugunu
belirlemislerdir. Blyik genlikli depremler
genellikle faylar civar nda iletken-yal tkan
sinirma  yakin  bolgelerde  olugmaktadir
ancak buylk depremlerin deprem odakla >
genelde s>n>ron dzdirenci yiksek yan nda yer
almaktadir. Bu ¢alisma Anadolu ve Trakya
verisi ile gergeklestirilmis olmakla birlikte,
dinyadan gelen bildirimler de derlenmis ve
bu  bulgunun  yeryuvarnn  genelini
kapsadigi da ilk kez ortaya konulmustur.
Arastirmacilar, biiyilk depremleri olusturan
gerilme birikiminin hem elektriksel olarak
direncli, hem de kor Imaya direncli kabuk
bolgelerinin yeterli gerilim biriktirebilmesi
ile agiklamiglardir. Bu yaynda fay
kusaklarinda yer alan iletken yalitkan ara
yuzeyler bir gerilme biriktiricisi olarak
tanimlanmigt r ve su varligmin deprem
olusumuna etkisi tartisilmagtir.

Baz> Say sal Verilerle MT Ydntem ve
Karsilastirmalarla Tirkiye’nin Giincel Durumu:

Burada temel olarak “ISI Web of Science” veri
taban> kullan larak  “SCI indeks” kapsam ndaki
dergilerde yaysnlanan makalelerden yola ¢ karak, MT
yontemin  Ulkemizdeki  durumu hakk nda  bir
degerlendirme yapilmistir. Elektromanyetik ilkelere
dayanan MT yontem daha ¢ok genis Olgekli jeolojik
iligkilerin anlasilmas1 genis O6lgekli jeolojik iligkilerin
anlasilmast v.b. akademik amaglarla uygulanmaktadir
(Sekil 4). Ulkemizde MT yontemin durumu ve
uluslararas toplulukta yerimiz hakk nda fikir sahibi
olabilmek icin s6z edilen veri taba >ndan yararlan larak
baz1 karsilagtirmalar yapilmistir. Sekil 5, 2000-2005
yollar> aras> yapdan yay nlardan yararlanarak, Turkiye
adresli olan fark> elektromanyetik yontemlerin
uygulandigi  yaynlarn  saysn gostermektedir.
Goriildigi gibi, MT yontem on al > yay nla biyuk
farkla 6ndedir buna en yak n sonug yine MT kokenli bir
elektromanyetik yontem olan CSAMT hakk nda
yay nlanan iki makaledir. Gorildiigi gibi MT,
ulkemizde elektromanyetik (EM) yontemler arasnda
bilimsel arastirmalarda en ¢ok uygulanan ve arastirma
potansiyeli genis olan bir yontemdir. S6z edilen veri
taban> tarafndan taranmayan uluslararas hakemli
dergilerde yer alan makaleler ve aglar arasi yiizeyde 6n
bas »>s1 oldugu halde basilmamig olan makaleler bu veri
taban>na yans>mamaktad r.
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Manyetotelurik makalelerinin amaclarina gore
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Sekil 4:  “ISI WEB of SCIENCE” veri taban nda yer alan dergilerde 2000-2005 y»llar> arasnda yay nlanan manyetotelirik
baslikli makalelerin arastirma konularina gore dagilimi, en gok say da makale bdlgesel jeolojik problemlerin ¢6zimii
amachd r.

Figure 4: Distribution of articles, having the word “Magnetotelluric” in the title, according to their topics published between the
years of 2000-2005. “ISI WEB of SCIENCE” data base records are used. The utmost number of articles is published
on the topic of application of MT method on regional geological problems
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Sekil 5:  ISI WEB of SCIENCE veri taban nda yer alan dergilerde 2000-2005 y»llar> aras nda Tirkiye’de uygulanan tim EM
yontemlere iligkin ¢ikan makale sayilarin karsilastirilmasi. Manyetoteliirik yontemin en ¢ok makale yaymlanan
yontem oldugu goriilmektedir.
Figure 5: Distribution of articles, on all kinds of EM methods applied in Turkey, published between the years of 2000-2005.

“IS1 WEB of SCIENCE” data base records are used. The utmost number of articles is published on the MT method.
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Ulkemizde MT yonteme iliskin calismalarmn
uluslararasi diizeydeki yerine iliskin bir karsilagtirma,
yeni AB uyesi Ulkeleri kapsayacak bigimde ayn veri
tabani ve donem kullanilarak verilebilir (Sekil 6a). Sekil
6b ise yaynlanan c¢alisma sayis1 {ilke niifusuna

Yeni AB iilkelerinde yéntemlerine gére EM
makalelerinin dagilimi

25

20

(@)

oranlanarak  gosterilmistir.  Oldukg¢a yiiksek olan
nufusumuzu ve MT ybénteme yogun gereksinim duyan
Tirkiye jeolojisini de gz 6niine al rsak MT yontemin
iilkemizde yeterince degerlendirilemedigini sdyleyebili-
riz.

AVRUPA BiRLIG YENi UYELERI VE TURKIYE SCI YAYIN
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Sekil 6: (a) Avrupa Birligi’ne yeni iiye iilkeler ve Tiirkiye icin MT makale sayisi (ISI WEB of SCIENCE 2000-2005).

(b) Yayn say»sn n llke nifuslar na oran .

Figure 6: (a) The MT publication numbers of new members countries of EU and Turkey.

(b) The ratio of publication numbers to populations

Sonuglar ve Oneriler

K ta-kita carpismasinin sonucu olarak gelismis
olan Alp orojenej kusanginin ortasinda yer alan Turkiye
ve civarinda gozlenen karmasik ve zengin yapisal
iligkiler yizeyden yap lan bolgesel Olcekte jeolojik
gozlemlerle acgiklanmaya c¢aligilmaktadir. Ancak bu
durumda bir¢ok soru belirmekte ve iligkiler yeterince
agklanamamaktad r. MT yontemin 0Ozelligi ise derin
yeralt> jeolojik yapslarn aramasxd r ve giinimizde MT
yonteme iligkin riinlerin ¢ogu bu ydnde verilmektedir
(Sekil 4). Dolayss yla Tirkiye’deki bolgesel o6lgekli
jeolojik sorunlar n MT yéntem ile onlarca km derinlige
kadar izlenmesi jeolojik savlar n denetlenmesi ve dogru
olarak anlagilmast i¢in ¢ok 6nemlidir. Buradan var lacak
sonug, MT yontemin Ulkemizdeki bolgesel oOlcekli
yerbilimleri problemlerinin ¢dziminde iyi bir arag
oldugu ve karmagsik Tirkiye jeolojisinin buna
gereksinim duydugudur. Karmasik oldugu kadar zengin
tektonik yap lar, tilkemizi dogal bir laboratuar haline
getirmektedir ve MT yontemle ilgili calisan
aragtirmacilar i¢in de bu iyi bir frsattr. Ancak bu
firsatin yeterince degerlendirilemedigini anlamak igin,
yuzolglimleri ve jeolojik problem gesitliligi Tiirkiye’ye

of the countries.

koyasla ¢ok ssnxl>olan yeni AB Ulkelerinin SCI yay n
say> n n niifusla »na oranina dayali karsilastirmaya
bakmak yeterlidir (Sekil 6b). Beklenen say da
arastrmanm ¢ikmamasma neden olarak; glinimize
kadar kurumlar aras veri ve fikir paylasimindaki
eksiklikler, akademik kurumlarn kendi verilerini
toplamadaki s»nxrla > lisansiistii 6grenci sayisinin goérece
distikligii say labilir. Bununla birlikte tlkemizde bu
giine kadar yapilan MT c¢alismalar, fay kusaklari gibi
diisey  siireksizliklerin ~ derine = devamliligmi  ve
Ozelliklerini gostermeleri yan> sra, Anadolu’da alt ve
ust kabuk derinlikleri hakk nda da bilgi vermislerdir
(Cizelge 1, 2). Elimizdeki bu bilgilerin yan> sra,
Iznik’te ilk kez 2005 y»sl nda toplanan MT calisma
grubu; aragtirmacilar arasinda, belge, bilgi, wveri
paylagimi ve strateji olusturma yolunda Umit verici bir
ilk ad m> atmigtir. Son y llarda akademik kurumlarda
yeni satn alnan MT cihazlarla veri toplayabilme
potansiyeli gelismis dolayss yla lisansiistii 6grencilerin
konuya ilgisi gorece olarak artmigtir. Sonu¢ olarak
ulkemizin zengin ancak ayrntlar heniiz bilinmeyen
tektonigi MT caligmalarin ve bu konuda yetisecek
arastirmacilarin artmasina ihtiya¢ duymaktadir.



60

AYSAN GURER

Cizelge 1: Anadolu ve Trakya’da yapilan gesitli MT ¢aligmalardan elde edilen iist kabuk kalinlig

Table 1:  Upper crustal thickness from several MT studies in Anatolia and Thrace
Bdlge (yer tan>mlamas ) Ust kabuk Kalinhg Kaynak
Trakya ( Istranca masifi) 25-30 km Bayrak v.d.. (2004)
Thrace (Basin) ~10 km Bayrak v.d. (2004)
Kuzeybat Anadolu 26 km Gurer (1996)
KAFZ Giiney kolu civa > ~25-30 km Tank v.d. (2005)
KAFZ Gliney kolu gevresi = 20-25 km Tank v.d. (2005)
Bat1 Anadolu (KB béliimii, Izmir Ankara | ~ 30 km Bayrak ve Nalbant (2001)
Kenet Kusag1 ¢evresi)
Bat> Anadolu, (Bat Anadolu gerilme 8-12 km Bayrak ve Nalbant (2001),
bolgesi, grabenler dizgesi) Giirer et al. (2001)
GB Anadolu, Bat Toroslar 18-25 km Gurer v.d.. (2004a), Gurer v.d. (2004b)
Orta Anadolu’nun Dogusu ~20-30 km Y Imaz ve Ozel 2001
Dogu Anadolu (KAFZ21n giineyi ~20-25 km Tiirkoglu v.d. (2006)
Dogu Anadolu (KAFZ’1n kuzeyi) ~40-45 km

Bitlis Kenet Kusagi ve kuzeyinde 100-
150 km lik uzakl k boyunca

beklenen yiksek direncli Gst
kabuk belirmez

Cizelge 2: Anadolu ve Trakya’da yapilan MT ¢aligmalarla bildirilen toplam kabuk kalinlig1 (moho derinligi)

Table 2:  Total crustal thickness (moho depth) from several MT studies in Anatolia and Thrace
Bolge (yer tanomlam ) Ust kabuk Kalinhg Kaynak
Trakya ( Istranca masifi) 35-45 km Bayrak v.d. (2004)
Kuzeybat Anadolu
Bat1 Anadolu (KB béliimii, izmir ~ 45-50 km Bayrak ve Nalbant (2001)
Ankara Kenet Kusag1 gevresi)
Bat> Anadolu, (Bat Anandolu gerilme 30-40 km Bayrak ve Nalbant (2001),
bolgesi, grabenler dizgesi) Giirer v.d. (2001)
GB Anadolu, Bat Toroslar 30-45 km Gurer v.d. (2004a), Girer v.d.
(2004b)
Orta Anadolu’nun dogusu 45 km
Dogu Anadolu ~40 km (astenosfer) Tiirkoglu v.d. (2006)
KATKI BELIRTME karsilastirmali grafikleri hazirlayan G. Karcioglu’na

Bu makale 2005 yilinda toplanan iznik MT
caligtayinda sunulan bildiriye dayanarak yazilmistir.
Toplantinin gergeklestirilmesinde emegi gecen Dr. S.B.
Tank ve ¢alisma grubuna ayr ca ISI WEB of SCIENCE
tarayarak, bu makalede kullan lan

veri  tabansn

ictenlikle tesekkiir ederim. Bu ¢aligmada kullanslan baz
modeller TUBITAK-102Y054 1.U. Bilimsel arastirma
projeleri sekreterligince desteklenen 1781/21122001 ve
BEKADEP-159/250599 numaral projeler kapsam nda
elde edilmistir.
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