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iKi BOYUTLU PRIZMATIK SERIT KUTLENIN
GRAVITE ETKIiSiNIN FOURIER DONUSUMU
VE KENTALAN ANTIKLINALINE UYGULANMASI

Fourier Transform of the Gravity Effect of the 2-D Prismatic
Ribbon Mass and its Application to Kentalan Anticline

Hakki SENEL*

OZET

iki boyutlu prizmatik gerit kiitlenin kuramsal gra-
vite etkisinin Fourier donligimi alinarak, gerek dalga
sayist ortamindaki kriterden, gerekse uzakhik ortamin-
daki kritik nokta bagintisi yardimiyla prizmatik serit
kiitlenin derinlik parametreleri hesaplanmustir. Bu teo-
rik ¢cahgmanin sonuclari, hem yapay model iizerine
hem de buradaki bagarisina bagh olarak Kentalan anti-
klinaline uygulanarak ¢esitli ¢izelgelerle gosterilmigtir.

Iki boyutlu prizmatik serit kiitlenin gravite bagin-
tisinin Fourier doniigiimii alinabilir. Sifir dalga sayisin-
daki analitik bagintiile g degerine ait analitik bagint
yardimiyla model kiitlenin iist ve alt derinlikleri ile pro-
fil boyuna bagl hata degisimleri cizelgeler ile verilmis-
tir.

Saha uygulamasi olarak Giineydogu Anadolu
bolgesindeki Kentalan antiklinaline ait anomali deger-
lendirilmistir. Anomalinin Aynk Fourier Doniisiimii
alinarak spekturumu elde edilmistir. Anomalinin max.
degeri ile dalga sayisi ortamindaki sifir dalga sayisi de-
gerinden yararlanarak, antiklinale ait bozucu kiitle de-
rinlikleri prizmatik serit kiitle yaklasimiyla elde edil-
mistir. Bu degerler Bati Kentalan-1 sondaj kuyusunun
litolojik kesiti ile kiyaslanmigtir.

ABSTRACT

A method has been suggested to determine the
depth parameters of a prismatic ribbon mass by using a
sample value of Fourier amplitude at zero frequency
and maximum value of the anomaly.

The method is both applied to the interpretation
of synthetic gravity anomalies of model mass and
measured gravity anomaly of Kentalan anticline. Error
ratios of depth parameters (top and bottom) for ribbon
models with various widths are estimated using gravity
profiles with various lengths.

Bouguer anomaly map is obtained from the end
of gravimetric observation in the South-East of
Anatolta at Kentalan anticline (Siirt). The Discrete
Fourier Spectra of Kentalan anticline anomaly are
calculated. Equations systems are solved by the help of
g, value of gravity anomaly and zero wavelength

value of discrete Fourier spectrum. Top and bottom
depth parameters of prismatic ribbon mass are obtained
by solving these two equation system. The calculated
depth parameters and lithologic section derived from
boreholes are close to each other indicating the success
of the proposed method.

GIRIS

Fourier doniisiimii jeofizik-gravite arastirmalarinda
bugiine kadar degisik makalelerde, farkli arastirmacilar ta-
rafindan, bir ¢ok yapay model iizerinde uygulama alam
bulmustur. Bu calismada prizmatik serit kiitle modeliyle

*

horst, graben ve dayk tipi jeolojik problemlere kolay ve
yeni bir ¢6ziim onerilmigtir.

Rao ve Avasthi (1973), Bhimasankaram ve dig.
(1977), Sengupta ve Das (1977), Bhattacharyya ve Lei-

Kuang (1977) bu konuda degerli ¢aligmalarda bulunmuslar-
dir.
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88 Senel

SRR EERE L E bk O

I3

Q

= - ——— - —— -

-

Sekil
Fig.

IKi BOYUTLU PRIZMATIK SERIT KUTLENIN
GRAVITE ETKIiSi VE FOURIER DONUSUMU

Ug boyutlu dm kiitlesinin kendisinden r kadar uzak-

likta bulunan p noktasindaki (Sekil 1) gravite potansiyeli
d€ dn dg
du=k; Ac M

r

seklinde verilebilir. Burada ko evrensel gravite sabiti, ¢

cisim ile onu orten gevre kiitle arasindaki yogunluk farki-

dir. dm elemanter kiitlesinin y yoniinde sonsuza uzanmast

durumundaki potansiyel ifadesi Telford ve dig. (1976)

(sayfa 9-11, 66-67) tarafindan asagidaki sekilde verilmigtir.
1

du=2k,Ac In—d& d{
T

€))

Bu ifade logaritmik potansiyel olarak bilinir. Burada
r= N X% 7?

olmak iizere, y yoniinde sonsuz uzunlukta, d& ve dC kiitle-
sinin ¢cekim potansiyeli ifadesinden, ¢ekim kuvveti baginti-

1. Iki boyutlu prizmatik serit kiitlenin parametreleri.

1. Parameters of two dimensional prismatic ribbon mass

sina gegilmistir. Burada d§ kiitlenin elemanter genigligini,
X ise geritin orta noktasinin yiizeyi kestigi nokta ile kiitle-
nin sonsuza uzanan dogrultusuna dik dogrultudaki gozlem
noktast arasindaki uzaklik olarak tamimlanmstr (§ ve x
ayn1 yonde). O halde x yoniindeki ¢cekim kuvveti

, X2 Zzo
gx)=2k,bAcin

3)
X+ 7!

olarak yazilabilir (Grant ve West 1965, Telford ve dig.
1976).

g(x) fonksiyonunun Fourier doniistimi, Fourier do-

niigiimii ile ilgili kitaplardaki doniisiim tablolarindan kolay-
likla bulunabilir.

. wiz, _e-lw iz,
g(w)=4nk,bAc @

w

Gravite degerleri uzunluk boyutunda degigim gos-

terdiginden frekans kargihid1 olarak dalga boyu kuilanilabi-
lir.
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Sekil 2. Model kiitle ve gravite anomalisi.
Fig. 2. Model mass and its calculated gravity effect.
2n buradan da
w=27k= 8(xy) Z;
)\‘ p—

Burada w dalga sayisi, A profil uzunlugudur.
k -> o iken g(k)'nin limiti igin
S kiz, -2l z,

g (k) = 4nk, b A G lim )
ko> am k|

yazilabilir. Bu bagintiya I'Hospital kuralim uygulayarak ve
k=0 i¢in degerini yazarak

g(0)=4nk bAG(Z,- Z) (6)
elde edilebilir. (3) nolu baginudan g__icin
Z()2
g(x)=2k,bAcIn N
Z?
ve
Z()
g (x)=4k,bAc In (8)
Z

= )
4, bAc Z>
€

bagntis1 elde edilir (6) ve (9) nolu denklemler iie iki bo-
yutlu prizmatik gerit kiitlenin taban ve tavan derinlikleri
saptanabilir.

MODEL CALISMASI VE SONUCLARI

Model kiitlenin (Sekil 2) gravite etkisi hesaplana-
rak, anomalinin karakterini ortaya koyacak kadar uzunluk-
ta, degisik tiirde pencereler ile anomalisi elde edilmistir.
Bu anomalilerin Ayrik Fourier Doniisiimii alinarak, yapi-

nin dalga sayis1 ortamundaki genlik spektrumu elde edil-
mistir (Sekil 3).

Bu model ¢aligmasina gore elde edilen sonuglarda
pencereleme etkisi Cizelge | de goriilmektedir. Profil
uzunluklan degisimlerine gore degisik serit genislikli mo-
dellerdeki hatalar irdelenmisgtir (Cizelge 2a,b,c,d).

Bu calismada kullanilan kritik degerlerden, spekt-
rumda kullanilan deger, spektrumun tiimiinde olmayip yal-
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Sekil 3. Model kiitlenin Fourier genlik spektrumu.
Fig. 3. Fourier amplitude spectra of the model mass.

Cizelge 1. (Sekil: 3)'teki gravite anomalisine uygulanan cesitli pencerelerin olusturdugu hatalarin degisimi.

Table 1. The variation in errors computed by using various windows applied to the gravity anomaly in Fig. 3.
Pencere Gercek Hesaplanan Gergek iist Hesaplanan 7,7, 7,-7',
cesidi derinlik derinlik derinlik derinlik Yo————— Yo —————

(m) (m) (m) (m) Z, Z,

Rectang. 300.0 280.0 100.0 93.0 6.3 6.3
Hamming 300.0 254.0 100.0 84.0 153 15.3
Blackman 300.0 241.5 100.0 80.5 19.5 19.5
(-58dB)
Blackman 300.0 2343 100.0 78.1 21.9 219
+Harris
(-92dB)

mz sifir dalga sayisindaki deger oldugundan Fourier integ- N

rali goz Oniine ahinirsa g @)= Y gk, Ax) Ax (12)

k=1

g(w)= f g(x)e™ dx (10)

w—> O igin

-o0

g (0) :/ g(x) dx

an

ayrik halde yazarsak

olacaktir. Burada dalga say:si sifir alindigindan, Fourier in-
tegrali bir anlamda gravite egrisi altindaki alana denk ola-
caktir. Bu nedenle profil boyunca gravite sinyaline desibel
giicii yiiksek percereler uygulamak, bir anlamda gravite
sinyalini pencereleyerek bozmak anlaminda olacagindan
gereksizdir. Aksi takdirde Cizelge 1'deki gibi pencere uy-
gulayarak, spektral ortamda olugan ilk harmonik genisle-
mesi ve sifir dalga sayisindaki genlik kaybindan dolay: ha-
talar ortaya c¢ikacak ve parametre saptanmasinda
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Cizelge 2a. Profil uzunluguna bagh hatalar (profil uzunlugu 1.0 Km)
Table 2a. The variation of errors versus profile length change (profile length is 1.0 Km)

91

Pencere Gercek Hesaplanan Gercek iist Hesaplanan 7,7, 7.7,
cesidi derinlik derinlik derinlik derinlik % %
(m) (m) (m) (m) Z, Z,
10.0 300.0 228.6 100.0 76.2 23 23
100.0 300.0 228.6 100.0 76.2 23 23
200.0 300.0 228.9 100.0 763 23 23
400.0 300.0 228.9 100.0 76.3 23 23
600.0 300.0 228.9 100.0 76.3 23 23
Cizelge 2b. Profil uzunluguna bagh hatalar (profil uzunlugu 2.0 Km)
Table 2b. The variation of errors versus profile length change (profile length is 2.0 Km)
Pencere Gergek Hesaplanan Gergek iist Hesaplanan 7,7, 7,-7',
cesidi derinlik derinlik derinlik derinlik o %o
(m) (m) (m) (m) Z, Z,
10.0 300.0 262.6 100.0 87.5 13 13
100.0 300.0 262.6 100.0 87.5 13 13
200.0 300.0 262.9 100.0 87.6 13 13
400.0 300.0 262.9 100.0 87.6 13 13
600.0 300.0 262.3 100.0 87.4 13 13
Cizelge 2c. Profil uzunluguna bagh hatalar (profil uzunlugu 4.0 Km)
Table 2c. The variation of errors versus profile length change (profile length is 4.0 Km)
Pencere - Gergek Hesaplanan Gercek iist Hesaplanan 7,7, 7,-7',
cesidi derinlik derinlik derinlik derinlik %o %
(m) (m) (m) (m) Z, Z,
10.0 300.0 281.2 100.0 93.7 6.3 6.3
100.0 300.0 281.2 100.0 937 6.3 6.3
200.0 300.0 280.8 100.0 93.6 6.4 6.4
400.0 300.0 280.8 100.0 93.6 6.4 6.4
600.0 300.0 280.8 100.0 93.6 6.4 6.4
Cizelge 2d. Profil uzanluguna bagh hatalar (profil uzunlugu 8.0 Km)
Table 2d. The variation of errors versus profile length change (profile length is 8.0 Km)
Pencere Gercek Hesaplanan Gercek iist Hesaplanan 7,7, 7,-7',
cesidi derinlik derinlik derinlik derinlik % Y%
(m) (m) (m) (m) Z, Z,
100 300.0 290.5 100.0 96.8 3.2 32
100.0 300.0 290.5 100.0 96.8 32 3.2
200.0 300.0 289.8 100.0 96.6 34 34
400.0 300.0 290.6 100.0 96.9 3.1 3.1
600.0 300.0 290.4 100.0 96.8 32 3.2
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Sekil 4. Kentalan antiklinaline ait gravite anomalisi.
Fig. 4. Gravity anomaly of the Kentalan anticline.
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Sekil 5. Saha verisinin Fourier genlik spektrumu.

Fig. 5. The Fourier amplitud spectra of the field data.
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Sekil 6.Bati Kentalan-1 sondaj kuyusunun litolojik kesiti.

Fig. 6.The lithologic section obtained from the West-
Kentalan-1 borehole.

yanilgilara neden olacaktir. Ayrica Fourier integrali sinirla-
rindan anlagilacagi Gizere gravite profili yeterli uzunjukta

olmalidir. Bunu Cizelge 2a,b,c,d'den agikga gérmek miim-
kiindir.

'Bu ¢aligmada kullanilan kritik g__ degerini veren
bagint1 serit genigliginin ¢ok dar olmasi halinde gecer-
lidir. Oysa bu kritik degerle, spektral ortamdaki kritik
deger kullamlarak bulunan derinlik parametreleri, Ci-
zelge 2a,b,c,d'de goriilecegi lizere, gerit genigliginin artma-
st ile bir hata degisimi olusturmamaktadir. Burada serit ge-
nigligine baglt beklenen hata artirm spektral ortamdaki g(0)
kritik degerinin karakterinden yok olmaktadir. Bu nedenle
degigik genislikteki horst, graben veya dayk tipi yapilarda
bu ¢aliyma, profil boyuna, yani gravite anomalisinin karak-
terini ortaya koyacak kadar uzunlukta olmasina dikkat ede-
rek bagariyla uygulanabilir.

SAHA CALISMASI VE YORUMU

Kentalan antiklinaline (Siirt) ait gravit anomali-
si'nden (Sekil 4) Aynk Fourier Doniigiimii ile dalga sayist
ortamindaki genlik spektrumu hesaplanmigtir (Sekil S).
Gravite anomalisinin g degeri ile dalga sayisi ortaminda-

ki spektrumun sifir dalga sayisi degeri kullanilarak elde
edilen 1ki denklem sistemi yardimiyla, anomaliye neden
olan bozucu prizmatik kiitlenin {ist ve alt derinlik paramet-
releri agafidaki gibi elde edilmigtir (g = 14.4 mgal, g(0)

= 334 cp data interval, gozlem aralifi dx = 250 metre, Z =
1380 metre, Zn = 2270 metre). Elde edilen bu sonuclarla,

sahamn litolojik kesiti kiyaslandifinda yontemin basarist
actkca goriilmektedir (Sekil 6). Bu ¢aligma horst, graben
ve diisey dayk model yapilan icinde basariyla uygulanabi-
lir. Diger iki boyutlu yapilardaki ¢alismalarda ise yakinsak
model olarak ya da yinelemeli yontemlerde baglangic mo-
deli olarak emniyetle kullanilabilir.
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