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0oz

Karadag stratovolkani Orta Anadolu Volkanik Bélgesi’nin sonmis Kuaterner volkanlarindan biridir.
Karadag stratovolkaninin altinda olasi bir hidrotermal sistemin varligini ve ergime igceren her hangi
bir magmatik zonun var olup olmadigini incelemek amaci ile bir manyetotellirik (MT) calisma
yurGtalmastir. Startovolkanin Gg-boyutlu elektriksel 6zdireng modelini olusturmak igin 124 farkh
noktada genis bant (0.0001-251 s) MT verisi toplanmistir. Hesaplanan 6zdireng modeli Karadag
stratovolkaninin altinda, Ug farkh disuk elektriksel 6zdirencli belirtiye isaret etmektedir. Bunlar: (i)
stratovolkanin krater merkezinin hemen altinda yer alan ve eski bir krater goliine ait sedimanlarla
iliskilendirilen yizeye yakin dusik 6zdirengli bir zon, (ii) stratovolkanin dogusunda yer alan ve biyik
olasilikla hidrotermal alterasyonun neden oldugu sig-dusuk 6zdirencli bir zon ve (iii) Ust kabuga
yerlesmis (2-7 km) silisce zengin kristal-kismi olarak ergimis bir magma rezervuari ile agiklanan,
genis ve derin bir dislk 6zdiren¢ zonu seklindedir. Yuzeyde genis bir alana yayilan, yuksek
Ozdirence sahip tabaka Karadag adakitik volkanik kayaglarinin ve piroklastiklerin yiizey
dagilimlariyla uyumludur. Volkanin uglarinda yer alan yiiksek 6zdirengli taban kaya Prekambriyen-
Mezozoik yiiksek- ve orta-dereceli metamorfik kayaglarla iligkilendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: manyetotelliirik, elektriksel 6zdireng, hidrotermal sistemler, magma rezervuar,
Karadag stratovolkani

ABSTRACT

Karadag is one of the dormant Quaternary stratovolcanoes of the Central Anatolian Volcanic
Province (Turkey). A magnetotelluric (MT) study was performed in order to describe a possible
hydrothermal system and reveal whether any melt-bearing magma body could reside beneath the
stratovolcano. We acquired broadband MT data in the period range 0.0001-251 s at 124 locations to
obtain a three-dimensional electrical resistivity model of the stratovolcano. The resistivity model
brings out three low resistivity anomalies, namely (i) a near surface low resistivity zone directly
beneath the crater center interpreted to be lacustrine sediments of an extinct crater lake, (ii) a shallow
low resistivity zone of probable hydrothermal alteration in the eastern part of the stratovolcano, and
(iif) a deep and large zone of low resistivity attributed to a shallow (2-7 km) seated magma reservoir
containing silicic crystal mush within the upper crust beneath the volcanic edifice. A resistive surficial
layer is consistent with the distribution of the Karadagd adakitic volcanics and pyroclastics, and a
resistive basement on the flanks of the stratovolcano also corresponds to Precambrian to Mesozoic
high- and medium-grade metamorphic rocks.
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GiRiS

Duinya Uzerindeki volkanik merkezlerin buylk ¢cogunlugu (~%95) yaklasan (dalma batma zonlari) ve
uzaklasan (okyanus ortasi sirtlari ve kitasal agilma zonlari) levha sinirlariyla iliskilendiriimektedir
(Decker ve Decker 2005). Ancak, daha az sayida, tektonik levha sinirlarindan daha uzakta ve
levhalarin iclerinde meydana gelen Kuaterner-Neojen yasli volkanizmaya dogu Asya ve Anadolu gibi
bazi bolgelerde rastlanmaktadir. Levha sinirlarindaki volkanizma sayica ¢ok olmalariyla iliskili olarak,
levha-iclerinde meydana gelen volkanizmaya gore iyi ¢alisiimis ve anlasiimistir. Levha iclerinde
meydana gelen volkanizma ve 6zellikle astenosferden yilizeye ya da Ust-kabuksal derinliklere ulasan
magmanin izledigi yol tam olarak anlasiimamakla birlikte, astenosfer kaynakli sicak magma
yukselimi ya da dalan bir levhadan yikselen sivilarin neden oldugu mantodaki ergime suirecinin bir
sonucu ile iligkilendirilmistir (Chen vd 2017; Li vd 2021; Comeau vd 2022).

Manyetotellirik (MT) ydntem yerkabudu icerisindeki jeotermal rezervuar (6rnegin; Basokur vd 2019;
Hacioglu vd 2020; 2021; Cheng vd 2021), kismi ergime zonlari (6rnegin; Unsworth vd 2005; Turkoglu
vd 2008) ve kabuksal akma zonlari (6rnegin; Unsworth 2010; Hacioglu vd 2018) gibi akigkan
bdlgelerin gortintilenmesinde basarili bir sekilde uygulanmistir. Ayrica, volkanlar tGzerinde yuratilen
MT calismalari ile disuk 6zdireng degerleri ile ayirt edilen hidrotermal sistemler ve bu sistemlere ait
bilesenler, volkanlarin giincel durumlari ve gelecekteki davraniglari da arastinimistir (6rnegin; Hill vd
2015; Matsushima vd 2020). Bu galisma kapsaminda, Karadag stratovolkaninin Ust kabuk yapisini
betimleyen elektriksel 6zdiren¢g modelini elde etmek amaciyla volkanin Uzerinde ve eteklerinde 124
farkl noktada MT verisi toplanmig ve bu veriler Gig-boyutlu olarak modellenmistir.

JEOLOJi

Orta Anadolu, kuzeyde Ponditler ve giineyde orta Toroslar ile sinirlandiriimig bir bélgede yer alan,
Kibris dalma-batma zonuyla iliskili yay-ardi havzada yer alan orojenik bir platodur. Bélgedeki tektonik
yukselmenin etkisi ge¢ Miyosenden beri devam etmekle birlikte, 6zellikle Kuaterner dénemin
basindan itibaren geniglemeli tektonik rejim etkisinde ¢esitli morfotektonik ve hidrolojik degisimler
gorulmektedir (6rnegin; Kogyigit, 1984; Melnick vd., 2017; Kogyigit and Dogan, 2016). Boélgede
egemen olan geniglemeli tektonik rejimin sonucu olarak ¢ok sayida ¢okme bdlgesi olusmustur. Bu
bolgelerin en 6nemlilerinden biri, Konya-Nigde grabenidir.

Bu calismanin konusu olan Karadag startovolkani Orta Anadolu Volkanik Bélgesi'nde Konya-Nigde
grabeninde yer almaktadir. Karadag, Anadolu levhacigi igerisinde yaklasik olarak 2288 m
yuksekliginde bir volkanik yapidir. Traziandezit ve andezit-dasit icerikli lavlarin ve tuf, volkan bregi
gibi piroklastikleri olusturdugu ¢cok sayida dom, volkan konisi ve kaldera gibi yapilari icermektedir.
Volkanik 6rtindn toplam kalinligi yaklasik olarak 1.1 km’dir. Karadag stratovolkaninin olugsumu,
kuzeye dogru Anadolu levhaciginin altina dalan Afrika levhasinin kopmasi ve bununla iliskili olarak
litosferik mantonun kismi ergimesi ile birlikte eriyiklerin kabuk dlgegindeki grabeni sinirlayan faylarca
tasinmasi ile ilskilendirilmigtir (Coban vd 2019; 2020).

YONTEM

Manyetotellirik yontemde yapay bir kaynaktan yayilan elektromanyetik (EM) dalgalar yerine, yerin
dogal EM alani kullaniimaktadir ve bununla iligkili olarak yer icerisinde dogal olarak var olan EM
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dalgalarin dalga boylari ve yeraltindaki kayag¢ gruplarinin elektriksel iletkenlik 6zelliklerine de bagl
olarak arastirma derinligi diger jeo-elektromanyetik ydontemlere gére ¢cok daha derindir (Chave ve
Jones 2012). Bu nedenle MT yontemi ¢ok genis bir Olgekte cesitli amaclarla yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Genis bant MT verisinin toplanmasi her bir lgim istasyonunda elektromanyetik alanin iki elektrik
bileseninin (Ex, Ey) ve Gi¢ manyetik bileseninin (Hx, Hy,Hz) zamanin bir fonksiyonu olarak kaydedilmesi
seklindedir. Zaman ortaminda 6él¢llen bu alan bilesenleri, farkli érnekleme araliklarinda kaydedilerek
zaman serisi verileri elde edilmektedir. Her bir istasyonda, farkli érnekleme araliklarindaki tim alan
bilesenleri zaman ortaminda dizeltimektedir. Daha sonra ise Olgilen veriler frekans ortamina
Fourier dontstimu ile tagsinmaktadir. Frekans ortaminda elektrik alan ve manyetik alan bilesenlerinin
bir birlerine orani ise frekansa bagh karmasik bir fonksiyon olan MT empedans tensorini
tanimlanmaktadir. Empedans tensoriinin genlik ve faz bilgileri yine her bir bilesen ve farkl frekanslar
icin gorunur 6zdiren¢c ve empedans faz bilgilerini vermektedir. MT verisine duz- ve ters-¢6zim
islemlerinin uygulanmasi ile de frekans ortami empedans verisi derinligin bir fonksiyonu olan yer-
elektrik modele dénusturilmektedir. Bu galismada toplanan MT veri ModEM algoritmasi (Kelbert vd
2014, Egbert ve Kelbert 2012) kullanilarak tg-boyutlu olarak modellenmis ve ilgili testler yapiimigtir.

SONUCLAR

Karadag stratovolkaninin Ustiinde ve eteklerinde 124 farkli noktada toplanan genis-bant MT verisi
kullanilarak geligtirilen Ug-boyutlu elektriksel 6zdireng modeli, stratovolkanin altinda olasi bir
hidrotermal sisteme, bu sisteme ait bilesenlere ve si§ derinliklerde bulunan magmatik bir rezervuarin
varligina isaret etmektedir.

KAYNAKLAR

Basokur AT, Megbel N, Hacioglu O, Arslan H. i. and Efeginar T 2019, A hidden caldera revealed
from magnetotelluric data in Cappadocia region of central Turkey: 10th Congress of the
Balkan Geophysical Society.

Chave A, Jones A (Eds.) 2012, The Magnetotelluric Method: Theory and Practice. Cambridge
University Press, Cambridge.

Chen C, Zhao D, Tian Y, Wu S, Hasegawa A, Lei, J, Park JH, Kang IB 2017, Mantle transition zone,
stagnant slab and intraplate volcanism in Northeast Asia: Geophysical Journal International,
209, 68-85.

Cheng, Y, Pang Z, Di Q, Chen X, Kong Y 2021, Three-dimensional resistivity structure in the
hydrothermal system beneath Ganzi Basin, eastern margin of Tibetan Plateau: Geothermics
93, 102062.

Comeaua MJ, Becken M, Alexander VG, Kaufl JS, Kuvshinovb AV 2022, The geophysical signature
of a continental intraplate volcanic system: From surface to mantle source: Earth, Planet.
Science Letters, 578, 117307.

Coban H, Karsli O, Caran S, Yilmaz K 2019, What processes control the genesis of absorkite to
shoshonite-banakite series in an intercontinental setting, as revealed by geochemical and
Sr-Nd-Pb isotope data of Karadag Stratovolcano in Central Anatolia, Turkey: Lithos, 324-
325, 609-625.

Coban H, Karsli O, Caran $, Yilmaz K 2020, Sediment-derived melt-related metasomatised mantle
wedge as a source of post-subduction Quaternary adakitic porphyries associated with
absarokiteshoshonite from the Karadag stratovolcano (Karaman, Central Anatolia, Turkey):
Journal of Asian Earth Science, 196, 104380.

Decker R, Decker B 2005, Volcanoes. WH Freeman & Co, New York.

Egbert G, Kelbert A 2012, Computational recipes for electromagnetic inverse problems. Geophysical
Journal International, 189, 251-267.

8. YER ELEKTRIK GALISTAYI | 16-18 Mayis 2022
Osman Turan Kiiltir ve Kongre Merkezi, KTU, TRABZON



8. YER ELEKTRIK
CALISTAYI

Hacioglu O, Basokur AT, Tolak-Ciftci E (2018), Crustal structure of a young collision zone: the
Arabia—Eurasia collision in northeasternTurkey investigated by magnetotelluric data: Earth,
Planets and Space, 70:161,

Hacioglu O, Basokur AT, Diner C, Megbel N, Arslan Hi, Oguz K 2020, The effect of active extensional
tectonics on the structural controls and heat transport mechanism in the Menderes Massif
geothermal province: Inferred from three-dimensional electrical resistivity structure of the
Kursunlu geothermal field (Gediz Graben, western Anatolia): Geothermics, 85, 101708.

Hacioglu O, Basokur AT, Diner G 2021, Geothermal potential of the eastern end of the Gediz basin,
western Anatolia, Turkey revealed by three-dimensional inversion of magnetotelluric data:
Geothermics, 91, 102040.

Hill GJ, Bibby HM, Ogawa Y, Wallin ER, Bennie,SL, Caldwell TG, Keys H, Bertrand EA, Heise W
2015, Structure of the Tongariro Volcanic system: Insights from magnetotelluric imaging.
Earth Planetary Science Letters, 432, 115-125.

Kelbert A, Megbel N, Egbert GD 2014, ModEM: A modular system for inversion of electromagnetic
geophysical data: Compututers and Geoscience, 66, 40-53.

Kogyigit A 1984, Gilineybati Turkiye ve yakin dolayinda levha ici yeni tektonik gelisim. Turkiye Jeoloji
Kurumu Bilteni, 27, 1-16.

Kogyigit A, Dogan U 2016, Strike-slip neotectonic regime and related structures in the Cappadocia
region: a case study in the Salanda basin, Central Anatolia, Turkey. Turkish Journal of Earth
Sciences, 25, 293-417.

Li Y, Weng A, Xu W, Zou Z, Tang Y, Zhou Z, Li S, Zhang Y, Ventura G 2021, Translithospheric
magma plumbing system of intraplate volcanoes as revealed by electrical resistivity imaging.
Geology, 49, 1337-1342.

Matsushima N, Utsugi M, Takakura S, Yamasaki T, Hata M, Takeshi H, Uyeshima M 2020,
Magmatic—hydrothermal system of Aso Volcano, Japan, inferred from electrical resistivity
structures. Earth, Planets and Space, 72:57.

Melnick D, Yildinm C, Hillemann C, Garcin Y, Ciner A, Perez-Gussinyé M, Strecker MR 2017, Slip
along the Sultanhani Fault in Central Anatolia from deformed Pleistocene shorelines of
palaeo-lake Konya and implications for seismic hazards in low-strain regions: Geophysical
Journal International, 209, 1431-1454.

Turkoglu E, Unsworth M, Caglar i, Tuncer V, Avsar U 2008, Lithospheric structure of the Arabia—
Eurasia collision zone in eastern Anatolia: magnetotelluric evidence for widespread
weakening by fluids? Geology, 36, 619—622.

Unsworth M, Jones AG, Wei W, Marquis G, Gokarn S, Spratt JE, INDEPTH-MT team 2005, Crustal
rheology of the Himalaya and southern Tibet inferred from magnetotelluric data. Nature, 438,
78-81.

Unsworth M 2010, Magnetotelluric studies of active continent—continent collisions. Surveys in
Geophysics, 31, 137-161.

8. YER ELEKTRIK GALISTAYI | 16-18 Mayis 2022
Osman Turan Kiiltir ve Kongre Merkezi, KTU, TRABZON



