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SEDIMANTER BASENLERIN GRAVITE
ANOMALILERININ HIZLI YORUMUNDA

KOLAY BIiR YONTEM

A Simple Method for Rapid Interpretation of Gravity Anomalies

Caused by Sedimentary Basins

Biilent ORUC*

OZET

Bu ¢ahsmada iki boyutlu sedimanter basenlerin
rezidiiel gravite anomalilerinin ters problem ¢6ziimiin-
de, yinelemesiz hizhi ve basit bir yontem sunulmaktadir.
Bu yonteme gore yogunluk kontrastinin bilinmesi duru-
munda, anomali parametreleri ve model parametreleri
arasinda kurulan basit iligkilerle, rezidiiel gravite ano-
mali degerleri derinlik degerlerine donistiiriilebilir.

Boylece sedimanter bir basenin dik kesiti kolayca belir-
lenebilir.

Yontemin gecerliligi model caligmalanyla kont-
rol edilmig ve Manyas golii basenine uygulanmigtir.

ABSTRACT

In this study, a noniterative, fast and simple
method is presented for the inverse solution of the re-
sidual gravity anomalies caused by two-dimensional
sedimentary basins. In this method, residual gravity
anomaly values can be transformed to depth values by
using some simple relations between anomaly and
model parameters if the density contrast is known.

Then, the cross-section of a sedimentary basin can easi-
ly be determined.

The validity of the method has been tested using
theoretical model studies and the method has been ap-
plied to the data measured in Manyas Lake basin.

GIRIS

Jeofizik literatiirde, rastgele sekilli yiizey-jeolojik ya-
pilanin gravite anomalilerinin yorumunda yinelemeli ve
ampirik ¢oziime dayali yorum teknikleri bulunmaktadir.
Yinelemeli ¢oziime dayah yontemler, Bott (1960), Qureshi
ve Idries (1972) ve Fournier ve Krupicka (1973) tarafindan
gelistirilmigtir. Gravite anomalisinin karakteristikleri ile
model yapinin geometrik parametreleri arasinda ampirik
iligkiler sunan yontemler ise Skeels (1963), Jacoby (1970),

Fournier ve Krupicka (1975), Topfer (1977) ve Scanvara
(1983) tarafindan gelistirilmistir.

Caligmada, ampirik yorum teknigi (Scanvara 1983,
Topfer 1977) esas alinmustir. Bu yontemin etkinligi model
ve arazi ¢aligmalan ile aragtirilmis ve elde edilen sonuglar
tartigilmistir.

*

ANOMALI PARAMETRELERi VE MODEL
PARAMETRELERI ARASINDAKI ILISKILER

Burada ilk adim olarak model yapinin ve anomalinin
karakteristik parametreleri belirlenir (Sekil 1). Buf paramet-

reler arasindaki basit iligkiler, dogrusal bir gerileme anali-
zine gore

D/D, = 0.072*A + 1.00
D/D,=0.12*A + 0.57

W /W, =- 0.056%A + 1.827
olarak verilir (Topfer 1977).

(0<A<9) (1
(9<A<13) o))
(0<A<13) 3)

Bu esitliklerde yer alan A terimi,
A=g . /W*c

seklinde tanimlanir. D model yapinin maksimum derinligi-
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dir. D ise
D, =23.866*g, ./C
olarak verilir, birimi m'dir ve diiz-plaka formiiliinden elde
edilen derinligi ifade eder (Topfer 1977). g .. anomalinin
maksimum genligidir. W,, anomalinin yan genlik (g ../2)
degerine karsihik gelen uzakhigt gosterir. W, modelin tam
genisligi, o ise yogunluk kontrastidir (Sekil 1).

ikinci adimda, her noktada gravite anomali degerleri-

ni derinlik degerlerine doniistiiren bir bagint1 belirlenir. Bu
bagint1

Di/D = F(gi/gmai-A) 4

seklinde tammlanir (Topfer 1977). Burada D, g; gravite
anomali degerlerine karsihk gelen derinlikleri gosterir.

(4) baginuisi ile iliskili olarak, Scanvara (1983) tara-
findan asagidaki esitlikler tanimlanmistir:

D/D = - 0.136*A+G, (0<G<0.1) )

D//D = (0.1926%G;*-0.3303*G*+0.2638*G2-0.1381
*G,- 0.0021)*A+G, (0.1<G<095)  (6)

D/D = (0.43*G,-0.43)*A+G, (0.955G<1.0)  (7)

Burada, G, = g/g,..,, olarak verilir.

MODEL CALISMASI

Yontemin gegerliligini aragtirmak amaciyla basen
modeline uygun olarak, gesitli kuramsal modeller se¢ilmis-
tir. Yogunluk kontrast:1 biitiin modeller icin ayni degerde (-
0.1 gr/cm®) alinmugtur.

Sekil 2'de bir iiggen model, Sekil 3'de bir basamak
model, Sekil 4'de simetrik bir model ve Sekil 5'de ise si-
metrik olmayan bir model goriilmektedir. Segilen modelle-
rin anomalileri Talwani yontemi ile hesaplanmigtir. Daha
sonra (5), (6) ve (7) bagintilartyla olugturulan model ile
gercek model kargitagtinimigtir.

YONTEMIN ARAZI UYGULAMASI

Yontemin arazi uygulamasinda, Manyas golii baseni-
nin temel yap1 derinliginin belirlenmesi amag edinilmigtir.
Manyas golii, Marmara havzas! iginde ve Manyas ilgesi
kuzeyinde yer alir ve 200 km? lik bir alam kaplar. Manyas
golii civarinda Paleozoik yash metamorfik sist ve mermer-
ler ile Permiyen, Jura ve list Kretase'ye ait kirectaglar1 bu-

lunur. Ayrica volkanik (Andezit-Tiif) mostralara da rastla-
nir.

Manyas golii, Marmara ¢okiintii alaninin bir parcas
olan Gonen-Bursa baseni i¢inde bulunur. Bu basen giiney-

T

Sekil 1. Ideal bir basen modelinin gravite anomalisi ve
karakteristik parametreler.

Fig. 1. Gravity anomaly of an ideal basin model and
characteristic parameters.

de Bati Anadolu kivnimlan ile kuzeyde ise Mudanya-
Bandirma siradaglartyla sinirlanmigtir. Goli gevreleyen
Neojen arazisi Kuzey Anadolu fay sistemine ait bir cok

faylarla kinlmigtir. Manyas golii baseni dolayimin jeoloji
haritas: Sekil 6'da verilmigtir.

Ertekin (1983), Manyas golii baseninin gravite ano-
malisini bir Sayisal Diyagram teknigi ile {i¢ boyutlu olarak
modellemis ve basenin maksimum derinligini 2.85 km ola-
rak belirlemistir.

Bu ¢alismada ise Manyas golii baseninin, Sekil 7'de
rezidiiel gravite anomali haritasindan bir AB profili alin-
mugtir. Sekil 8a'da bu profile ait anomalinin maksimum
genlik degeri g =- 10.37 mgal, yan genlik (g, /2) dege-
rine kargihk gelen genislik ise W = 6.3 km olarak saptan-
magtir. Bu verilere gore, A (10.97) ve D, (1650 m) degerle-
ri bulunarak, (2) esitliginden basenin maksimum derinligi,
D= 3.11 km olarak belirlenmistir. Basenin AB profiline
gore genigligi ise (3) esitliginden, W= 7.63 km olarak he-
saplanmgtir.

Basenin yogunluk kontrasti ile ilgili arazi bilgileri ol-
madifindan, ¢esitli yogunluk kontrasti denemeleri igin, s6z-
konusu yorum teknigine gore bulunan modellerin anomali-
leri hesaplanmig ve her defasinda arazi anomalisiyle
kargilagtirilmistir. Burada, hesaplanan anomali ile arazi ano-
malisi arasinda en iyi uyumu saglayan yogunluk kontrasti
degeri, 6=-.15 gr/cm® olarak saptanmustir. Boylece yogun-
luk kontrasti ile beraber, aranan model de belirlenmistir.

Sekil 8b'de Manyas golii baseninin Onerilen yorum
teknigine gore bulunan dik kesiti ve bunun anomalisiyle,
arazi anomalisinin kargilagtinilmasi goriilmektedir. Burada,
model yapinin anomalisiyle arazi anomalisinin iyi bir
uyum sagladifi gozlenmigtir. Ayrica, basenin D= 3.11 km
olarak bulunan maksimum derinlik degeriyle Ertekin
(1983) tarafindan bulunan, D= 2.85 km degeri arasinda
yakin bir uyum elde edilmigtir.
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Sekil 2. Bir licgen model ve gravite anomalisi. Sekil 4. Simetrik bir basen modeli ve gravite anomalisi.
Fig. 2. Atriangular model and its gravity anomaly. Fig. 4. A symetrical basin model and its gravity anom-
aly.
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Sekil 3. Asimetrik ve karmagik bir basen modeli ve gra- Sekil 5. Asimetrik bir basen modeli ve gravite anomali-
vite anomalisi. si.
Fig.

3. An asymmetrical and complex basin model and

its gravity anomaly.

Fig.

5. An asymmetrical basin model and its gravity

anomaly.
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Sekil 6. Manyas golii sahasi jeoloji haritasi.

Fig.

6. Geological map of Manyas lake area.

" MANYAS 0o 5km
Sekil 7. Manyas golii sahasi rezidiiel gravite anomali haritasi ve AB profili.
Fig.

7. Residual gravity anomaly map of Manyas lake area and AB profile.
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5 km

Sekil 8. AB profilinin yorumu. a) Arazi anomalisiyle,
model anomalisinin karsilagtirilmasi (Arazi ano-
malisi ve bulunan modelin anomalisi, sirasiyla
diiz ve kesikli ¢izgiyle gosterilmektedir).

b) Bulunan model.

Fig. 8. Interpretation of AB profile. a) Comparison of
measured and model anomalies (measured and
theoretical anomalies are denoted by straight
and dashed lines, respectively).

b) Determined model.

SONUC

Ampirik ¢oziime dayali olduk¢a hizhi ve basit bir
yontemle, bir jeolojik basenin geometrisini belirlemek ola-
sidir. Segilen modeller iizerinde yapilan ¢ahsmalardan, ger-
¢ek model ile hesaplanan model arasinda iyi bir uyum sag-
landig1 gozlenmigtir (Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil ).

Yontem, Manyas gélu baseninin rezidiiel gravite ano-
malisinin  yorumunda uygulanmistir. Burada, bulunan
mode! yapmnin anomalisiyle arazi anomalisi arasinda iyi bir
uyum saglanmistir. Diger yandan, arazide basenin herhangi
bir noktasinda, yapimin derinligine ait bir sondaj bilgisi bu-

lunamadiindan, daha gergekg¢i bir karsilagstirma miimkiin
olmamastir.

Yontemin bir avantaji da, yinelemeli ters ¢0ziim me-
todlart i¢in giivenilir bir baglangic modeli sunmasidir. Bu
durum, yineleme sayisinin azaltilmasi agisindan Snemlidir.

Yontemin etkili olabilmesi igin, rezidiiel anomali
dogru bir sekilde elde edilmelidir. Ayrica bu anomalinin
karakteristik parametreleri (g, Emal/2 V€ W) ile yapinin
yogunluk kontrastt (¢) ¢ok iyi bir sekilde saptanmalidir.
Ciinkii yontemin tek dezavatanji, sozkonusu parametrelerin
belirlenmesinde yapilabilecek kiiciik bir hatanin, modelle-
meyi onemli ol¢iide etkilemesidir.
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