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Abstract: The study area is located at the north of the central Anatolia and most of this area is covered with the
Yozgat Batholite emplaced within a metamorphic group. In this study, the total reziduel acromagnetic anomaly data
of Yozgat and its surrounding area are processed and interpreted with geology. As a result of the power spectra of
magnetic data, four subsurface magnetic sources with depths of 19.65 km, 6.21 km, 1.91 km and 0.56 km have been
determined. The location and shape of magnetic sources caused the magnetic anomaly were determined with the
analytic signal method. The seismic Vp velocity map formed by the magnetic anomaly data shows that the values
decrease from east to west. The obtained results are compatible with other geophysical studies.
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Yozgat ve Cevresinin
Jeoloji ve Tektonik Yapisimin Manyetik Veri ve Sismik Vp-hizi ile
Korelasyonu

Ozet: Calisma alan1 orta Anadolu’nun kuzeyinde yer almakta olup, alanin biiyiik bir kismi bolgedeki metamorfik
gruplara sokulum yapmis Yozgat Batoliti ile kaplidir. Bu ¢aligmada, Yozgat ve ¢evresinin toplam rezidiiel havadan
manyetik anomali verileri degerlendirilmis ve jeoloji ile beraber yorumlanmistir. Gii¢ spectrumu sonucunda
derinlikleri 19.65 km, 6.21 km, 1.91 km ve 0.56 km olmak {izere dort manyetik kaynak tespit edilmistir. Analitik
sinyal yontemi ile anomaliye sebep olan yapilarin sekil ve lokasyonlar1 belirlenmistir. Manyetik anomali verisinden
olusturulan sismik Vp hiz haritasi, sismik hizlarin batidan doguya dogru azaldigini géstermistir. Elde edilen sonuglar
diger jeofizik caligmalar ile de uyumludur.

Anahtar Kelimeler: Yozgat Batoliti, manyetik veri, analitik sinyal, sismik Vp hiz1
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1. Giris

Jeolojik ve jeofizik verilerinin yorumlanmasinda manyetik yontem 6nemli bir yer tutmaktadir.
Manyetik anomaliye sebep olan farkli susebtibiliteye sahip yer altindaki gomiilii jeolojik
yapilarin lokasyonlarinin, derinliklerinin ve tektonik ¢izgiselliklerin belirlenmesinde son yillarda
en ¢ok kullanilan yontem, yatay ve diisey gradyente dayali analitik sinyal (AS) yontemidir
[1,2,3]. Calisma alani, Orta Anadolu’nun kuzeyinde olup Orta Anadolu Kristalen Kompleksi
(OAKK) [4] ve Kirsehir Masifi olarak da isimlendirilen [5] bdlgesinde yer almaktadir (Sekil 1a).
En 6nemli jeolojik birim, ¢alisma alaninin neredeyse tamaminda ylizeylenen granitoid kiitlesi
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olan Yozgat Batoliti’dir. Aydemir [6], Orta Anadolu’nun potansiyel alan ve sismik verilerinin
analizinden Kirsehir Blogu’nun, Tuz Golii Havzasi’nin dogusuna dogru saatin tersi yoniinde
dondiiglinii soylemistir. Ayrica Yozgat civarinda siddetli AS anomalileri saptamistir. Ates vd.
[7], Orta Anadolu’nun manyetik anomali verisinin spektral analiz yontemi ile Curie derinlik
haritasin1 olusturmustur. Aragtirmacilar, Yozgat ve civarinda Curie derinligini ortalama 17-19
km olarak hesaplamistir. Bilim [8], Yozgat Batoliti ve ¢evresinin Moho ve Curie derinligini ve
1s1 akist dagilimini, gravite ve manyetik anomali verileri kullanarak incelemistir. Manyetik
malzemenin iist kabukta yer aldigini Onermistir. Ayrica ortalama kabuk kalinligini, gravite
anomali verisinden yararlanarak 37 km olarak saptamustir.

Bu ¢alismanin amaci ise Yozgat ve ¢evresinde manyetik anomaliye sebep olan gomiilii manyetik
yapilarin derinliklerini ve lokasyonlarini gii¢ spektrumu ve AS yontemi kullanarak belirlemek ve
manyetik veriden hesaplanacak sismik Vp hizlari ile bolgenin termal 6zelligini korele etmektir.
Tiirkiye’nin tamami ve gesitli bolgelerinin sismik hizlar1 farkli zamanlarda farkli arastiricilar
tarafindan telesismik deprem verilerinin ters ¢6ziimiinden hesaplanmasina ragmen [9,10] Yozgat
Batoliti’ni kapsayan caligma alani i¢in manyetik veriden sismik hiz-Vp haritas1 ilk kez bu
caligma kapsaminda olusturulmustur.

2. Bolgenin Jeolojisi ve Tektonik Birimleri

Tiirkiye Pontidler, Anatolid-Torid ve Arap Platformu olarak ii¢ ana tektonik birime ayrilmaktadir
[11,12]. Bu tektonik birimler okyanuslarin kapandigi tektonik hat veya zonlar ile ayrilmaktadir
[12]. Calisma alaninin igerisinde bulundugu Izmir-Ankara-Erzincan siituru (IAE) Neotetis
okyanusunun kapanmasi ile olusmustur. Bu kusak kuzeyde Pontidler ile glineyde Anatolid-Torid
kitalari1 birbirinden ayiran bir tektonik hat olarak yer alir. Caligma alanimin yer aldigir Orta
Anadolu Kristalen Kompleksi’nin [4] kuzeyi Izmir-Ankara-Erzincan siituru ve giineyi ise I¢
Torid Siituru ile cevrilidir (Sekil 1a). Bolgede yiizeyleyen birimleri yaslidan gence dogru bes
grupta incelemek miimkiindiir: (1) Metamorfik temel kayaclari, (2) Ofiyolitik kayaclar, (3)
Gabroik kayaglar, (4) Granitik kayagclar, (5) ve Ortii birimleri (Sekil 1b). Bolgedeki en yash
kayaclart metamorfik birimler olusturmaktadir. Bu metamorfik temel, Kretase donemine denk
gelen metamorfizma sonucu olusan gnays, amfibolit, sist ve mermerlerden olugmaktadir
[13,14,15]. Metamorfik temelin {iizerine gelen ofiyolitik seri, gabro, diyabaz ve bazalt
bilesiminde olup diger mafik birimlere nazaran daha ¢ok kirikli, parcali ve ezilmis olarak yiizlek
vermektedir [16]. Bu ofiyolitik birim, Ge¢ Kretase’de kuzeye yiterek kapanan Neo-Tetis’in
kuzey kolunun [15] tabanina ve ¢evrede yer alan kita kenarlarina ait kayaglardan olusan tektonik
karisik niteligindedir [17]. Gabroyik kayaclar ise bolgede daha ¢ok yiiksek tepelerde, felsik
kiitlelerin ve metamorfik birimlerin igerisinde yiiksek topografik yiizlekler verecek sekilde
gozlenmektedir [18]. Bolgede gabrolar genelde amfibol gabro bilesiminde olup felsik kayaclarla
olan dokanaklar1 genelde ortiiliidiir. Gabroik kayaclar bolgede daha ¢ok granitik birimlere
sokulumlar seklinde goriilmektedir [19,20]. Yozgat Batoliti olarak da anilan granitik kayaclar ise
bolgenin en genis yayilim gosteren pliitonunu olusturmakta olup granitik, monzonitik ve
siyenitik bilesime kadar degisen olduk¢a karmasik bilesim ve karaktere sahip felsik birimlerden
olusmaktadir [21,22,23,24,25]. Gabroik kayaclar, Yozgat batolitine ait granitik, monzonitik ve
ozellikle siyenitik birimlerle keskin dokanaklidir ve bu birimlerin igerisinde tavan bloklari
seklinde tutulmaktadir [16]. Nefelin siyenit, siyenit, kuvars siyenit, kuvars monzonit, alkali
feldispat granit, granit, granodiyorit ve tonalit bilesimli felsik pliitonlar ve bunlarla iligkili damar
ve ayn1 bilesimdeki volkanitler, hem metamorfik temeli hem de ofiyolitik seriyi kesmistir. Ortii
birimleri ise ¢aligma alaninda yaygin olarak gozlenen karasal ortamda g¢okelmis kirmntilh
kayaclardir.
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Sekil 1. (a) Tiirkiye'nin baslica tektonik unsurlarini gosteren harita, ¢izgiler slitur zonlarini temsil
etmektedir (Okay ve Tiiysiiz [26]’dan degistirilerek), (b) Caligma alaninin jeoloji haritasi
(Bingol [27] den degistirilerek).

3. Yontem

Gravite ve manyetik verilerinin yorumunda, anomaliye neden olan yapilarin derinliklerinin
bulunmasinda gii¢ spektrumu yontemi kullanilmigtir [28]. Bu yontem verinin spectral analizine
dayanmakta olup, yapilarin ortalama iist ylizey derinligini verir. Spector ve Grand [28]’e gore
yer kabugu bir ¢ok sayida diisey yer manyetik alan yoniinde miknatislanmis birbirine bitisik
diisey kenarli dikdortgen prizmalardan olusmustur. Bu yontemde manyetik veri, iki-boyutlu (2B)
hizli Fourier doniistimii ile zaman ortamindan dalgasayisi ortamina doniistiiriiliir. Gii¢ spektrumu
manyetik verinin Fourier doniisiimiiniin genliginin karesidir. Spektrumun logaritmasi yaklagik
olarak dalgasayis1 ile lineer olarak degisir. Dalga sayis1 arttikca spektrumun genligi
eksponansiyel olarak spektrumun ayri segmentleri icerisinde sifira yaklasir. Bu lineer
segmentlerin egimleri gozlemlenen anomaliyi olusturan yapmin st yilizey derinlikleri ile
orantilidir. Derinlik faktorii exp (-2hr) olup, h: prizmalarin (anomaliye sebep olan kaynaklarin)
ortalama iist ylizey derinligini; r ise dalga vektoriinlin (wavevector) mutlak degerini gosterir.
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Boylece logaritmik radyal ortalamali glic specktrumun (the log radially averaged power
spectrum) egiminden dogrudan derinlik hesab1 yapilir [28].

Manyetik anomaliye neden olan yapilarin lokasyonlarinin ve tektonik hatlarin saptanmasinda
analitik sinyal (AS) yontemi, 6zellikle yer manyetik alani ve yapt miknatislanma yoniinden
etkilenmedigi icin, en sik kullanilan ydntemlerden birisidir. ilk olarak 2B’lu AS ydntemi
Nabighian [29] tarafindan gelistirilmistir. Roest vd., [30] ise li¢ boyutlu (3B) ortam igin AS
yontemini tanimlamis ve toplam rezidiiel manyetik veriye uygulamistir. Herhangi bir lokasyonda
(x, y) 3B’lu AS’nin genligi (mutlak degeri) toplam manyetik alanin bir diisey ve iki yatay
ortagonal gradyentinden kolayca hesaplanabilir [30]. AS’nin maksimum genligi anomaliyi
olusturan yapinin dogrudan iizerinde yer alir.

Sismik hiz verileri kabuk ve manto yapilarinin yorumlanmasinda 6nemlidir. 3B’lu manyetik
anomali verilerinden yer i¢i Vp sismik hizlart In A=12.6-2.17Vp [31,32] bagmtisindan
hesaplanabilir. Bagintidaki A degiskeni radyojenik 1s1 iiretimini (WWm™) gdstermektedir.

4. Veri Analizi ve Tartisma

Calisma alaninin toplam reziduel havadan manyetik verisi Sekil 2’de goriilmektedir. Rejyonal
alan, IGRF modeli kullanilarak veriden uzaklastirilmistir. Anomali degerleri -350 ile 450 nT
arasinda degismektedir. Iki siddetli manyetik anomali dikkat cekmektedir. ilki galisma alaninin
ortasinda genis bir alana dagilan Yozgat Batoliti’ninden kaynaklanan; digeri ise Sorgun-Sefaatli
arasinda KD-GB yonelimli metamorfik birimden kaynaklanan siddetli anomalilerdir.
Anomalilerin bir diger 6zelligi ise hem negatif hem de pozitif kutba sahip olmalaridir. Cevre ile
farkli susebtibilite 6zelligine sahip gomiilii jeolojik yapilar yer manyetik alani i¢inde indiiklem
miknatislanma kazanarak dipol gibi davranmistir. Tirkiye i¢in yer manyetik alaninin sapma
acisinin yaklagik 4°D ve e8im agisinin yaklasik 55°K oldugu diisiiniiliirse, ¢alisma alanindaki
anomalilerin polaritelerinin dagilimi ortalama K-G yonelimindedir. Uzun ekseni DB-
yoneliminde elips seklinde negatif anomaliler kuzeyde, pozitif anomaliler ise giineyde yer
almaktadir. Ates vd. [33], tiim Tiirkiye’nin manyetik anomali haritasin1 olusturmus ve Orta
Anadolu’daki siddetli B-D yonelimindeki anomalilerin Tersiyer ve Mezozoik yash volkanik ve
ultramafic kayaclardan kaynaklandigini sdylemistir.  Manyetik anomaliye uygulanan gii¢
spektrumu sonucunda dort manyetik silireksizlik saptanmistir (Sekil 3). En derin manyetik
yapilarin ortalama st yiizey derinlikleri 19.65 km, orta derinlikler 6.21 km ve 1.91 km ve en s1g
derinlik ise 0.56 km’dir (Sekil 3). Calisma alanindaki manyetik kabuk yaklasik 20 km’ye kadar
uzanmaktadir. Bu sonug, Ates vd. [7] nin hesapladig1 Curie derinlikleri (17-19 km) ile de ¢ok 1yi
uyum saglamaktadir. Tezel vd. [10], genisband sismik istasyon verisine uyguladiklar1 alci
fonksiyon yontemi ile orta Anadolu i¢in kabuk kalinligin1 31-38 km arasinda oldugunu
hesaplamiglardir. Bolgenin sismik Vp hiz degisimini belirlemek icin dncelikle radyojenik 1s1
tiretimi (A, pWm?) hesaplanmistir (Sekil 4). A’nin hesabinda Curie degerleri Bilim [8]
makalesinden alinmistir. Daha sonra sismik Vp hizlar hesaplanmistir (Sekil 4, kontur haritasi).
Bu ¢alismada manyetik veriden hesaplanan sismik hizlar, daha onceki jeofizik caligmalar ile ¢ok
iyl uyum saglamaktadir. Tezel vd. [10], telesismik alict fonksiyonu kullanarak Tiirkiye’nin hiz
yapisini ortaya ¢ikarmis ve orta Anadolu i¢in disiik sismik hizlar saptamistir. Son zamanda
Demirsikan vd. [34] Orta Anadolu’nun deprem verisine uyguladiklar1 tomografi yontemi ile
Yozgat ve ¢evresinde diisiik % sismik hiz degerleri (%-3 ve %1 arasinda) elde etmistir. Calisma
alan1 diisiik sismik hiz ve yiiksek termal sicaklik sergilemektedir.

192



Funda Bilim et al / Elec Lett Sci Eng 17(2) (2021) 189-197

nT/km

130

y-mesafe (kuzey)

Kozakh
|

x-mesafe (dogu)

Sekil 2. Calisma alaninin toplam rezidiiel havadna manyetik anomali kontur haritasi. Kontur
aralig1 70 nT’dir. Harita iizerindeki siyah-beyaz imaj haritast manyetik veriye uygulanan analitik
sinyal (AS) genlik degerlerini gostermektedir.
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Sekil 3. Calisma alaninin gii¢ spektrumu sonucu.
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pWm?
0.60

0.56
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0.44
0.40
0.36
0.32
0.28

0.24

0.20

Sekil 4. Calisma alaninin radyojenik 1s1 tiretim haritasi. Kontur degerler ise hesaplanan sismik

5. Sonuclar

Vp hizlarmi (km sn™!) gdstermektedir.
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Bu calismada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

(1) Calisma alaninin manyetik anomalisine uygulanan AS yontemi sonucunda anomaliye neden
olan jeolojik yapilarin/siireksizliklerin genellikle dogu-bat1 yoniinde dagildigi gézlenmis olup, bu
siddetli anomalilerin genel olarak granitik, toleyitik mafik magmadan olusan gabroyik-diyoritik
malzemeden olusan Yozgat Batoliti [35] ve alanin dogusunda yer alan metamorfik birimlerinden
kaynaklandig1 onerilmektedir. Gli¢ spektrumu sonucundan derinlikleri 19.65 km, 6.21 km, 1.91
km ve 0.56 km arasinda degisen dort manyetik kaynak tespit edilmistir. Daha 6nceki jeofizik
caligmalarindan bolge i¢in Moho derinligi 31-38 km [10] arasinda belirlenmistir. Giig
spektrumundan saptanan derinliklerden manyetik kabugun iist kabukta yer aldig1 sdylenebilir.

(2) Calisma alaninin manyetik anomali verisinden hesaplanan radyojenik 1s1 degerleri 0.2-0.5
pWm? arasinda degismekte olup, ortalama degeri 0.34 uWm™ olarak belirlenmistir. Calisma
alaninda Cicekdag-Kaman arasinda KD-GB yonelimli nispeten daha soguk {ist kabuk bolgesi
saptanmistir.

(3) Manyetik anomali verisinden hesaplanan sismik Vp hizlar1 6.25 ile 6.58 km sn’! arasinda
degismekte olup ortalama hiz degeri 6.4 km sn’! olarak hesaplanmistir. Yozgat ve Sorgun arasi
diisiik hiz ve yiiksek/orta radyojenik 1s1 degerleri sergilemektedir. Bu bolgenin AS imaj
haritasinda manyetik kaynak sergilememesinin veya c¢ok diisiik genlikli olmasmin nedeninin
yiiksek sicakliktan kaynaklandigi onerilmektedir. Sarikaya ve Bogazliyan arasinda en diisiik hiz
zonu tespit edilmistir. Ust kabukta yeralan diisiik hiz zonu yiiksek radyojenik 1s1 iiretimi
sergilemekte olup jeotermal agisindan daha detayli incelenmesi onerilmektedir.

Tesekkiir

Yazarlar ¢aligma alaninin manyetik verisi icin Maden Tetkik ve Arama Dairesi’'ne (MTA)
tesekkiir ederler.
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