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Oz: Orta Anadolu havzalari; kuzeyde Pontidler, giiney-giineydogudan ise Kirsehir ve Toros tektonik bloklarryla
sinirlandirilmistir. Havzalar, Neotetis Okyanusu’nun kuzey segmentinin Pontidler altina yitim siirecini de (Senozoik)
kapsayacak sekilde giinlimiize kadar tortul birikimleriyle bélgede dnemli jeolojik yapilardir. Bu ¢aligma kapsaminda,
cografik olarak giiniimiizde Ankara ve yakin civarinda yiizlek vermis bu yapilar, literatiirdeki ¢aligmalar dikkate
alindiginda; Kirikkale-Bala, Alc1-Orhaniye, Haymana ve Tuzgdlii havzalari olarak isimlendirilmektedir. Tortul birikim
evreleri, litolojik yapilart ve olusum mekanizmalar1 biiyiik benzerlikler gostermesine ragmen bugiinkii bulunduklari
cografik konumlar1 bakimindan farkli havzalar olarak dikkate alinmistir. Yapilan bu ¢alismada, belirtilen bu havzalar
gravite ve manyetik yontemler ile incelenerek, daha derindeki yapilari ile alakali bilgiler elde edilmistir. Ozellikle
Haymana ve Kirikkale-Bala havzalari, bolgedeki en kalin tortul birikimine (yaklasik 8-9 km) sahiptirler. Havzalarin
yeraltindaki yapilart gravite yontemi ile modellenerek birbirleri ile olan iliskileri ve baglantilari ortaya ¢ikartilmistir.
Ozellikle, Tuzgdlii ve Haymana havzalarinin gegmis jeolojik dénemlerde tek bir havza olduklarma dair literatiirdeki
siiregelen tartigmalara gravite ve manyetik veriler ile bir agiklama getirilmeye ¢alisilmistir. Havza iglerinde, gravite
verisinde ani bir degisim gdzlenmeyen fakat pozitif manyetik anomali veren alanlar, yiizeye yakin Neojen yasl
volkanik birimlerin varlig ile iliskilendirilmistir. Ayrica, bolgeden gecen Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi'nin
yine bu havzalar iizerindeki tektonik deformasyon evrimine ait dnemli veriler ortaya konulmustur. Havzalarin bu
derinlikle degisim bilgileri, 6zellikle ¢evrelendikleri tektonik bloklar dikkate alindiginda bolgenin gecirmis oldugu
jeodinamik evrimine yonelik yeni bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: 2.5B Modelleme, Gravite, Havza evrimi, Manyetik, Orta Anadolu havzalari

Abstract: Central Anatolian basins, which are boundend by the Pontides in the north and the Kirsehir and Toros
tectonic blocks to the south-southeast, geologically important structures in the region with sediment accumulations
up to the present day to comprises subduction to collusion process (Senezoyik) in northern segment of the Neotethys
Oceanic litosphere beneath to the Pontides. Within the scope of this study, these depositional structures, which are
geographically located in Ankara and in the vicinity and classifield as the Kirikkale-Bala, Alc1-Orhaniye, Haymana
and Tiizgdlii basins in litreture. Although sedimentary deposition stages, lithological properties and source
characteristics show great similarities, they are considered as different basins in terms of their today s geographical
positions. In this study, these basins were examined with gravity and magnetic methods and information about
their structures in the depths of the earth were obtained. Especially, the Haymana and Kirikkale-Bala basins were
found to have the thickest sediment depositions in the region (about 8-9 km). The deep structures of the basins were
modeled by gravity method and their possible connections with each other were determined. In particular, it has been
tried to explain the ongoing debates in the literature that Tuzgolii and Haymana basins were the same sedimentary
basin in the past. Within the basin areas, no clear change in gravity data but high positive magnetic anomalies can
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be associated with the presence of volcanic units (Neogene) near beneath the surface. In addition, important data

related to the evolution of tectonic deformation of the IAESZ on these basins have been revealed. The information of

the basins with this depth provides new perspective related with the geodynamic evolution of the region, especially

considering the tectonic blocks they surround.

Keywords: 2.5D Modeling, Basin evolution, Cenral Anatolian basins, Gravity, Magnetic

GIRIS

Tortul havzalar olustuklar1 konum ve kapsadiklar
zaman bakimindan yakin civarinin geg¢irmis
olduklart  tim  tektonik  deformasyonlar
bilinyelerinde barindiran 6nemli jeo-kronolojik
kayit¢ilardir. Havza istiflerinin yaslandirilmasi,
formasyonlarinin litolojik 6zellikleri, birbirleri
ve temel kaya ile olan iliskileri ve yer yiizeyinden
elde edilebilecek diger kinematik analizlerin
yan1 sira ylizeyde gozlenemeyen daha derin
devamliliklarinin ~ belirlenmesi  i¢in  6zellikle
sismik, gravite ve diger jeofizik Ol¢im ve elde
edilen anomalilerinin modellenmesi, jeolojik
resmin bitiinliigiiniin  olusturulmasi agisindan
onemlidir. Yilizeyden elde edilen verilere ek olarak
derinden gelen bilgiler 15181 altinda yapilacak
olan biitlinlesik havza analizi ¢aligmalarinin
daha giivenilir sonuglara gotiirecegi asikardir.
Tortul havzalarda yapilan deformasyon analiz
caligmalar1, calisilan bodlgenin jeodinamiginin
aciklanmasinda ne kadar onemli ise, ¢alismanin
amacima uygun olarak derin devamliliklarinin
belirlenmesi amaciyla jeofiziksel modelleme
yontemlerinden de yararlanilmasi bir o kadar
onemlidir. Sismik yontemler yer alt1 yapilarinin
belirlenmesinde son yillarda en fazla kullanilan,
ortaya koydugu sonuglar1i bakimindan oldukca
giivenilir, temel bir jeofizik yontemidir (Cukur vd.
2014; Alp vd. 2018). Yontemin uygulanmasinda,
yapilacak ¢aligmanin amacina uygun olarak,
kapsamli bir ekipmana ve farkli 6l¢iim alma
tekniklerine gerek vardir. Bunla birlikte, 6zellikle
gravite ve manyetik gibi sadece 6l¢gme sistemlerine
ihtiyag duyan pasif kaynak yontemleri, diger
aktif kaynak jeofizik yoOntemlere (6rn. sismik,
yer-elektrik yontemi) nazaran Ozellikle havza
analizi gibi ¢ok genis alanlardaki ¢aligsmalari i¢in,
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ekipman gereksiniminin goreceli azligi, basit
Oleme sistemleri ve hizli veri isleme yorumlama
prosediirleri bakimindan son derece kullanish
metotlardir. Halihazirda gelisen teknoloji (uzaktan
algilama, uydu verileri) ile beraber neredeyse tim
Diinya ¢apinda gravite ve manyetik veriler (denizel
ve karasal) arastirmacilarin bilimsel kullanimi
icin ¢esitli kaynaklardan agik hale getirilmistir.
Karasal Olglimler ile ¢ogunlugu uydudan elde
edilmis denizel 6l¢limlerin birlestirilmesi ile veri
kalitesi her gecen giin arttirilmakta (ayrimlilik)
ve bu yolla biitiinlesik havza arastirmalarinda
ve diger biiyiik ve orta 6lcekli jeolojik yapilarin
modellenmesinde siklikla kullanilabilmektedir
(Pamukgcu vd., 2007; Aydemir ve Ates, 2008; Onal
vd., 2008; Maden vd., 2009; Demir vd. 2012;
Orug vd. 2013; Aslan vd., 2013; Akpinar vd. 2016;
Kosaroglu vd. 2016). Acik kaynak olarak saglanan
bu veriler sig ve kiiciik 6l¢ekli lokal yapilarin
arastirilmasit i¢cin halen yetersiz olabilmesine
ragmen, daha biiyiik olgekli, bolgesel jeolojik
yapilarin  modellenmesinde, yerbilimciler igin
rutin ve Oncelikli bir hale gelmektedir.

[zmir-Ankara-Erzincan ~ Kenet  Kusag
(IAEKK); Neotetis Okyanusal litosferin kuzeye,
Pontid Blogunun altina dalarak yitmesi sonucunda
kita-kita carpismastyla vuku bulan ve Tirkiye’yi
dogudan batiya kat ederek (1100 km’den fazla)
glinimiiz Avrasya ile Arap-Afrika levhalarinin
simirint teskil etmektedir. Orta Anadolu’da bu
levhalarin pargalart olan; Pontidler (Avrasya)
Kirsehir-Toros ~ bloklarmi  (Arap-Afrika)
birbirinden ayirmaktadir. Bélgede tektonik olarak
3 6nemli aktér bulunmasi, dolayisi ile bunlarin
tektonik iligkilerinin ve deformasyon evriminin
ortaya konulmasi son derece Onemlidir. Bunun
icin calisan bolgede gelisen ve yukarida anlatilan
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siiregler boyunca tortul biriktirmis 4 havzanin
hem yiizlek vermis birimlerinin hem de derin
devamliklarinin biitiinlesik olarak irdelenmesi
yerelden bolgesele kadar 6nemli tektonik bulgular
ortaya koyacaktir.

Bu c¢alismanin amact; gilinimiizde hala
baz1 noktalar1 tartigmali olan bolgedeki Neotetis
Okyanus’unun kuzey kolunun kapanim evresinden
glinimiize gecirmis oldugu deformasyonlara ve
gelisen tektonik siireclere iliskin yapilan havza
modellemesiyle yeni ve farkli bulgularin ortaya
konulmasidir. I¢ Anadolu’da IAEKK boyunca
Pontid-Torid-Kirsehir jeodinamik
deformasyonlari Gec¢ Kretaseden
glinimiize tortul biriktirmis 4 O6nemli havzanin
gravite ve manyetik yontemler ile daha derin
devamliliklarmin ve tortul istif kalinliklarimin
degisimi incelenmistir. Bulunan tortul kalinlik
degisim modelleri ve temel bloklarmin giiniimiiz
pozisyonlari ile alakali yeni bulgular sunulmustur.

bloklarinin
sonucunda,

BOLGENIN GENEL TEKTONIK EVRiMi

Anadolu Plakasi, ge¢miste iki biiyiik kita olan
kuzeydeki Lavrasya ve glineydeki Gondvana’nin
farkli kitasal parcalarinin bir araya gelerek
biitiinlesmesiyle ~ olugmustur  (Sengdr  ve
Yilmaz, 1981; Bozkurt, 2001; Okay, 2008). Bu
biitiinlesik kitasal bloklar (mikro kitalar) yaklagik
kuzey-giiney yoniinde daralma sonucunda
Tetis Okyanusal litosferinin yitiminden kalan
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parcalarla ¢evrelenmistir. Bu baglamda, Anadolu
ii¢ ana tektonik bloktan olugmaktadir; Pontidler,
Anatolide-Torid Blogu ve Arap Platformu
(Ketin, 1966). Her ne kadar yitim sistemlerinin
zamanlamasi ve dzellikleri i¢in gesitli senaryolar
Onerilmigse de bu tektonik plakalarm kuzeyde
[zmir-Ankara-Erzincan ve giineyde ise Bitlis-
Zagros Kenet Kusaklari boyunca kademeli
olarak g¢arpisip biitlinlesik bir yap1 olusturduklari
kabul edilmektedir. i¢ Anadolu Bélgesi, Neotetis
Okyanus’unun kapanmasiyla, kuzeydeki
Pontidler (Lavrasya’nin pargasi) ile giineydeki
Torid ve Kirsehir Bloklart (Gondvana’nin
parcalari) ile biitlinlesmistir. Caligma alani1 tamda
bu Pontid-Kirsehir ve Torid bloklarmin, izmir-
Ankara-Erzincan ve hala tartismali olan I¢ Torid
Kenet Kusagi (ITKK) ile siirlarinin ¢izildigi, I¢
Anadolu’da (Ankara ve civari) yer almaktadir.
Bolgede; Izmir-Ankara Kenet Kusagi; IAEKK'nin
bati bolgesini temsil etmekte olup, giineydeki
Toridler ile kuzeyde Pontidler arasinda sutiir iken,
dogu kesimi (Ankara-Erzincan Kenet Kusagi)
kuzeydeki Pontidler ile Kirsehir Blogunun
sinirini tesgkil etmektedir (Sekil 1). Diger yandan,
gliney ve giineybatidaki Toroslar ile dogu ve
kuzeydogudaki Kirsehir Blogu, I¢-Torid Kenet
Kusagi ile ayrilmaktadir (Sekil 1a). Bu iki kenet
kusagi; bolgede Kretasenin sonundan erken
Paleosene kadar tamamen kapanmis olan Neotetis
Okyanusu’nun eski konumuna isaret etmektedir
(Kaymakc1 vd. 2009; Pourteau vd. 2010; van
Hinsbergen vd. 2016).
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Haymana Havzas Genellestirismis Stratigrafik Kolon Kesiti

Kalmik (m)

Sistem
Seri

Agiklamalar

Allvyon

Ortii

Neojen Birimler. : kirmizi fabakalar ve evaporifer|

11- Yamak Fm.  gakiltags kumtas:, camurtas:
10- Cayraz Fim. - kiregtas ve marn
9- Beldede Fm. : karasal kirmizs kirintillar

8- Eskipolatli Fn. : marn, kumtas! ve amurtast

7- Tiginlikdere Fm. : sakiftasi ve kumtast
6~ Kirkkavak Fm.: algli kiregtasi ve marn

5- Vesilyurt Fm. : mam
4- Caldag Fim. : resif kiregtas:
3- Kartral Fm. : karasal kirmiz: kirintiliar

Neojen Oncesi Tortul Birimler

2- Beyobasi Fm. : kumtas1, kumlu marn ve kemir
1- Haymana Fm. : Seyl ve tirbiditik kumtast

A f q ika IJ‘/’/ 3-Platform serisi: kristalize kiregtas ]
5 Pi lakasﬂ g - iregtas: bloklars
= 5 $ & w

U. Kretase

Sekil 1. a) Tirkiye ve dogu Akdeniz’in basitlestirilmis temel tektonik yapilari. b) Haymana havzasi genellestirilmis
diisey stratigrafik kesiti. ¢) i¢ Anadolu havzalarinin basitlestirilmis jeolojisi ve giiniimiiz cografik pozisyonlar1.
(Unalan vd. 1976; Okay, 2008). IAEKK: izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi, ITKK: I¢ Torid Kenet Kusag.
Gravite ve manyetik verilerin kapsadigi alan siyah dortgenle belirtilmistir. 3 farklt model hatti siyah kesitli ¢izgiler
ile gosterilmektedir.

Figure 1. a) Simplified basic tectonic structure of Turkey and the Eastern Mediterranean. b) Generalized vertical
stratigraphic section of the Haymana Basin. ¢) The simplified geology of the Central Anatolian basins and today s
geographic positions. (Unalan et al. 1976; Okay, 2008). IAEKK: Izmir-Ankara-Erzincan Suture Belt, ITKK: Inner
Torid Suture Belt. The dashed (black) rectangular area indicate the boundary of the gravity-magnetic data and
dashed lines (inside) shows 3 different paths for 2.5D modeling.
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[zmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi’nin
farkli boliimlerinin geometri, konum ve tektonik
iligkileri nispeten iyi bilinmektedir (Gortir vd.,
1984; Okay ve Tiysiiz, 1999; Kaymakc1 vd.,
2009). Bununla birlikte, i¢-Torid Kenet Kusag
ile ilgili baz1 tartismalar devam etmektedir. Bu
kusagin varligini kabul eden ¢aligmalarin yanisira
kabul etmeyen caligmalarda mevcuttur. Kabul
eden calismalarin dayanaklar kisaca; (i) Kirgehir
Blogu tizerindeki granitoidlerin yay kimyasi ile
temsil edilmesi (Kadioglu vd., 2006); (ii) bu kenet
boyunca evrimlesmis oldugu diisiiniilen havzalarin
(Tuzgolii ve Ulukisla), onerilen kenet kusagina
paralel yonelimde olmalar1 ve havza dolgularinin
Torid ve Kirsehir bloklart iizerinde ¢okelmis
uzak-iilke havza birimleri olarak tanimlanmalari
(6rn. Gortr vd., 1984); (iii) Kirsehir Blogu
granitoidleri {izerinde yapilan paleomanyetik blok
rotasyon caligmalarmin bu magmatik kiitlelerin
orijinal geometrilerini yaklasik kuzey-giiney
yonlii uzanim geometrisi gostermesi (kuzey-
gliney uzanim, Onerilen kenet kusagina paralel
hale gelmektedir) (Lefebvre vd., 2013). Fakat,
bu caligmalarin aksine kenet kusaginin varligini
kabul etmeyen calismalarin Onerdikleri ise; (i)
Kirsehir Blogu iizerindeki granitoidlerin kita
ici jeokimya (kita kalinlagmasi iligkili S-tipi) ile
temsil edilebilmeleri (Gonctioglu, 1986; Erler vd.,
1991; Erler ve Gonciioglu, 1996), (ii) Onerilen
kenet kusagi boyunca havzalarda (Tuzgdli ve
Ulukisla) gézlemlenen genisleme rejimi ile alakali
fay verilerinin, IAEKK boyunca meydana gelen
kitasal ¢arpisma sonrasi kita i¢i genigleme rejimi
ile iligskilendirilmesi ( Koksal ve Goncilioglu, 1997;
Cemen vd., 1999; Dirik ve Erol, 2003) olarak
kisaca Ozetlenebilir. Bu iki kenet kusagi, bolgede
gelismis olan tortul havzalar arasindaki geometrik
ve tektonik iliskinin anlasilmasi, bu c¢alismanin
temel amacini olusturmaktadir. Literatiirde dort
farkli havza olarak isimlendirilmis bu yapilar,

sirastyla  Kirikkale-Bala ~ Havzasi  (Pontid-
Kirsehir), Alci-Orhaniye ve Haymana havzalari
(Pontid-Torid), Tuzg6li Havza’st (Kirsehir-
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Torid) tektonik bloklar1 arasinda gelismistir
(Sekil 1). Cokel ortamlari, stratigrafik yapilari,
litolojik Ozellikleri ve gegirmis olduklar1 temel
deformasyon evrelerine bakildiginda, havzalarda
biiylik benzerlikler géze carpmakta bu durumda
dajeolojik ge¢misinin belirli evrelerinde baglantili
olduklarinin, yani ortak bir ¢dkel ortaminin
olabilecegine isaret etmektedir. Bugiinkii cografik
konumlar;, TAEKK ve temel bloklart ile olan
iliskileri sonucunda dort farkli havza olarak kabul
edilmektedir. Bu havzalarin genel jeolojik yapilar
asagida kisaca 6zetlenmistir.

Haymana Havzasi

Haymana Havzasi, Neotetis’in nihai yitimine ve
kapanig evrimine iligkin tektonik verilerin elde
edilebilecegi, Pontid-Torid-Kirsehir  Tektonik
bloklarin kesisimini ve dolayisiyla ge¢ Kretase’den
Paleojen’e kadar Izmir-Ankara ve Ig-Torid Kenet
Kusaklar1 bolgelerinin  merkezinde gelismesi
gibi ¢ok Onemli bir pozisyonda bulunmaktadir
(Gortir vd. 1984; Giilyliz vd. 2014). Haymana
Havzasi’nin evrimsel ge¢misi, Pontidler, Torid
ve Kirsehir bloklariin metamorfik temel kayalari
ile dogrudan baglantilidi. Ancak havzada
yalnizca Pontid Bloguna ait temel birimler mostra
vermisken, Kirsehir veya Torid Bloklarina ait
herhangi bir temele rastlanmamaktadir (Giilyiiz,
2015).

Havzay1 olusturan litolojik birimler, temelde
yiiksek metamorfizmaya ugramis, Karbonifer-
Permiyen yasl kiregtaglar1 (Karakaya Karmasigi)
ve bu temelide, Ust Jura’dan Alt Kretase’ye kadar
bir platform serisi iistlemektedir. Yer yer ara
katmanli ofiyolitik birimlerde (Ankara Karmasigi)
mevcuttur (Unalan vd. 1976; Altiner vd. 1991;
Kogyigit, 1991) (Sekil 1b).

Temel birimlerinin karmasikliginin aksine,
Geg Kretase-Neojen donemde ¢okelmis olan ortii
birimleri yaklasik 8 km bir stratigrafik kalinliklart
ile bolgede denizelden karasal c¢okellere kadar



devamliligi olan yatay ve diisey gegisli stratigrafik
bir paketi temsil etmektedirler (Sekil 1b) (Unalan
vd. 1976; Aydemir ve Ates, 2008).

Kirikkale-Bala Havzasi

Kirikkale-Bala Havzasi, yaklasik kuzeydogu-
giineybati uzanimli ve IAEKK ’nin dogu segmenti
boyunca ¢okelim gostermistir (Sekil 1¢). Pontidler
ile Kirsehir Blogu arasinda, Geg¢ Kretaseden,
Kuvarterner’e kadar bir donemde c¢okelmis
olan tortul birimler, Neotetis’in kapanmasinin
sonucunda olusan ve Ankara Karmasigi (Melanj)
olarak adlandirilan temel birimlerin iizerini
ortmektedir. Bu tortul istif, denizalt1 ¢okiintiileri,
tirbitidik
Havza birimleri

birimlerden
batiya dogru
kalinlasmakta ve yaklastk 3.2 km stratigrafik
kalinliga kadar ulagmaktadir (Nairn vd. 2013).
Paleosen yasli Granitoidler, bolgedeki okyanusal

olistostromlar ve

olusmaktadir.

lav akintilart ve tiiflii birimleri keserek havzanin
dogu kenarina yerlesmislerdir. Istifin iistiine dogru,
denizin siglasmasiyla, kirmizi kitasal kirmtililar,
jipsli birimler ve lagiinal kiregtaglar1 ¢okelleri
hakimdir. Eosen sonrasi (¢ogunlukla Oligosen)
havzadaki tektonik gelisim; asimetrik kivrimlar
olusturarak doguya dogru ters cevirmistir ve
akabinde bir dizi bindirme faylanmasi, sag-
yanal dogrultu atimli faylanmalar bdlgenin
tektonizmasinda hakim olmustur (Norman, 1973).

Kisacas1 havza, gec Kretaseden Kuvarterner
donemine kadar kalin bir tortul istifi muhafaza
etmektedir. Tektonik olarak birimlerin ana
deformasyonu; kivrimli ve devrik yapilarin,
yanal atimli faylar ile otelendigi gozlenmis ve
bunun sonucunda da bdlge genel olarak daralmali
tektonik bir siirecin hakim oldugunu isaret
etmektedir. Bu daralmali tektonik siire¢, Neotetis
okyanusunun kapanmasiyla, Kirsehir Blogunun
giineyden kuzeye dogru Pontidlere girismesine
baglanilmistir.
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Tuzgolii Havzasi

Calisma alanmin en giiney ucunda bulunan
havza; Kirsehir Blogunun bati kenarinda yer
almakta olup, glineyde Ulukisla Havzasi, batida
Yeniceoba ve Cihanbeyli fay zonlar1 (Ozsayin
ve Dirik, 2007), doguda Tuzgoli Fay’i ile,
kuzeyinde ise IAEKK ve Haymana Havzasi
tarafindan smirlandirilmaktadir (Sekil 1c). Yine
tartismali (Toroslar ile iligkili mavi sist varligi)
olan I¢ Torid Kenet Kusag1 giineybatida Kirsehir-
Torid Bloklari arasinda bir sinir olusturmaktadir
(Okay, 1984). Havzanin tortul ¢okelimi, Kirgehir
Blogunun metamorfik temelini uyumsuz olarak
ortmektedir. Biiyiik 6l¢iide Neojen ve Kuvarterner
birimler tarafindan ortiilmiistiir ve daha yasli tortul
birimler, ¢ok sinirli bolgelerde, havzanin dogu
tarafinda, kuzeybati-giineydogu uzanimli sinirh
bir mostra alan1 olarak gozlenmektedir (Sekil
lc). Ayrica Kapadokya Volkanik Kompleksinin
volkanik birimleri, havzanin giiney kisminin
cogunu kaplamaktadir. Smurlt alandaki tortul
istifleri nedeniyle, havzanin toplamda ne kadar
stratigrafik bir kalinliga ulastigin1 hesaplamak
giictiir. Bolgede yapilmis olan jeofizik calismalar
(6zellikle sismik, gravite ve manyetik) civardaki
formasyonlar denestirilerek en az 3-3.5 km’lik bir
kalinlik 6nerilmektedir (Cemen vd. 1999; Aydemir
ve Ates, 2008).

Alc1-Orhaniye Havzasi

Havza genel olarak kuzeydogu-giineybati uzaniml
kalin bir tortul istifi ihtiva etmektedir (Sekil
1). Neotetis okyanusun bolgedeki kapanmaya
baslamasi ve sonrasi siiregleri (yay 6nii ve on-iilke)
kapsayan bualandaki tortul birimler litolojik agidan
ozellikle glineyinde bulunan Haymana Havzasi ile
biiyiik benzerlikler gostermektedir (Sekil 1b). Ust
Jura-Alt Kampaniyen tiirbiditleri, karbonatlar ve
radyolaritler, yastik-lavlar1 ve olistostromlarindan
olusan (Ankara Karmasigi) temel birimleri orten
bu tortul istif; derin deniz tiirbiditleri ile baslar
ve aralarda konglomera, kumtasi, seyl ve marnh
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ardalanmalar gozlenmektedir. Istifin iistiine dogru
s1g delta kirntililar, kitasal kirintilar1 daha hakim
olarak gozlenmektedir. Yer yer bu birimler, yaygin
olarak Paleosen’e atfedilen ve erken Galatya yay
volkanikleri ile iligkili olan, Orhaniye siyenitik
dayklar1 tarafindan kesilmiglerdir (Kogyigit,
1991). Havzabirimlerinin yilizlek vermis birimlerin
olgiilii kesitlerinden elde edilen toplam kalinlik en
ez 3.5-4 km olarak verilmektedir (Licht vd. 2017).

METODOLOJI
Gravite ve Manyetik Veri Analizi

Tim  potansiyel alan jeofizik  verilerin
yorumlamasinda oldugu gibi, manyetik ve gravite
verileri analizinin Oncelikli olarak niteliksel ve
niceliksel olarak iki farkli yonii vardir. Niteliksel
yorumlama agamasi: bliylik 6l¢lide harita tabanlidir
ve Oncelikli olarak verinin genel goriiniisline
bakmak i¢in kullanilmaktadir, dolayisiyla ¢alisma
bolgesindeki temel yapitaslarini ortaya ¢ikarmak
icin 6nemli bir analizdir. Bu tiir yorumlama ile
genelde; fayl yapilar, yasli gen¢ kayag¢ ayrimi,
yapisal analizler gibi Onemli jeolojik farklar
ortaya cikartilabilir. Niteliksel yaklagimda ise;
elde edilen verilerin, haritalar {izerinde enine
kesitler almak ve degisimleri yakalamak siirecin
ilk asamasini olusturmaktadir. Degisime neden
olan ve anomali yaratan bolgedeki derine dogru
degisimin incelenmesi siirecin ikinci asamasidir.
Ornegin, anomali yaratan manyetik bir yapinin
derinlik arastirmalari, egim degisimi, Euler
ve Wemer gibi analitik metotlar yardimiyla
arastirllabilmektedir.  Gravite ve  manyetik
modelleme yontemleri (sismik veriler ile), diiz
ve ters ¢Oziim yaklasimlart kullanilarak, yapinin,
X, y ve z’deki konum bilgileri hakkinda 6nemli
¢ikarimlarda bulunabilir. Modelleme sonucunda
elde edilecek jeolojik yapmin dogrulugu,
baslangicta kabul edilen model parametreleriyle
yakindan  baglantilidir.  Manyetik
yorumlanmasi teorik olarak, manyetik alanin
dipolar dogas1 geregi ve gravite verilerinde buna

verilerin
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karsin monopolar yergekimi etkisi bakimindan,
her zaman daha karmasik olmaktadir. Buna
karsin manyetik yontemler, gravite yontemindeki
¢ok fazla kaynak etkisinin modellenmesi gibi
karmagik modellere gore, daha basit yeraltt
yapilart ile agiklanabilmektedir. Manyetik anomali
yeralti modellemesinde genellikle bir manyetik
kaynak vardir. Fakat gravite verisi bunun aksine,
caligma alanindaki ve hatta yakin civardaki tim
jeolojik yapilarin (yogunluk etkilerinden dolay1)
etkisinden olusmaktadir ve modellemelerde goz
ontinde bulundurulmas: gerekmektedir.

Manyetik anomali haritalari, yerkabugunun
6zellikle manyetik mineralce zengin ya da tam tersi
diisiik manyetik 6zellik sergileyen kisimlarinin
goriintiilenmesinde yardimeci olmaktadir.
Maden arama c¢aligmalarinda, kaynak derinlik
hesaplamalart  genellikle manyetik mineral
igeren cevher kiitlelerinin derinligini belirlemek
icin kullanilir. Havza analizi ¢alismalarinda ise,
tortul birimlerinin temel kayaca gore daha diistik
manyetik mineral igerme potansiyeline baglh
olarak diisiik manyetikli alanlar genellikle havza
yapilart ile alakalidir.

Bu calisma, tortul havza yapilarinin ortaya
cikartilmast i¢in  gravite-manyetik
elde edilmesini, veri-islem ve yorumlanmasi
asamalarin1 icermektedir. Gravite ve manyetik
veriler dogrudan kayaclarin fiziksel 6zellikleriyle,
yani yogunluk ve manyetik duyarlilikla iligkili
olabilir ve gesitli kaya tilirlerinin haritalanmasi ve
tanimlanmasinda yerbilimciler i¢in ¢ok yararlidir.
Ozellikle son 50 yildaki hizla gelisen teknoloji
ile beraber (6zellikle uydu verileri), yerkiirenin
tamami i¢in (hatta yiizeyden Ol¢lim almanin
imkansiz oldugu engebeli ve hatta kutup bolgeleri
de dahil) hassas uydu gravite ve manyetik 6lgiim
sistemleri sayesinde, Diinyanin her bdlgesi icin
veri elde edilmesi miimkiin hale gelmistir.

verilerin

Amerika Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Idaresi (NOAA)’nin, Ulusal Jeofizik Veri Merkezi
(NGDC) tarafindan tiim uydu, gemi ve havadan



elde dilmis manyetik 6l¢liimler derlenerek, kiiresel
bir manyetik anomalisi grid haritasi (EMAG?2)
yerbilimcilerin kullanimina sunulmustur (Attp://
geomag.org/models/emag2.html, Maus vd. 2009).
EMAG?2 verisi 2 dakikalik ¢oziiniirliige sahiptir
ve buda yaklasik 6rneklenen alan igin 2.8 km’lik
bir yiizey gridleme araligina karsilik gelmektedir.
Kiiresel manyetik anomali haritalari, jeodinamik

Murat OZKAPTAN

degisime neden olan yapilar1 arastirmak, genis
volkanik bolgeleri (yliksek manyetik genlikli)
tanimlamak ve wuzun dalga boylu manyetik
anomalilere (6rnegin kenet kusaklar1) neden olan
yapilar1 ve tortul havzalar gibi nispeten diisiik
manyetik 6zellikli alanlarin modellenmesi i¢in
siklikla kullanilmaktadirlar.

Tablo 1. Magmatik, Tortul ve Bagkalasim kayaclari i¢in karakteristik yogunluk/manyetik duyarlilik degerleri )

(Dobrin ve Savit, 1988; Kearey vd., 2013).

Table 1. Characteristic density/magnetic susceptibility values for magmatic, sediment and metamorphic rocks

(Dobrin and Savit, 1988, Kearey et al., 2013).

Kayac¢ Tipi Yogunluk (gr/cm®) | Ortalama (gr/ | Manyetik duyarhilik Ortalama
cm’) (ucgs) (ucgs)

Tortul Kayaclar

Aliivyon 1.96 —2.00 1.98

Kil 1.63 —2.60 2.21 0-1500 50

Dolomit 2.28-2.90 2.7 0-75 10

Kirectas1 1.61-2.76 2.35 0-300 25

Kumtas1 1.77-3.20 2.4 0-1670 30

Magmatik Kayaclar 40 - 10000 2600

Granite 2.50-2.81 2.64

Andezit 2.40-2.80 2.61

Bazalt 2.70-3.30 2.99

Gabro 2.70-3.50 3.03

Baskalasim Kayaclari 0-5800 350

Sist 2.39-2.90 2.64

Kayrak 2.70-2.90 2.79

Amfibolit 2.90-3.04 2.96

Mavi sist 3.20-3.54 3.37
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Manyetik yontemin kullanilabilmesi ig¢in
bolgede yeterli bir manyetik mineral kontrastinin
olmast gereklidir. Buna karsin, yaygin olarak
bulunan ¢ogu kayac tirii igerigince ¢ok az
manyetik 6zellik barindirmaktadir (Tablo 1).
Kayag birimlerinin manyetik 6zellik géstermeleri,
manyetit, pirit, protin, ilmenit, franklinit ve
hematit gibi manyetik minerallerin varligina

baghdir.  Kayaglarin  manyetik  6zellikleri
yaygin olarak bulunan manyetit mineralinden
kaynaklanmaktadir. Manyetik yontemde

temel kaya parametresi duyarliliktir (manyetik
duyarhilik). Bir kaya¢ biriminin ne kadar kolay
manyetize edilebilecegi, manyetik duyarlilik
k tarafindan belirlenir. Manyetik duyarlilik k
(stiseptibilite); kayacin indiikklenmis manyetik
yogunluk derecesi ve indiikleyici (yer manyetik)
alanin miknatislanma kuvvetine (H) baghi bir
faktoridiir. Miknatislanma M ve miknatislanma
alan1 H arasindaki dogru bir oranti (M=kxH)
vardir.

Bu ¢alisma iginde kullanilmis olan EGM2008
(Yer global gravite modeli) veri tabani, 2.5°x2.5’
dakikalik ¢oziiniirliikk ile nerdeyse tiim yerkiireyi
kapsayacak sekilde kara, deniz ve havadan elde
edilmis gravite verileri ve bunlara ek olarak
gelisen Olglim hassasiyeti ile birlikte uydudan
elde edilmis okyanus alanlar iizerindeki serbest
hava anomalilerinin birlestirilerek yerbilimcilerin
kullanimina sunulmustur. Calisilan bolge ig¢in
mekansal ¢oziinirlik yaklasik 3.8 km’lik bir
grid araligma tekabiil etmektedir. Haritalama
asamasinda, normal gravite verisi ve referans
elipsoidin koordinatin1 tanimlamak i¢in WGS 84
Jeodezik Referans Sistemi (JRS) kullanilmistir.
Hesaplanan gravite degerleri bu referans elipsoidin
ylizeyine tekabiil etmektedir. Genel olarak,
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uydu gravite verileri / haritalari; levha tektonigi,
litosferik yapilar, deprem aktiviteleri, hidrokarbon
arastirmalari, havza tortul dolgu yapisi, maden
alanlari, denizalt1 volkanlari, kalin buzullar ve buz
tabakalarinin erimesi nedeniyle meydana gelen
degisikliklerin incelenmesi i¢in kullanilmaktadir.
EGM2008 modeli uydu gravite verileri, ABD
Ulusal ~ Mekansal-Istihbarat ~ Teskilat1  veri
tabanindan iicretsiz olarak kullanilabilir (NGA,
web sitesi:http.//earth-info.nga.mil/GandG/
wgs84/gravitymod/egm2008/anomalies dov.html,
Sandwell ve Smith, 2009).

Gravite ve manyetik veri analizleri ve filtreleme

Bu ¢aligmada gravite ve manyetik verilerin analizi
(haritalama, filtreleme, modelleme) islemleri i¢in
Geosoft, Oasis Montaj 7.1 programi kullanilmistr.
Calisma i¢in kullanilmis olan gravite ve manyetik
veriler, orta Anadolu’da Sekil 1c de kesikli
dortgenle gosterilen alan1 kapsamaktadir. Cografik
olarak kose koordinatlart 37.5°K, 29.5°D ve
37.5°K, 29.5°D, 2°x2’ derecelik bir alana karsilik
gelmektedir. Sekil 2a’da calisma alanin dijital
ylikseklik haritas1 ve Bouguer gravite diizeltmesi
icin kullanilmig olan arazi (terrain, engebe)
diizeltme degerleri gosterilmistir. Bolge ortalama
1000 metre yliksekligi, giineyinde (Kapadokya)
ve kuzeyindeki (Galatya) Neojen volkanik alanlart
arasinda gec Krataseden giiniimiize izmir-Ankara
Erzincan ve I¢ Torid Kenet Kusaklar1 boyunca
gelismis 4 onemli tortul havza olusumu ile dikkat
cekmektedir (Sekil 1 ve 2a). Arazi degerlerine
bakildiginda en yiikksek 5 mGal’lik diizeltmeler
yine topografyanin en fazla degisim gosterdigi
kuzey bolgelerinde ve Karakaya Karmasiginin
ylizlek verdigi alanlara diismektedir (Sekil 2b).
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Sekil 2. a) Sekil 1c’de gosterilen siyah dortgen alana ait dijital yiikseklik haritasi. b) Gravite diizeltmesinde

kullanilmis olan topografik etki (terrain) haritasi.

Figure 2. a) Digital elevation map of the study area (black rectangular area shown in Figure Ic). b) The terrain map

used in the gravity correction.

Gravite (serbest hava anomalisi) ve manyetik
verilerin ham hali Sekil 3’ te verilmistir. Serbest
yikseklik
diizeltmesi yapilmadig1 i¢in topografik etkiler

hava anomali haritas1 tizerinde,
belirgindir. Bu hali ile morfotektonik analizler
icin kullanigh olabilmektedir. Havza alanlar1 ve
biiyiik olgekli derin yeralti yapilarimin (6zellikle
kenet kusaklar1) sinirlari bu sekilde kabaca
belirlenmistir (Sekil 3a). Alanin manyetik anomali

haritasma bakildiginda yine aym sekilde havza
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alanlar1 ve kenet kusaklarinin konumlar1 kabaca
belirlenebilmektedir (Sekil 3b).

Serbest anomali verileri

diizeltmeler

hava gerekli
(yiikseklik, Bouguer plaka ve
engebe etkisi diizeltmeleri) yapildiktan sonra
diizeltilmis Bouguer gravite anomali haritasina
donustiiriilerek, bdylece incelenecek alandaki
jeolojik yapilarin yogunluk farklarindan kaynakli,
Bouguer anomali haritasi elde edilmistir (Sandwell
ve Smith, 2009).
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Sekil 3. a) Calisma alaninin serbest hava gravite anomali haritasi. b) Manyetik anomali haritasi (diizeltilmemis).

Sekil 3. a) The Free-Air gravity anomaly map of the study area. b) Magnetic anomaly map (not corrected) of the

study area.

Manyetik veriler, gravite verilerine gore
islem asamalari daha basittir ve bir iki veri-iglem
adimindan sonra 2 ve 2.5 B modellenmeye hazir
hale gelmektedir. Manyetik veriler Oncelikli
olarak, yer manyetik alaninin geometrisinden
kaynaklanan farkliliklar1 ortadan kaldirmak igin
manyetik kutba indirme islemi uygulanmaktadir.
Bunun igin, caligilan bolgeye ait yer manyetik
alaninin egim (56.2°) ve sapma agilarina (4°)
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ihtiya¢ vardir. Bu iki manyetik bilesen degerleri
2018 yili Tirkiye (Ankara) ortalamasi igin
Amerika Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresinden
(NOAA) alinmistir (NOAA, 2018). Bu sekilde
manyetik veriler diisey eksene projekte edildikten
sonra farkli kesme dalga boylu (10-40 km) algak
gecisli  filtreleme uygulanmis ve sonrasinda
modelleme agamasina hazir hale getirilmistir
(Sekil 4b).
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Sekil 4. a) Calisma alaninin diizeltilmis Bouguer gravite anomali haritasi. b) Kutba indirgenmis ¢alisma alaninin

manyetik anomali haritast.

Sekil 4. a) The corrected Bouguer gravity anomaly map of the study area. b) Magnetic anomaly map (reduced to the

North Magnetic Pole) of the study area.

Gravite ve manyetik veriler, tamamlanan
saha Ol¢iimlerinden sonra yeralti yapilarinin
tamimlanmasi1  ve  yorumlanmasindan  Once
belirli bir veri-iglem asamalarindan gegmeleri
gerekmektedir. Bu calismada kullanilan her iki
veri seti (gravite ve manyetik) halihazirda standart
diizeltmeler (Enlem, Serbest hava) yapilmis
olarak alinmistir. Hali hazirda alinmis olan serbest
hava gravite verisinin Bouguer gravite verisine
doniistiirmek i¢in, yogunluk degeri olarak standart
2.67 gr/cm® degeri ve yine arazi diizeltmesi
(terrain, engebe etkisi) i¢in maksimum 167 km
uzakliga gore hesaplamalar yapilmistir. Manyetik
veri setine, filtreleme asamasindan Once sadece
yukarida verilmis olan 2018 yili Ankara igin
ortalama manyetik egim ve deklinasyon degerleri
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kullanilarak kutba indirgemeleri saglanmistir.
Kutba indirgeme islemi, yeralti jeolojik yapisindan
kaynakli maksimum manyetik genlikli anomalinin,
cismin tam diiseyine getirmek i¢in uygulanmaistir.
Her iki veri seti i¢in filtreleme asamasindan dnceki
diizeltmeler i¢in Oasis Montaj (versiyon 7.0.1)
programimin ‘Gravity’ ve ‘Magmap’ modiilleri
kullanilistir.

Yukaridaki belirtilen diizeltmeler
uygulandiktan sonra veri-iglemin ikinci agamast
olarak caligmanin amacina uygun (havza tortul
kalinliklarinin sinirlarinin -~ belirlenmesi)
filtrelemeler yapilmistir.  Filtrelemenin  genel
amaci, farkli dalga boyundaki sinyalleri ayirmak
ve boylece hedeflenen jeolojik yapiy1 en iyi temsil

Ve
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eden anomali haritalar1 elde etmektir. Boylece
filtreleme, belirli bir derinlik araliginda sadece
ilgilenilen jeolojik yapmin irettigi anomalileri
baskin hale getirmeyi amaclamaktadir. Klasik bir
filtreleme caligmasi ya algak gecis (yiiksek dalga
boyu) 6zellikli fitreler ile daha bolgesel (rejyonal)
ya da yiiksek gecisli fitreler (kisa dalga boyu) ile
daha lokal yapilarin (rezidiiel) etkilerini baskin
hale getirebilir.

Calismanin ana amacini teskil eden bolgedeki
tortul havza yapilarini daha belirgin hale getirmek
icin Oncelikle farkli filtreleme yontemleri ve farkli
dalga boylu filtreler denenmistir (yukar1 uzanim,
alcak gecisli, 5-40 km dalga boylu). Yukari
uzanmim filtresi, uzun dalga boylu anomalileri
belirginlestirerek kisa dalga boylu anomalileri
soniimlendirmektedir. Algak gecisli veya uzun
dalga boylu fitreler, kisa dalga boylu anomalileri
bastirarak daha bolgesel ve derin yapilarin neden
oldugu anomalileri etkin hale getirirler. Pratikte
hem yukar1 uzanim hem de algak gecisli filtreler
derin kaynakli yapilarin etkilerini ortaya ¢ikartmak
icin kullanilmaktadir. Gravite ve manyetik veri
setine dncelikle ¢esitli yiikseklik uzanim degerleri
(500 metre - 10 km) denenmis ve sonrasinda yine
farkli algak gecisli filtreleme sonuglar1 (5-40 km
dalga boyu) ile karsilastirilmigtir. Bu analizin
amact, her iki ydntem sonucunda ¢alisma amacina
uygun olarak ideal filtrelemeyi niteliksel olarak
segmektir. Bu islemler sonucunda, kisa dalga
boylu etkilerin (<10 km dalga boyu) yiizeyden
yaklasik 5 km yiikseklikten itibaren bariz bir
sekilde sontimlendigi goriilmiistiir. Filtrelemenin
ikinci adimi olarak; iki filtreleme ydnteminden
elde edilen sonuglarin genliklerindeki
benzerliklerden yararlanarak ideal algak gecisli
filtreleme (kesme dalga boyu>20 km) metodu
hem gravite hem de manyetik veriler iizerinde
uygulanmistir. Filtrelenmis gravite ve manyetik
anomali haritalari, 3 farkli yonde enine kesit
giizergahi belirlenerek yeralti modellemesi igin
kullanilmistr.
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SONUCLAR VE TARTISMA
Gravite ve Manyetik anomaliler ve 2B analizleri

Yukarida verilmig olan gravite ve manyetik
diizeltmelerin uygulanan filtreleme
stratejisinden sonra bolgenin Bouguer gravite
manyetik anomali haritalari, filtreleme
asamasindan Once, derin-s1g, kiigiik ya da biiylik
Olcekli jeolojik yapilarin etkilerini bir arada
barindirmaktadir (Sekil 4). Yapilacak ¢alismanin
amacina yonelik bir arada bulunan rejyonal
(biiyiik olgekli) ve rezidiiel (kiigiik o6lgekli)
etkilerin ayrilmasi filtreleme c¢alismasinin temel
hedefidir. Manyetik ve gravite veri setlerinde
yer altindaki yapilarin fiziksel 6zelliklerine bagl
olarak c¢ok yiiksek ve disiik genlikli anomali
bolgeleri gozlenmektedir (Sekil 4a). Gravite
haritasindaki degerlerin tiimiiniin negatif degerli
olmas1 bolgesel bir etkinin sonucunda yani,
calisilan bolgenin kita igerisinde olmasindan ve
kitasal kabuk kalinligindan ileri gelmektedir.
Manyetik anomali haritas1 hem negatif hem
de pozitif degerler gostermektedir (Sekil 4b).
Bouguer gravite anomali haritasinda temel yapilar
belirgin olsa da kisa dalga boylu yiizeye yakin ve/
veya kiitlesel olarak gorece daha kii¢iik jeolojik
yapilarin etkileri de bariz bir sekilde goriilmektedir.
Manyetik veriler, 6rnekleme sirasinda belirli bir
ylikseklikten (yaklagik 750 metre) alindiklart
icin halihazirda dogal bir yukari uzanim filtresi
uygulanmig haldedir. Negatif Bouguer gravite
anomalileri yaklasik -125 mGal degerlerine kadar
diismekte ve genel olarak ¢alisma bolgesinin i¢
ve glineydogusu ile kuzey sinirinda yogun olarak
gozlenmektedir. Bu diisik degerlikli alanlar,
cografik konum olarak Tuzgoli, Haymana ve
Kirikkale-Bala havzalarina karsilik gelmektedir.
Manyetik anomali haritas1 incelendiginde yine
benzer bir durum goze ¢arpmaktadir. Yani, diisiik
genlikli manyetik anomali alanlari, yine havza
alanlarini igaret etmekte, fakat yliksek manyetik
anomali bolgeleri daha ¢ok havza smirlart ve
temel kaya¢ ile volkanizmanin yogun oldugu
bolgelere karsilik gelmektedir. Manyetik anomali
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haritasina bakildiginda, havza alanlarinda yine
nispeten daha disiik degerler -465 nT diizeyinde
gozlenmektedir. En yiiksek degerler ise 750 nT
diizeyinde ve genellikle havza siirlarinda belirgin
hale gelmektedir (Sekil 4b).

Verilerin yiiksek frekanslari
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kapsayan (Beypazari ve civarinda) ve goreceli
olarak yiiksek gravite anomali alanidir (Sekil 5a).
Cografik olarak bu alan Galatya volkaniklerinin
giineyine denk gelmekte ve biiyiik oranda Alci-
Orhaniye Havza’st Neojen tortullar1 tarafindan
ortiilmektedir.  Literatiir c¢alismalarina  gore,

yaklagik dogu-bati uzanimli IAEKK, bu bdlgede
aniden gilineye dogru kivrilmakta ve bu alandaki
gravite yiikselimi, yiizeyden takip edilemeyen
fakat onemli bir jeolojik deformasyonu isaret
etmektedir. Ikinci 6nemli yapi, calisma alaninin
giineybatisinda, Sivrihisar-Cihanbeyli arasinda,
kuzeybati-giineydogu uzanimli gorece yiiksek
degerlikli gravite anomali bolgesidir.

soniimlendirildikten sonra, elde edilen anomali
haritalar1 ile bolgenin genel jeolojik yapilar
arasinda bir korelasyonun yapilmasi miimkiin
hale gelmektedir (Sekil 5). Filtrelenmis Bouguer
gravite haritasina bakildiginda, dort Onemli

anomali degisim alam1 g6ze ¢arpmaktadir.

Bunlardan ilki, bolgenin en batisini biiylik oranda

Sekil 5
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Sekil 5. a) Calisma alaninin algak gegisli filtrelenmis Bouguer gravite anomali haritast ve bolgedeki 6nemli jeolojik
yapilarin pozisyonlari. b) Algak gecisli filtrelenmis manyetik anomali haritas: ve bolgedeki dnemli jeolojik yapilarin
pozisyonlari.

Figure 5. a) Low-pass filtered Bouguer gravity anomaly map of the study area and geographic positions of the main
geological structures. b) Low-pass filtered magnetic anomaly map of the area and geographic positions of the main
geological structures.
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Jeolojik olarak bu KB-GD uzanan hat, bolgede
yine diger calismalarda da onerilen IAEKK’nin
giincel pozisyonu ile Ortiismekte ve buda Toros
Blogu’'nun kuzey smirin1 isaret etmektedir.
Bolgenin dogu kisminda parcali halde giineyden
kuzeye lokal gravite ytlikselimleri goriilmektedir.
Yer yer tortul havza alanlarma da denk gelen bu
gravite bolgeleri yer altinda Kirsehir Blogu’nu
olusturan granitoid yiikselimlerinden kaynakli
olabilir. Gorece diisiik Bouguer gravite degerleri,
genellikle ¢alisma alaninin merkezi civarindadir
(Ankara-Tuzg6lii). Bu alanlar biiylik oranda
Haymana, Tuzgolii ve Kirikkale-Bala tortul
havzalarina denk gelmektedir. Bouguer gravite
anomali haritasina bakildiginda jeolojik olarak
ilging olabilecek iki durum bariz bir sekilde goze
carpmaktadir. Ilki, Galatya volkanik alaninin
goreceli diisilk gravite degerleri gdstermesidir.
Ikincisi énemli durum, Pontidler’in parcasi olan
Karakaya Karmasiginin (temel kayaglar) giineye
dogru yiizlek veren bdliimiinde, beklenenden
daha diisiik Bouguer gravite anomali degerleri
bulunmaktadir.

Bolgenin filtrelenmis manyetik anomali
haritasinda yine benzer yapilar goze carpmaktadir
(Sekil 5b). Gravite haritasindan farkli olarak
jeolojik yap1 sinirlar daha da belirgindir. Ozellikle,
bolgeden gegen IAEKK boyunca bariz bir pozitif
manyetik anomali alanlart  géziikmektedir.
Bolgenin gilineybatisinda, birbirine paralel iki
KB-GD uzanimli pozitif anomali seritlerinden,
kuzeydeki pozitif anomali, Haymana Havzasi’'ni
giineyden simirlayarak kuzeydogu istikametine
kivrilmakta ve IAEKK boyunca Kirikkale-
Bala Havza’st simirmi takip etmektedir. Daha
giineydeki ikinci pozitif anomali hatti, sinirh bir
kismi calisma bolgesi i¢inde kalmasina ragmen,
literatiirde onerilmekte olan I¢ Torid Kenet
Kusagi’nin varligina isaret edebilir. Caligma
alaninin  giiney kismi, biliylikk oranda geng
Neojen ortii ile kapli olmasmna ragmen, gravite
ve manyetik verilerin kullanilmasiyla yiizeyden
gozlenemeyen daha derin jeolojik yapilarin
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etkileri ortaya konulabilmektedir. Yine bolgenin
dogu smirint teskil eden Kirgehir Blogu'na ait
granitoidler, yiiksek genlikli manyetik anomali
degerleri ile derin devamliliklar1 agik bir sekilde
goriilmektedir. Gravite verisinde bariz olarak
daha diisiik ve birlesik halde gdsterilen Haymana
ve Tuzgolii havzalari, bélgenin manyetik haritasi
tizerinde yiiksek genlikli anomali hatti ile ayrilmig
goziikmektedir. Yine beklenilenin tersine bir
sekilde Galatya volkanik alaninda, gorece olarak
daha diisiik genlikli manyetik anomali degerleri
hakimdir (Sekil 5).

2.5B Gravite Modelleme

Harita bazli niteliksel analizlerden sonra, yiizeysel
arastirmalar ile simirlar1  tanimlanmis  tortul
havzalarin yeraltindaki devamliliklarinin daha
iyi goriintiilenebilmesi i¢in bu ¢alismada 3 farkh
enine kesit tlizerinden 2.5B’lu modellemeleri
olusturulmustur. Modelleme calismasina ait
hesaplamalar, Talwani vd., (1959), Rasmussen
ve Pedersen, (1979) c¢alismalarinda Onerilen
metodoloji ve formulasyonlara gore Oasis
Montaj, GM_SYS interaktif modiilii kullanilarak
yapilmistir. Dorttortulhavzayidamodelleyebilecek
sekilde 3 farkli dogrultuda enine kesit gravite
modelleri olusturulmustur. Alinan enine kesit
giizergahlar1 Sekil 5°te gravite ve manyetik
anomali haritalart {izerinde gosterilmektedir.
Ayrica, Sekil 1c¢’de basitlestirilmis jeoloji haritasi
iizerinde yine bu kesit alinan hatlar, bolgenin
jeolojik yapist ile gravite ve manyetik verilerin
karsilagtirilmasi i¢in ayrica verilmektedir.

Yapilan ¢alismada modeller sadece yogunluk
farklarina baglidir ve ona gore tabaka kaliliklart
olusturulmustur. Kullanilan yogunluk degerleri
Tablo 1° de verilen ortalamalara gére alinmistir.
Alman manyetik kesitlerden, gravite modellemesi
sirasinda  genel yap1 sinirlarimi  belirlemek,
yeryliziinden gozlenemeyen ve muhtemele derin,
manyetik duyarliligi yliksek volkanik alanlarin
belirlenmesi amacl yararlanilmistir.



[Ik enine kesit olan A-A' modeli; bolgede
glineybatidan  kuzeydoguya dogru uzanan,
Haymana ve  Kirikkale-Bala  havzalarini
ornekleyen yaklagik 245 km’lik bir hattir (Sekil
5 ve 6). Kesit, yaklasik olarak Toros Blogundan
baslayarak, literatiirde yaklasitk pozisyonu
onerilmis olan IAEKK’mi iki kez keserek
Kirgehir Bloguna kadar uzanmaktadir. Kesitin
giineybati boliimiinde gravite anomali degerleri
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goreceli yliksek ve manyetik duyarlilik degerleri
ise oldukga diisiik olarak gézlenmektedir. Bunun
sonucunda Toros temel blogunun ylizeye yakin
olduguna isaret edebilir. Bolgenin jeolojisine
bakildiginda, bu alan Neojen bir ortii ile ortiiliidiir
ve gravite modellemesinden bulunan sonuglara
gore maksimum 1 km civarinda bir stratigrafik
kalinliga sahiptir.
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Sekil 6. A-A" kesitine ait manyetik (a) gravite (b) anomalileri ve gravite verisine gore olusturulan 2.5B’lu yeraltt
modeli. IAEKK: izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi, HB: Haymana Havzasi, KBB: Kirikkale-Bala Havzasi.

Figure 6. A-A' cross-section of the magnetic (a), gravity (b) anomalies and 2.5D gravity modeling of the area.
IAEKK: izmir-Ankara-Erzincan Suture Belt, HB: Haymana Basin, KBB: Kirikkale-Bala Basin.
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Kesit  iizerinde  kuzeydoguya  dogru
ilerlendiginde, iki pozitif yiiksek genlikli manyetik
anomali degerleri dikkat ¢cekmektedir ve gravite
degerleri de goreceli olarak yine yiiksek genliklidir.
Bu durum IAEKK ile kapanan Neotetis’in dalan
parcalarinin pozisyonu ile alakali olabilir. Hattin
devaminda gravite ve manyetik degerlerinde
ani bir azalis gozlenmektedir. Bu iki fiziksel
ozelligin goreceli diisiik olusu ve jeolojik harita
ile yapilan korelasyon sonucunda bu durumun
tortul birimlerin etkisiyle olabilecegi aciktir. Bu
alanda Haymana Havzas1 gelismis ve kesitin
giizergahindaki gravite modeline gore en az 5
km’lik bir kalinlikta olabilecegi modellenmistir.
Hattin kuzeydogu devaminda gravite degerlerinde
azalma devam etmis fakat manyetik degerlerde
ani bir ylikselim gozlemlenmistir. Bolgenin jeoloji
haritasinda, bu alanlarda yiizlek vermis Neojen
yasli geng volkano-sedimenter (Karacadag)
birimler bulunmaktadir. Gravite modellemesinde
bu yapilar ani bir anomali degisikligine (koksiiz
olmas1 ya da volkanik birimlerin beklenenden
daha az yogunlukta olmasi) neden olmadigi i¢in
dikkate alimmamistir. Fakat manyetik verilerde
bariz bir sekilde pozitif anomali gostermesi,
manyetik mineral icerigi yiiksek (muhtemelen
volkanik) bir etkininin varligina isaret etmektedir
(Sekil 6).

Ikinci enine kesit olan B-B' kesiti, yaklasik
175 km’lik profil uzunlugu ile bolgeyi batidan

157

doguya orneklemektedir (Sekil 5 ve 7). Model,
bir onceki kesite benzer bir sekilde TAEKK ve
iki 6nemli havzayir (Haymana ve Kirikkale-Bala)
kapsamaktadir. Batidan doguya dogru; gravite
degerleri goreceli yliksek baglamistir ve en diistik
(-90 mgal) degerlere Haymana ve Kirikkale-Bala
havzalarinin  bulundugu boélgede ulasilmistir.
Manyetik degerler yine pozitif baglamis ani bir
diisiisten sonra yaklagik 200 nT’ lara ulagmuistir.
Bolge yine Neojen bir orti ile kaplanmis
olmasima ragmen, gravite-manyetik verileri bir
arada degerlendirildiginde, bu durumun Toros
Blogu’na ait temel yapilarin ylizeye yakin olmasi
ve IAEKK’nin varhigi ile iliskilendirilebilir.
Kesitin orta kesimlerinde gravite degerleri en
diisiik seviyelerde iken manyetik verisinde ani
bir yiikselim gozlenmektedir. A-A" kesitinde
de benzer bolgeye denk gelen bu anomali yine
bolgenin jeolojik yapis1  karsilastirildiginda,
Neojen  volkaniklere (Karacadag) karsilik
gelmektedir. Bu modelden de goriilecegi lizere
volkanik alan, gravite degerlerinde beklenildigi
gibi pozitif degisim gostermemis ve bu volkanik
birimlerin uzak bir kaynaktan gelebilecegi tahmin
edilmektedir. Maksimum tortul kalinlig1 iki havza
icinde yaklagik 9 km’lere kadar ulasabilmektedir
(Sekil 7). Kesitin dogu kesiminde yine gravite
ve manyetik verilerde goreceli artiglar devam
etmis ve bunun kaynagi olarak da Kirsehir Blogu
(muhtemelen granitoidleri) temel kayaglar
gosterilebilir.
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Figure 7. B-B' cross-section of the magnetic (a), gravity (b) anomalies and 2.5D gravity modeling of the area.
[IAEKK: izmir-Ankara-Erzincan Suture Belt, HB: Haymana Basin, KBB: Kirikkale-Bala Basin, Tuzgolii Basin.
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Son olarak modellenen C-C'kesiti, bolgeyi
giineydogudan kuzeybatiya yaklasik 220 km’lik
bir uzunlukta kat etmektedir (Sekil 1 ve 8).
Tuzgoli havzasindan baslayarak, Kirikkale-
Bala, Haymana ve Alci-Orhaniye havzalarinin
modellenmesini saglamaktadir. Tlk iki kesitte de
gortilen, bolgenin glineyinde manyetikge yiiksek
bir anomali kaynag1 dikkat ¢ekmektedir. Tuzgoli
bolgesi Neojen tortullar tarafindan ortilidir ve
gravitedeki goreceli yiiksek genlikli degerler
bu tortul istifin ¢ok kalin olmadigir ve Kirsehir
Bloguna ait temel birimlerin yilizeye yakin
olabileceklerine isaret etmektedir (pozitif genlikli
manyetik anomali). Bolgenin jeolojik haritasina
gore, havza alanlarinda gravite degerleri azalis
gostermekte ve en diisiik (-90mGal) yine Kirikkale-
Bala, Haymana havzalar1 arasinda bulunmaktadir.
Bouguer gravite degerlerinin en diigiik oldugu
boliimde tortul istifin kalinlig1 yine 8-9 km’lere
kadar wulasabildigi hesaplanmistir (Sekil 8).
Kirikkale-Bala ve Haymana havza alaninda
gravite anomalisi en diisiik degerleri gosterirken
manyetik anomalide bir ylikselim gézlenmektedir.
Onceki iki kesitteki yaklasik ayni alana denk gelen
bu anomali yine eldeki bolgenin yiizey jeoloji
verisinden yararlanarak bir volkanik aktivitenin
neden olabilecegi Onerilmektedir. Modelin
glineybat1 boliimiine dogru gravite degerlerinde
genel bir yilikselim trendi goriilmektedir. Fakat,
Alci1-Orhaniye Havza smirlarinda yine lokal bir
diisiis belirgindir. Gravite verisinden yararlanarak
bu diisiikk anomaliye karsilik 4-5 km kalinliginda
bir tortul istif modellenmistir. Blgenin jeolojik
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yapisina gore Alci-Orhaniye Havzasi olarak
belirtilen alanda yine iki pozitif manyetik anomali
degerleri (180 nT kadar) goriilmektedir. Yiizey
verisine gore bolge kalin bir tortul istif ile ortiilii
olmasina ragmen manyetik anomali verisine gore
ise yeraltinda yiiksek manyetik mineral icerigine
sahip bir kaynagin olmasi1 gerekmektedir. Bélgede,
boyle bir yiiksek genlikli pozitif manyetik anomali
gosterebilecek bir kaynagin daha kuzeyde genis
alanlarda yiizlek vermis Galatya volkanikleri
olabilecegi Ongoriilmektedir. Calisma alaninin
kuzey sinirinda sadece kiiglik bir bdoliimiinde
ylizlek vermis bu volkanik birimler, kesit hattinin
gectigi bolgede (Alci-Orhaniye Havzasi) daha
derinlerde, havza birimlerince ortiilii olabilecegi
distiniilmektedir.

Sonug olarak 3 farkli yonde alinmis olan
2.5B’lu enine kesit modellerden bolgede ortalama
5 km kalinliginda bir tortul istif tarafindan
ortiildiigii ve yer yer 8-9 km maksimum kalinliklara
kadar (6zellikle Haymana ve Kirikkale-Bala
havzalarinda) ¢ikabilecekleri  hesaplanmistir.
Giiniimiizde IAEKK’inm ofiyolitik birimleri
ve Toros-Pontid-Kirsehir bloklarina ait temel
kayaclarinin yiizeylenmelerine gore ayrik bir
pozisyonda bulunan bu havzalarin, Neojen
donemine kadar birlesik bir yapida olabilecekleri
onerilmektedir. Havza i¢lerinde gravite verilerinde
goreceli diisiik fakat pozitif manyetik anomali
veren alanlara dikkat ¢ekmektedir. Bu anomali
farkinin muhtemelen bolgede yer yer yiizlek
vermis gen¢ Neojen volkanik birimlerinin neden
olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Sekil 8. C-C' kesitine ait manyetik (a), gravite (b) anomalileri ve gravite verisine gore olusturulan 2.5B’lu yeralt
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Tuzgoli Havzasi, AOB: Alci-Orhaniye Havzast.

Figure 8. C-C' cross-section of the magnetic (a), gravity (b) anomalies and 2.5D gravity modeling of the area.
[AEKK: Izmir-Ankara-Erzincan Suture Belt, HB: Haymana Basin, KBB: Kirikkale-Bala Basin, TB: Tuzgolii Basin,
AOB: Alci-Orhaniye Basin.
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KATKI BELIRTME

Onerileri dogrultusunda makalenin gelistirilmesi-
ne katki saglayan Kadir Dirik (Hacettepe Univer-
sitesi) ve Ozellikle veri-iglem, modelleme, yazim
dili konusundaki titiz ve yapict elestirileri ile ga-
ligmaya deger katan 2. Hakeme de ¢ok tesekkiir
ederim.

EXTENDED SUMMARY

The  sedimentary important
geochronological recorder that can comprises
all deformation phases in the vicinity of which
they are formed. The aging of the basin units, the
lithological characteristics of their formations,
their relations with each other and the basement

basins  are

rock, and the other kinematic analyzes that can be
obtained from the earth surface, as well as the use
of seismic, gravity and other geophysical methods
to determine their deeper continuities, are vital
for geodynamical evolution of a region. Owing
to advanced technological measurement methods
(remote sensing, satellite data), open source gravity
and magnetic data (sea and terrestrial) covering
almost the whole world provides very important
data sets that researchers can use frequently. By
combining terrestrial measurements and marine
measurements derived from satellites, data
quality is increased and can be used frequently
in integrated basin surveys and other large and
medium-sized geological structures (Demir et
al. 2012; Orug et al. 2013; Akpwnar et al. 2016,
Kosaroglu et al., 2016).

The Anatolian Plate was formed by the
integration of the continental parts of the two
major continents the Laurasia in the north, and the
Gondwana in the south (Sengor and Yilmaz, 1981;
Bozkurt, 2001; Okay, 2008). These integrated
continental blocks (micro-continents) were formed
as a result of the continental-continent collision
by completely consuming the Tethys oceanic
lithosphere in the north-south direction. As a
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result of these evolution, Anatolia is composed of
three main tectonic blocks; Pontides, Anatolide-
Torid Block and Arabian Platform (Ketin, 1966).
Although various scenarios have been proposed
for the timing and characteristics of subduction
systems, it is assumed that these tectonic plates
collide gradually in the north between Izmir-
Ankara-Erzincan and the Bitlis-Zagros Suture
Belt in the south. The central Anatolian region is
integrated with the Pontides (a part of Laurasia)
and the Torid and Kirsehir blocks in the south
(parts of Gondwana) with the closure of the Noe-
Tethys Ocean.

The study area is located in the central
Anatolia (Ankara and its surroundings) and is
restricted by the Pontide-Kirsehir-Torid blocks
and their two sutures of Izmir-Ankara-Erzincan
(IAEKK) and Inner Torid Suture Zone (ITKK).
In the region; the Izmir-Ankara Suture Zone;
represents the western part of the IAEKK, while
the eastern part (Ankara-Erzincan Suture Zone)
constitutes the boundary between the Pontides
and Kirsehir bocks (Figure 1). On the other hand,
the Taurides separated from the Kirsehir Block
by the Inner-Torid Suture Belt (Figure 1). These
two suture zones point to the former position
of the Neotethys Ocean, which was completely
consumed during end of the Cretaceous to the
early Paleocene (Kaymakci et al. 2009; Pourteau
etal. 2010, van Hinsbergen et al. 2016).

The aim of this study is to understand the
geometric and tectonic relations between these
two suture zones and their sedimentary basins
developed in the region. These areas separated as
4 different basins in the literature, the Kirtkkale-
Bala Basin (Pontid-Kirsehir), Alci-Orhaniye and
Haymana basins (Pontid-Torid), and Tuzgélii
Basin (Kirsehir-Torid) (Figure Ic). Due to
sedimentation  characteristics,  stratigraphic
properties, lithological features, and the basic
deformation phases, there are lots of similarities
in between the basins. Using the gravity and



magnetic modeling methods, 4 key basins, which
were continued to sedimentations during whole
geodynamic evolution explained at above, were
investigated. With the gravity and magnetic
modeling of basins, new results are presented
regarding sediment thicknesses, positions of
tectonic blocks and young volcanic activities in
the region.

In this study, Geosoft, Oasis Mounting 7.1
program was used for the analysis of gravity and
magnetic data (mapping, filtering, modeling). The
gravity data were obtained from the EMAG2 and
the magnetic data from the EGM2008 sources.
Various filtering methods have been applied
according to the main purpose of the study (upward
extension, low pass, band pass) in the region.
First of all, various upward continuation values
were tested and then compared with different low
pass filtering results. The purpose of this process
is to choose the ideal cut-off frequency due to the
purpose of the study. The short-wavelength effects
(<10) were significantly ceased from the surface
at a height of about 5 km. As the second step of
filtering, low-pass filtering (cut-off wave length>
20 km) method was applied on both gravity and
magnetic data by using the similarities in the
amplitudes of the results obtained from the upward
continuation filtering methods.

Once the frequencies of the data are adjusted,
it is possible to correlate the obtained anomaly
maps with the general geological structures of
the region (Figure 5). From the filtered Bouger
gravity map, four significant anomaly changes
can be classified. The first of these is the relatively
high anomaly values (Beypazar: and its vicinity)
that cover the westernmost part of the region.
Geographically, this region corresponds to the
southof Galatia Volcanic area andis mostly covered
by Neogene sediments of the Alci-Orhaniye Basin.
According to the literature studies, approximately
east-wst trending the IAEKK is abruptly curved
in the region and the gravity values indicate a

162

Murat OZKAPTAN

significant tectonic deformation which cannot be
observed from the surface. The second important
structure is the relatively high gravity anomaly
region which is northwest-southeast directed
between Sivrihisar and Cihanbeyli, southwest of
the study area. Geologically the NW-SE trending
anomaly coincides with the position of IAEKK,
demercades northern boundary of the Taurus
Block from the Pontides. In the eastern part of
the region, locally some high gravity values from
south to north are observed. This gravity may be
caused by granitoids (Kirsehir Block) covered
by sedimentary basins. Relatively low Bouguer
gravity values are generally around the center
of the study area (Ankara-Tuzgolii) and these
areas correspond to the Haymana, Tuzgélii, and
Kirikkale-Bala sedimentary basins.

Similar structures are observed in the filtered
magnetic anomaly map of the region. Unlike the
gravity map, the boundaries of the geological
structure are more prominent. In the south of
the study area, two positive magnetic anomaly
belt trending NW-SE, probably correspond with
the IAEKK that limits the Haymana Basin to the
south. The same pattern makes a curve trending
NE-SW around the Kirikkale-Bala Basin at the
northeast of the area. Although the southern part
of the study area is mostly covered with young
Neogene cover, the presence of deeper geological
structures which cannot be observed from the
surface by using gravity and magnetic data can
be revealed. Again, the granitoid belongs to the
Kiursehir Block, which constitutes the eastern
border of the region, is clearly seen with its high
magnetic anomaly values.

2.5D gravity models were calculated in
3 different directions which demarcates four
sedimentary basins (Figure 1 and 5). In the
models were only sensitive to density differences
and according to this, only layer thicknesses were
changed. The density values used were taken
according to the averaged densities given in Table
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1. From the magnetic anomaly values, it was
used to determine the main structural boundaries
during the gravity modeling, and to determine the
volcanic areas which are not observable from the
surface.

The first cross-section A-A' has about 245
km long section, which passes Haymana and
Kirikkale-Bala basins, trending southwest to
northeast in the area (Figure 5 and 6). In the
southwest part of the section, the gravity values
are relatively high but the magnetic values are
quite low most probably due to Torid Block which
probably close to the surface. Two high magnetic
anomalies are significant in the model. This may
be related to the present position of the subducted
parts of Neotethyan oceanic plate. There is a
sudden decrease in both gravity and magnetic
values which are geologically correspond to the
thick sedimentary units. In this area, the Haymana
Basin has been developed and more than 5 km in
thickness was calculated from the gravity model
(Figure 6). Similar results are observed in the
other two model sections (Figure 7 and 8).

As a result; from 3 different cross-section
models, an average of 5 km of sediment thickness
was calculated in the region and the maximum
thicknesses of 8-9 km were found especially in
Haymana and Kirikkale-Bala basins. Today, it is
stated that these basins, which are in a different
location according to the ophiolitic units of the
IAEKK and the basement rocks of the Torid-
Pontides-Kirsehir blocks, can be in a single basin
at least until the Neogene period. Some local
areas within the basin, gives relatively low gravity
anomaly but shows significantly high magnetic
results high probably due to young Neogene
volcanic rocks which are mostly covered by
sedimentary units.

ORCID

Murat Ozkaptan (1® https://orcid.org/0000-0002-8317-7754.

163

DEGINILEN BELGELER

Akpmar, Z., Giirsoy, H., Tatar, O., Biiyiiksarag, A.,
Kogbulut, F., Piper, J.D.A., 2016. Geophysical
analysis of fault geometry and volcanic activity
in the Erzincan Basin, Central Turkey: Complex
evolution of a mature pull-apart basin. Journal of
Asian Earth Sciences 116, 97-114.

Alp, H., Vardar, D., Alpar, B., Ustadmer, T., 2018.
Seismic evidence for change of the tectonic regime
in Messinian, northern Marmara Sea, Turkey.
Journal of Asian Earth Sciences 151, 40-53.

Altmer, D., Kogyigit, A., Farinacci, A., Nicosia, U.,
Conti, M.A., 1991. Jurassic-lower Cretaceous
stratigraphy and paleogeographic evolution of the
southern part of north-western Anatolia (Turkey).
Geologica Romana 27, 13-80.

Aydemir, A., Ates, A., 2008. Determination of
hydrocarbon prospective areas in the Tuzgolu
(Saltlake) Basin, central Anatolia, by using
geophysical data. Journal of Petroleum Science
and Engineering 62, 36-44.

Bozkurt, E., 2001. Neotectonics of Turkey - a synthesis.
Geodinamica Acta 14, 3-30.

Cemen, 1., Gonciioglu, M.C., Dirik, K., 1999. Structural
evolution of the Tuzgdlii basin in Central Anatolia,
Turkey. The Journal of Geology 107, 693-706.

Cukur, D., Krastel, S., Schmincke, H.-U., Sumita,
M., Cagatay, M.N., Meydan, A.F., Damci, E.,
Stockhecke, M., 2014. Seismic stratigraphy of
Lake Van, eastern Turkey. Quaternary Science
Reviews 104, 63-84.

Demir, D., Bilim, F., Aydemir, A., Ates, A., 2012.
Modelling of Thrace Basin, NW Turkey using
gravity and magnetic anomalies with control of
seismic and borehole data. Journal of Petroleum
Science and Engineering 86—87, 44-53.

Dirik, K., Erol, 0., 2003. Tuzgdlii ve -civarinin
tektonomorfolojik evrimi Orta Anadolu, Tiirkiye,
Haymana-Tuzgdli-Ulukisla Basenleri Uygulamali
Calisma (Workshop). T.P.J.D. Biilteni 6zel say1,
27-46.

Dobrin, M.B., Savit, C.H., 1988. Introduction to
Geophysical Prospecting, 4th Editio. ed. McGraw
Hill Book Co., New York.



Erler, A., Akiman, O., Unan, C., Dalkilic, F., Geven, A.,
Onen, P,, 1991. Petrology and geochemistry of the
magmatic rocks of the Kirgehir Massif at Kaman
(Kirsehir) and Yozgat. Doga, Turkish Journal of
Engineering and Environmental Sciences 15, 76—
100.

Erler, A., Gonclioglu, M.C., 1996. Geologic and
tectonic setting of the Yozgat Batolith, Northern
Central Anatolian Crystalline Complex, Turkey.
International Geology Review 38, 714-726.

Gonciioglu, M.C., 1986. Orta Anadolu Masifinin giiney
ucundan jeokronolojik yas bulgulari. MTA Biilteni
105/106, 111-124.

Goriir, N., Oktay, F.Y., Seymen, i., Sengér, AM.C.,
1984. Palaeotectonic evolution of the Tuzgoli
basin complex, Central Turkey: sedimentary
record of a Neo-Tethyan closure. Geological
Society, London, Special Publications 17, 467—
482.

Giilytiz, E., 2015. Tectone-Stratigraphic and Thermal
Evolution of the Haymana Basin, Central Anatolia,
Turkey. Middle East Technical University.

Giilyiiz, E., Ozkaptan, M., Lefebvre, C., Kaymakci,
N., Persano, C., Stuart, FM., 2014. Tectono-
stratigraphic evolution and exhumation of the
Haymana basin: Unravelling the subduction and
collision history of Neotethys in Turkey, in: EGU
General Assembly Conference Abstracts. p. 8284.

Kadioglu, Y.K., Dilek, Y., Foland, K. a., 2006. Slab
break-off and syncollisional origin of the Late
Cretaceous magmatism in the Central Anatolian
crystalline complex, Turkey, in: Special Paper
409: Postcollisional Tectonics and Magmatism in
the Mediterranean Region and Asia. pp. 381-415.
https://doi.org/10.1130/2006.2409(19)

Kaymaket, N., Ozgelik, Y., White, S.H., Van Dijk, PM.,
2009. Tectono-stratigraphy of the Cankir1 Basin:
late Cretaceous to early Miocene evolution of the
Neotethyan suture zone in Turkey. Geological
Society, London, Special Publications 311, 67—
106.

Kearey, P., Brooks, M., Hill, 1., 2013. An introduction
to geophysical exploration. John Wiley & Sons.

Ketin, I., 1966. Tectonic units of Anatolia (Asia Minor).
Mineral Research Exploration Bulletin 66, 23—-34.

164

Murat OZKAPTAN

Kogyigit, A., 1991. An example of an accretionary
forearc basin from northern Central Anatolia
and its implications for the history of subduction
of Neo-Tethys in Turkey. Geological Society of
America Bulletin 103, 22-36.

Koksal, S., Gonctioglu, M.C., 1997. Geology of the Idis
Dagi - Avanos area (Nevsehir - Central Anatolia).
Mineral Research Exploration Bulletin 119, 41—
58.

Kosaroglu, S., Buyuksarac, A., Aydemir, A., 2016.
Modeling of shallow structures in the Cappadocia
region using gravity and aeromagnetic anomalies.
Journal of Asian Earth Sciences 124, 214-226.

Lefebvre, C., Meijers, M.J.M., Kaymakeci, N.,
Peynircioglu, A., Langereis, C.G., Van Hinsbergen,
D.J.J., 2013. Reconstructing the geometry of
central Anatolia during the late Cretaceous: Large-
scale Cenozoic rotations and deformation between
the Pontides and Taurides. Earth and Planetary
Science Letters 366, 83-98.

Licht, A., Coster, P., Ocakoglu, F., Campbell, C.,
Métais, G., Mulch, A., Taylor, M., Kappelman, J.,
Christopher Beard, K., 2017. Tectono-stratigraphy
of the Orhaniye Basin, Turkey: Implications for
collision chronology and Paleogene biogeography
of central Anatolia. Journal of Asian Earth
Sciences.

Maus, S., Barckhausen, U., Berkenbosch, H.,
Bournas, N., Brozena, J., Childers, V., Dostaler,
F., Fairhead, J.D., Finn, C., von Frese, R.R.B.,
Gaina, C., Golynsky, S., Kucks, R., Liihr, H.,
Milligan, P., Mogren, S., Miiller, R.D., Olesen, O.,
Pilkington, M., Saltus, R., Schreckenberger, B.,
Thébault, E., Caratori Tontini, F., n.d. EMAG2:
A 2-arc min resolution Earth Magnetic Anomaly
Grid compiled from satellite, airborne, and
marine magnetic measurements. Geochemistry,
Geophysics, Geosystems 10.

Nairn, S.P., Robertson, A.H.F., Unliigeng, U.C.,
Tasli, K., Inan, N., 2013. Tectonostratigraphic
evolution of the Upper Cretaceous—Cenozoic
central Anatolian basins: an integrated study of
diachronous ocean basin closure and continental
collision. Geological Society, London, Special
Publications 372, 343-384.

Norman, T., 1973. Late Cretaceous-Early Tertiary
sedimentation in Ankara Yahsihan Region.
Tiirkiye Jeoloji Biilteni 16, 42—66.



Orta Anadolu (Ankara ve civart) Havzalarimin Gravite & Manyetik Yontemler ile Modellenmesi

Okay, A.L., 2008. Geology of Turkey: a synopsis.
Anschnitt 21, 19-42.

Okay, A.L, 1984. Distribution and characteristics of
the northwest Turkish blueschists. , Geological
Society Special Publication No. 17. In: J.E.
Dixon & A.H.F. Robertson (eds.) The Geological
Evolution of the Eastern Mediterranean 455—466.

Okay,A.lL, Tiysiiz, O., 1999. Tethyan sutures of northern
Turkey, in: Durand, B., Jolivet, L., Horvath, F.,
Séranne, M. (Eds.), The Mediterranecan Basins:
Tertiary Extension within the Alpine Orogen:
Special Publication of the Geological Society of
London. pp. 475-515.

Orug, B., Sertcelik, 1., Kafadar, O., Selim, H.H., 2013.
Structural interpretation of the Erzurum Basin,
eastern Turkey, using curvature gravity gradient
tensor and gravity inversion of basement relief.
Journal of Applied Geophysics 88, 105—113.

Ozsayin, E., Dirik, K., 2007. Quaternary Activity of
the Cihanbeyli and Yeniceoba Fault Zones: Inonu-
Eskiflehir Fault System, Central Anatolia. Turkish
Journal of Earth Sciences 16, 471-492.

Pourteau, A., Candan, O., Oberhnsli, R., 2010. High-
pressure metasediments in central Turkey:
Constraints on the Neotethyan closure history.
Tectonics 29.

Rasmussen, R., Pedersen, L.B., 1979. End Corrections
in Potential Field Modeling. Geophysical
Prospecting.

165

Sandwell, D.T., Smith, W.H.F., 2009. Global marine
gravity from retracked Geosat and ERS-1
altimetry: Ridge segmentation versus spreading
rate. Journal of Geophysical Research: Solid Earth
114.

Sengor, A.M.C., Yilmaz, Y., 1981. Tethyan Evolution
of Turkey - a Plate Tectonic Approach.
Tectonophysics 75, 181-241.

Talwani, M., Worzel, J.L., Landisman, M., 1959. Rapid
gravity computations for two-dimensional bodies
with application to the Mendocino submarine
fracture zone. Journal of Geophysical Research.

Ulamis, K., Kagka, N.B., Kili¢, R., 2018. Estimation
of seismic slope displacements in North Anatolian
Fault Zone, Karamiirsel (Kocaeli, Turkey). Journal
of African Earth Sciences 138, 258-263.

Unalan, G., Yiksel, V., Tekeli, T, Goneng, O.,
Seyirt, Z., Hiiseyin, S., 1976. The stratigraphy
and palacogeographical evolution of the Upper
Cretaceous—Lower Tertiary sediments in the
Haymana-Polatli region (SW of Ankara). Tirkiye
Jeoloji Kurumu Biilteni 19, 159-176.

Hinsbergen, D.J.J., Maffione, M., Plunder, A.,
Kaymaket, N., Ganered, M., Hendriks, B.W.H.,
Corfu, F., Giirer, D., Gelder, G.I.N.O., Peters,
K., 2016. Tectonic evolution and paleogeography
of the Kirsehir Block and the Central Anatolian
Ophiolites, Turkey. Tectonics 35, 983—-1014.

Van



	Orta Anadolu (Ankara ve civarı) Havzalarının Gravite & Manyetik Yöntemler ile Modellenmesi
	Modeling of Central Anatolian (Ankara and vicinity) Basins with Gravity and Magnetic Methods
	Öz
	Abstract
	GİRİŞ
	BÖLGENİN GENEL TEKTONİK EVRİMİ
	Haymana Havzası
	Kırıkkale-Bala Havzası
	Alcı-Orhaniye Havzası

	METODOLOJİ
	Gravite ve Manyetik Veri Analizi
	Gravite ve manyetik veri analizleri ve filtreleme

	SONUÇLAR VE TARTIŞMA
	Gravite ve Manyetik anomaliler ve 2B analizleri
	2.5B Gravite Modelleme

	KATKI BELİRTME
	EXTENDED SUMMARY
	DEĞİNİLEN BELGELER


