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OZET

Jeofizik anomalilerin ters ¢dziimii yapinn iirettigi
anomalinin gozlenen anomaliye uydurulmas; ve en
uygun model parametrelerinin saptanmast iglemidir.
Gravite ve manyetik anomalilerinin ters ¢oziimi, yap
parametrelerinin anomalilerle dogrusal iligkili olmama-
st nedeniyle dogrusal olmayan bir problemdir. Gravite
ve manyetik anomaliye neden olan yapilar cogu kez ke-
siti cokgen olan bir model yardinmyla saptanir. Dogru-
sal olmayan problemler icin parametreleri saptanacak
yapiy: kuramsal olarak yanyana konmus prizma serileri
veya sonsuza uzanan diisey dayklar olarak tanimlamak
bir ¢okgen ile sinirlamaktan daha uygundur. Iki boyut-
lu, diisey yonde sonsuza uzanan dikdortgen prizma
bloklarinin bir referans derinligine gore yeralti taban to-
pografyasi olarak tanimlanan iist yiizeylerinin derinlik-
leri, bir yogunluk veya siiseptibilite farki icin gravite
veya manyetik verilerden saptanabilir. Eger referans de-
rinlik kavrami yaninda bloklarin iist yiizeylerinin alabi-
lecegi en bilyiik ve en kiigiik derinlik degerleri de ta-
mmlanacak olursa yap: parametreleri daha giivenli
saptanabilir. Yontem, kuramsal modellerle denenmis ve
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ABSTRACT

Inversion of geophysical anomalies implies fit-
ting the observed anomalies to the anomalies produced
by the bodies and determining the parameters of the
best-fitting model. Inversion of gravity and magnetic
anomalies is a nonlinear problem in the sense that body
parameters are not related linearly to the anomalies.
Gravity and magnetic anomalies caused by structures
are mostly determined by a two-dimensional model
which has an n-sided polygonal cross-section. For non-
linear problems, theoretically it is more suitable to de-
termine the parameters of the structure by a series of
juxtaposing prisms or vertical dykes extended to infini-
ty rather than limiting with an n-sided polygonal model.
The depths of the top surfaces of rectangular prism
blocks extending to the infinity in the vertical direction
defined as subsurface basement topography according
to a reference depth can be determined by gravity or
magnetic data for a density or susceptibility contrast.
Besides the concept of reference depth, if the maximum
and minimum depth values that the top surfaces can
take, are defined, the structure parameters can be deter-
mined more reliably. The method was tested on the the-
oretical models and then was applied to the Ankara-
Polatli Bouguer gravity and aeromagnetic data. The
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manyetik verilerine uygulanmistir. Ankara-Polatli bol-
gesinde genel tekionik dogrultular yaklagik D-B yonlii
olup, Polath-Haymana arasimda Paleosen-All Eosen sii-
resince gelismis bir graben yapsint icermektedir. Bu
graben Ust Kretase-Ali Tersiyer yagh tortullarla ortiil-
miistiir. Ankara-Polatli Bouguer gravite ve havadan
manyetik verilerine uygulanan ters ¢oziim islemi sonu-
cunda yeraltt taban topografyasimn derinligi 3.5-5 km
arasinda degisti§i saptanmigtir.  Ankara'min GD'daki
Mesozoik ofiyolitlerin derinligi 2.5 km civarinda,
KB'da yiikselim gosteren volkaniklerin derinligi ise 1-
1.5 km olarak bulunmus'tur. Genel olarak Ankara-
Polath havzasint dolduran tortullarin kaliliginin havza-
nin GD'sunda, KB'ya kiyasla daha fazla oldugu gozlen-
mistir.

general tectonic trends are E-W in the Ankara-Polatli
region where the graben structure was developed dur-
ing the Paleocene-Lower Eocene. This graben was cov-
ered with the sediments of the Upper Creatase-Lower
Tertiary. As a result of the application of the inversion
procedure to the Ankara-Polath Bouguer gravity and
aeromagnetic data, the depths of subsurface basement
topography were determined in between 3.5 and 5 km.
The depths of Mesozoic ophiolites in the region of SE
of Ankara were obtained around 2.5 km and. the depths
of the Ankara-Polath Permian Mecsozoic were deter-
mined in between 3.5 and 4 km. The depths of the vol-
canics at the NW of Ankara were determined around 1-
1.5 km. It was «b=erved that, the sediments are thicker

at the SE of the area in comparison with sediments at
the NW.

GIRIS

Jeofizik anomalilerinin ters ¢oztimii, modele en iyi
uyan parametrelerin saptanmast ve yapmin irettigi anoma-
linin gozlenen anomaliye uydurulmass islemidir. Gravite
ve manyetik anomalilerinin ters ¢oziimii, yapt parametrele-
rinin anomalilerle dogrusal olarak iliskili olmamasi nede-
niyle dogrusal olmayan bir problemdir. Bu nedenle, bir
baslangic modelden hareket edilerck model parametreleri-
nin baglangic degerlerine olan diizeltmeler, gozlenen ve he-
saplanan anomaliler arasindaki farklar ve model parametre-
lerinc olan artimlarla kurulan dogrusal denklemlerle
saptanir. Gravite-Manyetik ters ¢oziim ilkeleri hakkinda
ayrintitar Al-Chalabi (1970, 1971, 1972) ve Murthy (1989)
tarafindan verilmistir. Fay ve dayk bicimli yapilarm cesithi
bilgisayar programlari yazilnugur. (Murthy ve Rao 1973,
Murthy ve Krishnamacharyulu 1990a, 1990b). Cogu kez
anomaliye neden olan yapilar bu modellerin herhangi biri-
ne esit olmayabilir. Bu durumda problem ¢okgen kesitli bir
model yardmuyla ¢oziilebilir (Talwant ve dig., 1959). Cok-

gen bir model icin saptanan parametreler cokgenin kosele-
rinin koordinatlandir.

Geligigiizel bicimli ikt boyutlu yapilarin neden oldu-
gu anomalilerin ters ¢oziimii, yapinin enine kesitinin bir
cokgen olarak tamimlanmastyla baslar. Cokgenin koordi-
natlarma yaklagik degierlerin atanmasiyla baglayan islem
optimizasyon iglemi ile daha da iyilestirilir (Murthy ve Rao
1993). Bazen parametreleri arastirtlan yapiyr kuramsal ola-
rak yanyana konmug prizma serilert veya sonlu diisey
dayklar olarak tanimlamak, bir ¢okgen ile smirlamaktan
daha uygun olabilir. Bu amagla, Dyrelius ve Vogel (1972),
iki boyutlu dikdortgen prizma bloklarmin iist yiizeylerini
Z=()" da sabit tutarak ¢ yogunluk farkt icin yeralti topograf-
yasint bloklarm alt yiizeylerinin derinliklerine bagh olarak

saptanuglardir. Pedersen (1977) ise, iki boyutlu diisey
yonde sonsuza uzanan dikddrtgen prizma bloklarinin ist
yiizeylerinin derinliklerini Z referans derinlifine gore 6 yo-
gunluk fark: ve K manyetik duyarhhik (siiseptibilite) farki
icin hem gravite hem de manyetik verilerden saptanmisur.

Murthy ve Rao (1989) ve Murthy (1990) ise dikdort-
gen prizma bloklarmimn iist yiizeylerinin derinligini saptar-
ken ortalama derinlik kavrami yaninda bloklarin iist yiizey-
lerinin olabilcegi en bilyiik ve en kiigiik derinlik degerlerini
de tammlayarak saptanacak parametrelerin daha glivenilir
olmasini saglanmislardir. Yontem, Bouguer gravite ve hava-
dan manyetik anomalisi profil verilerine uygulanarak An-
kara-Polath bolgesi yeralti taban topografyasinin saptanma-
st amaglanmistir. degin  Ankara-Polath-
Haymana bolgesinde gerek bilimsel, gerekse ekonomik
amach kapsami dar alanlan i¢ceren bir ¢ok jeolojik ¢alisma
yapilmistir. Yapilan saha ¢ahigmalart (Goriir 1981, Unalan
ve Yiiksel 1978, Unalan ve dig. 1976, Schmidt 1960, Rec-
kamp ve Ozbey 1960), hava fotograflar incelemeleri (Elli-
ot 1975) ve sismik ¢aligmalar (T.G.O. 1959, M.T.A. 1976)
bolgenin Paleosen-Alt Eosen siiresince geligmig bir graben
oldugunu ve Polatli'dan Haymana'ya dogru gidildikce ka-
Iinhgr yaklagik 6 km'ye ulagan tortullarla ortildagiini gos-
termigtiv. Buna karsin bolgede yapilan jeofizik caligmalar
oldukga smurh kalmisuir. Bu nedenle de, bolgenin yapisal
ozelliklerine iligkin genel bir jeofizik yorum yapilamamugtr.

Giinlimiize

ANKARA-POLATLI BOLGESI'NIN JEOLOJIS!
VE TEKTONIGI
Haymana-Polatll havzasmin temelini Paleozoik yash

metamorfikler olusturmakta ve bunlari granitik tirii asidik
sokulum kayalar kesmektedir. Bunlarin tizerine uyumsuz-
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lukla Permiyen-Mesozoik kayalan, ofiyolitik karmagik,
Jura-Kretase kirectaglan ve Tersiyer 6rtii birimleri gelmek-
tedir. Tiim bu birimleri genc¢ volkanitler kesmektedir
(Erentdz ve Pamir 1975). Haymana'nin GD' su, Polatli'mn
kuzeyinden Ankara'ya dek Elmadag yoresi ve Ankara'nin
K-KB's1 bu volkanik olusumlarla kaplanmustir (Sekil 1).

Haymana dolaylannda, ¢okelme havzasini etkileyen
en onemli tektonik etkinlikler ofiyolitik yerlesmeler esna-
sinda izlenmektedir. Havza, Toros ve Pontitler'e paralel
bir sekilde D-B yoniinde uzanmaktadir, Kretase ve Mio-
Pliosen'deki tektonik hareketlerle havza bugilinkii geklini
almgtir (Coskun ve dig. 1990).

Ankara'nin GB'da yer alan, KB-GD uzaniml Polath-
Haymana havzas: kalinhifi yaklagik 5800 metreye ulagan
Ust Kretase-Alt Tersiyer yasli tortullarla Srtiilmiistiir. Hav-
zanin iki yaninda havzaya dogru derinlesen ve basamaklar
olusturan normal faylar gézlenmektedir. Unalan ve dig.
(1976), Unalan ve Yiiksel (1978) ve Goriir (1981) yaptikla-
1 jeolojik ¢cahiymalar sonucu saptadiklar: verilerle Polatli-
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Sekil 1. Ankara-Polatl: Bolgesi Jeoloji Haritas: (Erentz
ve Pamir, 1975'den sadelestirilmistir).
Fig. 1. Geological map of the Ankara-Polath region

(Modified from Erentoz and Pamir, 1975)

Haymana havzasmin Paleosen-Alt Eosen siiresince gelis-
mig bir graben oldugunu gostermislerdir. Yine Unalan ve
Yiiksel (1978)'e gore bu graben Neoje'de agisal uyumsuz-
lukla karasal tortullarla ortiilmiistiir.

YONTEM

Bir profil boyunca esit araliklarla 6rneklenmig AT
toplam manyetik veya Ag Bouguer gravite anomalilerinin
her bir anomali noktast altindaki yap: yiizeyi (gravite de
yogunluk; manyetikte manyetik duyarlilik) diigey yonde
sonsuza uzanan, yanyana dizilmis prizmalarla tanimlanarak
tist ylizeylerine olan derinlikler saptanabilir (Sekil 2).
Temel yaklasim olarak, herhangi bir prizmanin olusturdugu
manyetik ya da gravite anomalisinin diigey gradyanimin
prizmanin derinlifi veya prizmanin artim miktar {izerinde
sabit oldugu ve herhangi bir noktadaki anomaliye olan kat-
kistnin prizmanin artim miktan veya kalinlig1 ile anomali-
nin diisey gradyamnin basit ¢carpimi oldugu varsayimi kul-
lamlmistir. Anomali profilinin arastinlan yeralti taban
topografyasint tiimiiyle kapladig1 varsayilir. Aynca profilin
AX4+B ile tanimlanan rejyonel trende sahip oldugu kabul
edilir.

Prizmalarla tanimlanan yapinin (Sekil 2) (yogunluk
(o) ya da manyetik duyarhlik (K) yiizeyinin) herhangi bir
P(Xy) noktasindaki gravite veya manyetik anomalisini
veren bagintt (Af(k)=Af(Xy)),

A= Y [F@] - ax, +B, m

r
i=2 zn

olarak yazilabilir (Rao ve Murthy 1978, Murthy 1990). Fy
(z) islevi, gravite de;

-2l x{i) Pixk }

ZTj(i) ]

jinci yineleme sonrast
Taban topografyasini
simgeleyen prizmalar

Taban topografyasini
simgeleyen prizmalar

Sekil 2. Prizmalarla tanimlanan yeralt: taban topografya-
s1 (Murthy ve Rao, 1978).

Subsurface basement topography represented by
prism (from Murthy and Rao, 1978).

Fig. 2.
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+0.5 [Xk +d—x]ln[(xk +d—x] + ZZ]—
2 2 @

manyetik de;

Xk—Xi+d—X Xk—Xx—E

F,{z) = 21| sin(®)tan™ - 2 |- tan” 2

3

+0.50s(¢)In

olarak tamimlanir. Bu bagintilarda G gravite sabiti, 6 yo-
gunluk farki, ¢ manyetizasyon acist, J manyetizasyon sid-
deti, dx ornekleme araligini simgeler. Z, yeralti taban to-
pografyasinin profil boyunca ortalama derinligini, ZT(®i)
ise i. inci ornekleme noktasi altindaki derinli§i gostermek-
tedir. Ayrica manyetizasyon giddeti J ve manyetizasyon
agis1 ¢

I= KF\/I — cos’oicos’i. .\/1 ~ cos’acos’D,,

. 4
= arctan[ tant ]

s ol

ile tamimlanir. Burada i; yer manyetik alaninin egimi (inkli-
nasyon), F; yer manyetik alanin degeri, 0; yapinin manye-
tik kuzeyden olgiilen uzamm agis1, K; yapinin manyetik
duyarlilik (siiseptibilite) farki, Dp; profilin dlgiim yoni
olarak tanimlanmaktadir. D,'nin degeri; yatay bilegen igin
0°, diigey bilesen igin 90° ve toplam bilesen igin yer man-
yetik alaninin egim acisinin degeri olarak tanimlanur,
Anomali profilinin aragtirilan yeralt: taban topograf-

yasini tiimiiyle varsayim nedeniyle, anomalinin ilk ve son
noktalar1 altinda yeralt: taban topografyasinin derinligi bi-

9F, (2) Xt —

linyorsa ortalama derinlik degerine (Z) esit, aksi halde bu
noktalarin altindaki derinlik degeri sifir olarak alimir. Orta-
lama derinligin altina (ZT(i)>Z) diisey yonde sonsuza uza-
nan bir prizma, ortalama derinligin iizerinde (ZT(i)<Z)
diigey yonde sonsuza uzanan bir prizmanin, olugturdugu
gravite etkisine zit igaretli bir gravite etkisi olugturur.

zrli)

= -[F, (2)] ®

Z

[F, (2)]

z
ZT(i)

Ortama derinligin altinda ve istlinde uzanan prizma-
larin anomaliye olan katkilari (1) no'lu bagintida otomatik
olarak birlestirilir. Yeralt1 taban topografyasmin derinligi-
nin aragtinlmasi iglemi, baslangic ve saptanan sonuglarin
yineleme ile iyilestirilmesi olmak iizere iki evreyi icermek-
tedir. Aj ve Bj rejyonel anomalinin katséyllan ve j. yinele-
me sonunda yiizeye olan derinlikler ZTj(i), (i=2,3...,N-1)
ise, boyle bir modelin kuramsal anomalisi,

N-1

8, (K) = Y [F, (2)]

i=2

AKX B, ©6)

z
ZT ;G

bagntisi ile verilir.

Baglangicta her bir prizmann iist yiizeyinin derinligi
ortalama derinlige esitlenir (ZT=Z) ve anomalinin derinlik-
le degisimi oram OFy (z) / oz ile prizmalarin derinlikleri-
nin ortalama derinlikten olan farklar1 (Z-ZT (1)) ¢arpimina
esit bir bilegenin anomaliye katkida bulunacag: varsayilir.

Af(k) = Z[BFS—EZ)} (z-zT.())+AX, +B, ()

z

Anomalinin derinlikle degigim oram (2) ve (3) no'lu
bagintilardan gravite igin;

dx dx

1

= -2Go| tan”

—tan™ 2 8
oz an y4 ®

manyetik i¢in
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[xk -X. + —d—X]sin(d)) +Zcos(¢)
JF, (2) _ ) 2

a - 2
’ [Xk—xi+3] + 7
2
[Xk -X, + %’i]sin[q)] + Zcos()

2
[Xk_xi+d—2)(j +7?

®

yazilabilir. (8) no'lu bagmnt1 ince bir levha modelinin gravi-
te anomalisini veren bagintidan tek farki sadece negatif isa-
ret icermesidir.

Rejyonel anomalinin katsayilar1 Aj, B ve prizmala-
nn yiizeye olan derinlikleri ZT(i)'nin baslangi¢ degerleri
(7) no'lu bagint1 kullanilarak hesaplanir. j. yineleme sonun-
da P(Xy) noktasindaki gozlenen ve hesaplanan anomali
arasindaki fark df (k), (1) ve (6) no.lu bagntilar yardimiyla

N-1

otk = Y [F (] +dAX, +dB (10)

i=2

olarak yazilabilir. Bu bagintida dA ve dB rejyonal anoma-

linin katsayilari A; ve Bjnin artimlanidir. Eger hesaplanan
derinliklere verilen artimlar,

dZTG)=ZTj(i) kiigiik ise

ZT; () - dz

[Fk(z)]mm —PEL(—Z—)} .dzT(i) (1)
zT; ()

yazilabilir. Bundan dolayi (11) no'lu baginti

(12)

i=2 Z

df(k)= NE:{M] dZT(i)+dAX, + dB
zT )

olur. (12) no'lu bagintida X bilinen bir parametredir.
oFk (z) / 0z formiil ise (8) veya (9) no'lu baginudan he-
saplanir. Her anomali noktasi i¢in olugturulan bagntitar
uygun bir optimizasyon yontemi uygulanarak Y.df(k)? hata
fonksiyonunun en kiiglik yapilmasi yoluyla dA, dB ve
dZT(i) degerleri i¢in ¢oziiliir.

Marquardt (1963) en iyilestirme (optimizasyon) y6n-
temi kullanildiginda normal bagintilar,

i i an(k).algf(k)(I +8)a, =
. aj

ketior 0Oa

(13)

idf{k) aA;(Xk) .G =1,2,...N)

k=1 a,

olarak yazilir. Bu bagintida 8 'nin degeri, i=j olmas: kosu-
lunda 1'e, aksi kogulda ise (i#j)0'a esittir.

A ; Marquard soniim faktorii ,

aj=ZT(3+1), i,=1,2,.,N-2

an-i = A

aN =B,
iligkili parametreler olmak iizer, anomalinin bu parametre-
lere gore kismi tiirevleri;

AAf(K) _ {ag(z)}
ZT( +1)

y 1= 1,2,0,N=-2 (14)

da, oz
aAflk) _ X, 15)
day_,
Aflk) _ - (16)
day

olarak tammlanmaktadir.

Baslangic olarak,tim Ornekleme noktasi altindaki
prizmalarin iist yiizeylerinin derinlikleri ortalama derinlige
esitlenir. (ZT(1)=Z, i=1,2,....,N). Rejyonel trend katsayilar
A=0 ve B=0 olarak tamimlunarak yinelemeli optimizasyon
iglemi kurulur. Boyle bir baglangic modeli ile hesaplanan
anomali degeri sifirdir. Bu nedenle, hatalar gozlenen ano-
maliye eklenir. Yineleme islemi Marquirdt soniim faktorii
¢ok biiyiik oldugunda, hata fonksiyonu kabul edilebilir bir
degere diisiiriildiiglinde veya belirtilen yineleme sayisina
ulagildiginda tamamlanir.

Yineleme diizeni izleyen adimlardan olusmaktadir.

(1) i= 1 den N'e dek prizmalarin iist diizey derinlikle-
ri ZT(i)'nin tiim degerleri ortalama derinlik degeri Z'ye,
anomali hata miktart df(i), Af(i)'ye esitlenir ve rejyonel

trendin olmadig1 varsayilir.

(2) (8) veya (9) no'lu bagntt kullanilarak k=1'den N'e
dek her bir deger i¢in i=2'den N-1'e kadar JFy (z) / 0z he-
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saplanir. (12) no'lu bagint1 ile de i=2'den N-1'e kadar dZT
(i) ile dA ve dB artim degerleri saptanur.

(3) Artim miktarlan ile ilgili parametre degerlerine
eklenir,

(4) (6) no'lu bagintidan Afpeg (k) ve daha sonra k=1
den N'e kadar tiim degerler i¢in df(k)=Af(k)-Afeg (k) hata
miktar1 hesaplantr.

(5) Yineleme sirasinda 2., 3. ve 4. adimlar yinelenir.

UYGULAMALAR

Model olarak olugturulan yeralt: taban topografyasi-
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nin kuramsal gravite ve manyetik anomalisi diiz ¢6ziim
(Talwani modellemesi) ile hesaplanmigtir (Sekil 3 ve 4)
A6=-0.2 gr/cm3 yogunluk farki igin hesaplanan gravite
anomalisine yeralt1 taban topografyasim elde etmek ama-
ciyla iki boyutlu ters ¢oziim (kuram 6nceki biliimlerde ve-
rilen) yontemi uygulanmigtir. Taban yapinin alabilecegi tist
ve alt derinlik sinirlan Zg=0 km ve Z,;=3.5 km olarak se-
¢ildginde 15. yineleme sonucu saptanan model yapt ile ku-
ramsal model yap: Sekil 3-A'da goriilmektedir, Z;g=0 km,
Zyw=3 km kosullarinda 15. yineleme sonunda saptanan
model yapi ile kuramsal model yapt ise Sekil 3-B ve Sekil
3-C'de goriilmektedir.Her li¢ model yapi i¢in profilin ilk ve
son noktalar altindaki ortalama derinlik degerinin bilinme-

mGal
e o
e /
-4 \ y
-8 4 \ . /
~124 \ / ~—
-16 \.\ o
0 2 4 6 8 10 i2 14 16 8 20 2 24 26 28 30 km
0 A, ' 1 1 1 ]..._I 1 1 1 L 1 1 1 1 A 1 L, 1 A, 1 1, L ]:-. 1 1 H L -
Z=0 km
(ke sd  bmwa. e e ]
7 T T T . Zﬁst=o k_m
N esapl Zyp=3-5 km
3 A o 11ata=0.0
4- s A
0 1 1 A 'y
14
Z=0 km
2 Zﬁst=0km
34 Za)p=4 km
Hata= 0.0
4- '] A 'l i
0 L A L L
14 Z=0 km
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3 Hata=0.0

Hata= 0.1Y

Sekil 3. Yeralt: taban topografyasim simgeleyen yapt modeli ve kuramsal gravite anomalisi.

Fig. 3. Structural model representing subsurface topography and its theoretical gravity anomaly.
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digi varsaytlarak Z=0 km alinnus olup saptanan model ya-
pilar kuramsal yapiya karakteristik olarak yansitmaktadir.
Zis=0 km, Z,;=3.5 km kosullarinda Z=0.5 km olarak alin-
difinda ise Sekil 3-D'de goriildiigii gibi saptanan model ya-
pinin derinligi kuramsal model yapmin derinligini asmakia
ve 15. yinelemede sonuca oneki denemelere kiyasla daha
biiyiik bir hata ile ulagiimaktadir. Bunun nedeni, potansiyel
verilerin ¢ok ¢oziimliiligli nedeniyle profilin ilk ve son
noktalar1 altindaki derinlik degerlerinin tanimlanan ortala-
ma derinlik degerine (Z=0.5 km) esitlenmesi sonucu ku-
ramsal anomaliyi saglayacak yapimn derinlifinin artmasi-
dir. Model yapiya iligkin kuramsal manyetik anomali

degerleri manyetik duyarhlik farki K=0.001 c.g.s ve h=700
m yiikseklik degeri baz alinarak hesaplanmustir. Kuramsal
anomali degerlerinin hesaplanmasi sirasinda yer manyetik
alan degeri kuramsal olarak F=56000 nT, egim agis1 i=56°,
sapma agist D=0" olarak alinmistir. Gravite orneginde ol-
dugu gibi, yeralu taban topografyasmin saptanmasi ama-
ciyla iki boyutlu ters ¢oziim yontemi kuramsal manyetik
verilere de uygulanmistir.

Taban yapinin iist ve alt derinlik simirlart Z;4=0.1 km
ve Zy=3 km olarak secildiginde 13. yineleme sonucunda
saptanan yap: Sekil 4-A'da goriilmektedir. Taban yapinin
alt derinlik degeri Z;1¢=3.5 km alindiinda ise olasi yapiya
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Sckil 4. Yeralt taban topografyasini simgeleyen yapr modeli ve kuramsal manyetik anomalisi.

Fig. 4. Structural model representing subsurface topography and its theoretical magnetic anomaly.
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Sekil 5. Ankara-Polath Bélgesi Bouguer Gravite Ano-
mali Harttast (Kontur Arahgi=5mGal).

Fig. 5. Bouguer gravity anomaly map of the Ankara-
Polatli region (Contour Interval=5m@Gal) .

8. yinelemede yaklasiimaktadir. Buna karsin, islemdeki
hata degeri biiyiimektedir (Sekil 4-B). Taban yapmin iist
derinlik degeri Z;=3 km scgildiginde ise olasi yapiya 7.
yineleme sonucunda ulasimistir (Sekil 4-C). Her li¢ sonug-
ta da goriildiigii gibi, saptanan olast yapilar kuramsal
model yapiya oldukca uyumlu olup, yapmin genel 6zelligi-
ni yansitmaktadir.

ANKARA-POLATLI BOLGESI GRAVITE VE
MANYETIK VERILER! UZERINE UYGULAMALAR

Bolgenin Bouguer gravite anomali haritast (Sekil 5)
M.T.A. Genel Midirligi tarafindan hazillanmig 1/
500.000 olcekli Ankara ve Zonguldak paftalarindan alin-
mistir. Havadan Manyetik anomali haritas1 (Sekil 6) ise
M.T.A. Genel Miidiirliigiince ~700 m ucus yliksekligi ve
b km ucus arabklan ile hazirlanmustur. Ergiin ve Sar

g

®
ANKARA

Sekil 6. Ankara-Polath Bolgesi Havadan Manyetik Ano-
mali Haritas1 (Kontur Aralifi=100 nT).

Fig. 6. Aeromagnetic anomaly map of the Ankara-
Polatli region (Contour Interval=100 nT) .

(1982), gravite ve manyeiik verilere veri-iglem yontemleri
(trend analizi, siizgecleme ve analitik uzanim islemleri
gibi) uygulayarak anomaliye neden olan yeraltindaki ya-
pilarin etkilerini aragtirmigtir. Sar1 (1984), gii¢ spektrumu
uygulamasinda ise anomalilere neden olan ¢esitli derinlik-
lerdeki yapilarin ortalama derinliklerini istatistiksel bir
yaklasimla saptamaya ¢aligmis, edinilen bilgilerin 1518in-
da yaptig: kuramsal modelleme g¢alismalar: ile de bolge-
nin genel yeralt topograflasint saptamay1 amacglamistir.
Bu c¢aligmada, taban topografyasinin belirlenmesine ilig-
kin kuram gravite ve manyetik profil verilerine uygulan-

mig, saptanan bilgiler 6nceki cahsgmalarini sonuglariyla
karsilastirslmistir.

Bolgenin taban topografyasinin saptanmasi amactyla
gravite ve manyetik anomali haritalan tizerinde bolgedeki
KD-GB uzammli yapilara dik olarak A-A', Polath-
Haymana cokiintiisiiniin uzanim eksenine kosut olarak da
B-B' kesiti alinnustir. Gravite anomali haritasina bakildi-
ginda A-A" kesitinin giineydogusunda negatif bir anomali
belirgin olarak goriilmektedir. Kesitin kuzeybatisinda goz-
lenen nispeten pozitif anomali ise metamorfitlerin yiikseli-
mini kargilamaktadr.
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Sekil 7. Ankara-Polath Bolgesi Bouguer Gravite A-A’ Kesiti Modelleme Uygulamasi (Sar1, 1984).
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Fig. 7. Modelling application to the profile A-A' for the Bouguer gravity of the Ankara-Polath region (Sar1, 1984).
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Sekil 8. Ankara-Polath Bolgesi Bouguer Gravite B-B' Kesiti Modelleme Uygulamas: (Sar1, 1984),

Fig.

8. Modelling application to the profile B-B' for the Bouguer gravity of the Ankara-Polatli region (Sar1, 1984).
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A-A' kesiti boyuna yapilan gravite modelieme ¢alig-
masinda (Sar1, 1984), bu kesitin kuzeybatisinda metamorfit
tabamn derinligini 1.4 km. giineydogusunda ise 6.2 km civa-
rinda saptamistir (Sekil 7). Diistiniilen modelde metamorfit-
lerin tizerini Orten tortullar ise diisiik yogunlukla tamimian-
mugtir. Gravite anomalisinde negatif anomaliyle belirlenen
¢okiintii alani, ofiyolitler nedeniyle manyetik anomali harita-
sinda pozitif manyetik anomali olarak gozlenmektedir.

B-B' gravite kesitine bakildiginda, kesitin kuzeybat:-
sinda glineydogusuna kiyasla metamorfik tabanin yiikseli-
minin neden oldug pozitif gravite anomalisi, glineydogu-
sunda ise bir ¢okiintli alanim simgeleyen negatif gravite
anomalisi dikkati ¢cekmektedir. Yapilan gravite modelleme-
si sonucunda (Sari, 1984), bu kesitin kuzeybatisindaki me-
tamorfit tabanin derinligi 1.6 km, giineydogusunda ise 6.4
km civarinda saptamistir (Sekil 8). Bu modelde de meta-
morfitlerin {izerini 6rten tortullar diigilk yogunlukla tanim-
lanmistir. Modelleme ¢aligmasinda temel amag, metamor-

mGal
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-604 T /‘/. *
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-75
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fit tabanmin iizerini Orten tortullarin ortalama kalinhiginin
saptanmas! ve genel yeralti topografyasinin ¢ikanlmasidir.
Bu nedenle tortullarin yogunlugu tekdiize olarak alinmus,
metamorfitlerle olan yogunluk fark: degismez tutulmustur.

Ayrica, gravite ve manyetik verilere uygulanan gii¢
spektrumu iglemi sonucunda A-A' kesiti i¢in gravite'de 2.7
km'lik ortalama derinlik, manyetik de ise yiizeysel etkileri
simgeleyen 2. ve 2.8 km'lik derinlik degerleri bulunmustur.
B-B' kesiti gravite verilerinin gii¢ spektrumu iglemi sonu-
cunda (Sar1, 1984) ise, 5.4 km. ve 1.9 km. lik iki ayn derin-
lik saptanmugtir. Her iki kesit igin gii¢ spektrumu sonucun-
da saptanan ortalama derinlikler modelleme sonucunda
saptanan derinliklerle olduk¢a uyumludur.

Modelleme ve gii¢ spektrumu islemleri sonucunda
bolge icin saptanan derinlik (ortalama, en biiylik ve en
kiigiik), yogunluk ve manyetik duyarlilik bilgileri yeralt
taban topografyasinin diigey sonsuza uzanan dikdortgen
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Sekil 9. Ankara-Polatl: Bélgesi A-A' Bouguer Gravite Anomali Kesitinden Saptanan Yeralti Taban Topografyast.

Fig.

9. Determined subsurface basement topography for the A-A’ Bouguer gravity profile of the Ankara-Polatli region.
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10. Ankara-Polatli Bolgesi B-B' Bouguer Gravite Anomali Kesitinden Saptanan Yeralti Taban Topografyast.
10. Determined subsurface basement topography for the B-B' Bouguer gravity profile of the Ankara-Polath region.
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Sekil  11. Ankara-Polath Bolgesi A-A’

Fig.

11. Determined subsurface basement topography for the A-A’

Havadan Manyetik Anomali Kesitinden Saptanan Yeralt: Taban Topografyasi.

aeromagnetic profile of the Ankara-Polath region.
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prizmalarla tammlandigi ters ¢oziim isleminde 5 km 6rnek-
leme aralif ile sayisallagtirilan A-A' ve B-B' Bouguer gra-
vite anomali kesitleri ile A-A' manyetik anomali kesit veri-
leri ile degerlendirilmistir. A-A' ve B-B' Bouguer gravite
anomali kesiti verilerinin degerlendirilmesinde bolgenin
ortalama derinligi Z=3.6 km, yogunluk fark: degeri 0.2 gr/
cm3, taban yapinm alt ve iist derinlik sinirlart ise Zyg=1.5
km ve Zjg=6.5 km olarak almmustir. Yapilan degerlendir-
me sonucunda her iki kesitten saptanan yeralt: taban topog-
rafyasimin modelleme islemi sonucunda saptanan taban to-
pografyasi ile benzestigi gozlenmektedir (Sekil 9, 10). A-
A’ manyetik anomali kesiti verilerinin degerlendirilmesin-
de ise bdlgenin ortalama derinligi Z=3.6 km, manyetik du-
yarlilik farki K=0.015 c.g.s, taban yapinin alt ve (st derin-
lik sinirlan ise Zyg=1.5 km, Z31¢=6.5 km olarak alinmustir.
Manyetik anomali verilerinin degerlendirilmesi sonucunda
saptanan yeralt1 taban topografyasimin derinligi ile giig
spektrumu sonucunda saptanan ortalama derinlik degerleri-
nin (2.8 km ve 2 km) olduk¢a uyumlu oldugu goriiimekte-
dir (Sekil 11).

SONUCLAR VE TARTISMA

Ankara-Polath ve Haymana arasi bolge tortul bir
havza niteliginde olup, bolgede bir¢ok bazik pliitonlar bu-
lunmakta ve bunlar Ankara'min giineyinde KD-GB dogrul-
tulu olarak uzanmaktadir. Haymana'nin giineydogusu, Po-
latl'nin kuzeyinden Ankara'ya dek, Elmadag yo6resi,
Ankara'min kuzey-kuzeybatisi genis volkanik olusuklarla
kaplanmistir. Ankaranin giineybatisinda yeralan, KB-GD
uzanimli Polath-Haymana havzasi kalinlig1 yaklagik 5800

metreye ulasan Ust Kretase-Alt Tersiyer yaslh tortullarla
ortillmistiir.

Yapilan caligma sonucunda gravite verilerinden An-
kara-Polatl bolgesinde yeraltr taban topografyasinin derin-
lignin 3.5 km ile 5 km arasinda degistigi saptanmigtir. An-
karammn GD'sunda Mesozoyik ofiyolitlerin derinligi
yaklagik 2.5 km, Ankara-Polath arasinda Permiyen-
Mesozoyiklerin bir ¢okiintii alant olusturdugu derinlik ise
3.5-4 km olarak saptanmigtir. Ankara'nin KB'sinda yiikse-
lim gosteren volkaniklerin derinligi ise 1-1.5 km olarak bu-
lunmustur.

KATKI BELIRTME

Bu ¢alisma sirasindaki goriig ve Onerilerinden yarar-
landigimiz Sayin Prof.Dr. Mustafa ERGUN'e ve bolgenin
Jjeolojik yorumundaki katkilart i¢in Jeoloji Yiik. Miih. Ibra-
him GUNDOGAN a tesekkiir ederiz.

Sari, Salk, Cif¢i ve Vural

KAYNAKLAR

Al-Chalabi, M. 1970,Interpretation of two-dimensional
magnetic profiles by non-linear optimisation. Bull.
Geoph. Theory. Appl 12, 3-20.

Al-Chalabi, M. 1971, Some studies relating to non-
uniqueness in gravity and magnetic inverse prob-
lems. Geophysics 36, 835-855

Al-Chalabi, M. 1972, Interpretation of gravity anomalies

by non-linear optimisation. Geophys. Prosp. 10, 1-
15.

Coskun, B., Ozdemir, A. ve Isik, V. 1990, Haymana-
Mandira-Derekdy arasit sahanin petrol imkanlari,
TPID Biilteni 2, 135-143.

Dyrelis, D. and Vogel, A. 1972, Imporovement of conver-

gency in iterative gravity interpretation. J.R.Astr.Soc.
27,195-205.

Elliot, D.H. 1975, Photogeology of the Polatli-Haymana
basin. M.T.A. Enst., Ankara (yaymnlanmamisg).

Erentdz, C. ve Pamir, H.N. 1975, 1/500.000 ol¢ekli jeolojik
harita ve izahnamesi (Ankara). M.T.A. Enst. Yaymn-
lar1, Ankara.

Ergiin, M. ve Sar1, C. 1982, Gravite ve manyetik veri iglem
yontemleri ve Ankara-Polath bdélgesinin yorumu.
T.J.K. Biilteni 25, 137-142,

Goriir, N. 1981, Tuz Goli-Haymana havzasinin stratigrafik
analizi. T.J.K. 35. Bilimsel ve Teknik Kurultayi, Ig
Anadolu'nun Jeolojisi Sempozyumu, 60-65, Ankara.

Marquardt, D.W. 1963, An algorithm for least-squares es-

timation of non-linear parameters. Jour. Soc. Indust.
Apl. Math. 11,431-441

M.T.A. (Maden Teknik ve Arama Enst.)1976, Haymana -
Polath  basenindeki sismik refleksiyon etiidleri.
M.T.A.Enst.,Ankara (Yayinlanmamis).

Murthy, I.V.R,, and Rao, C.W. 1973, Two methods for
computer interpretation of magnetic anomalies
dykes. Geophysics 38,710-718

Murthy, LV.R. 1989, Interpretation of gravity and magne-
tic anomalies in space and frequency domains. Pub-
lished by Assoc.Exploration Geophy sicists Hydera-
bad, India, 8§9-104

Murthy, LV.R. 1990, Magnetic anomalies of two-
dimensional bodies and algorithms for magnetic in-

version of dykes and basement topographies. Proc.
Indian Acad. Sci.(Earth Planet) 99, 4, 549-579.

Murthy, I.V.R., and Rao, S.J. 1989, A FORTRAN 77 prog-
ram for inverting the gravity anomalies of two-



Gravite-Manyetik 33

dimensional basement structures. Computers § Geo-
ciences 15, 1149-1159

Murthy, I.V.R. ,and Krishnamacharyulu, S.K.G. 1990a,
Automatic inversion of gravity anomalies of faults.
Computers §Geosciences 16, 539-548.

Murthy, I.V.R., and Krishnamacharyulu,S.K.G.1990b, A
FORTRAN 77 program to invert gravity anomalies

of sheet-like bodies. Computers§Geosciences
16,991-1001.

Murthy, LV.R. and.Rao, P.R.1993, Inversion of gravity
and magnetic anomalies of two dimensional polygo-

nal cross section. Computers§Geosciences 19, 1213-
1228

Pedersen, L.B. 1997, Interpretation of potantial field data .
A generalized inverse approach. Geophys. Prosp.
25,199-230

Rao, B.S.R. and Murthy, L.V.R. 1978, Gravity and magne-
tic methods of prospecting. Arnold-Heinemann

(India) Pvt .Ltd.,, AB/9 Safdar jang Enclave, New
Delhi, 390 p

Reckamp, LU.ve Ozbey, S.1960, Petroleum geology of Te-
melli and Kuustepe structures, Polath area, Petrol {s-

leri Gen.Miid., Ankara(Yaymlanmamus).

Sar, C. 1984,Ankara-Polatli bolgesi potansiyel alan verile-
rinin veri-iglem yontemleriyle yorumu. D.E.U. Fen

Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi (Yayinlan-
mamis).

Schmidt, G.C. 1960, AR/MEM/365-366-367 sahalarinin

nihai terk raporu. Petrol Isleri Gen.Miid., Ankara(Ya-
yinlanmamis).

Talwani, M., Worzel, L. and. Landisman, M. 1959, Rapid
gravity ccomputation for two dimensional bodies
with applications to the Menocino Submarine fractu-
re zone. Jour.of Geophys.Res. 64, 49-59

T.G.O.(Turkish Gulf Oil Co.) 1959, Seismic survey Polath

project, Polath-Turkey. Petrol Igleri Gen.Miid., An-
kara(Yayinlanmamaisg)

Unalan, G. Yiiksel, V., Tekeli, T.,Goneng O.,Seyirt, Z. ve
Hiiseyin, S. 1976, Haymana-Polathi y6resinin (giiney-
bat1 Ankara) Ust Kretase-Alt Tersiyer stratigrafisi ve
paleocografik evrimi. T.J.K. Biilteni 19, 159-176.

Unalan, G, ve Yiiksel, V. 1978, Eski bir graben 6rnegi;
Haymana-Polatli havzasi. T.J.K.Biilteni 21, 165-169.



