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GRADIYENT BILESENLERI ILE BASAMAK FAYLARIN GRAVITE
ANOMALILERININ YORUMU

INTERPRETATION OF GRAVITY ANOMALIES DUE TO STEP FAULTS USING
GRADIENT COMPONENTS

Davut AYDOGAN, Fethi Ahmet YUKSEL ve Mustafa OZDEMIR
1.0 Miih. Fak. Jeofizik Miih. Bslimii, 34850, Avcilar, [stanbul

OZ: Bu ¢aliymada, yatay plaka modeline ait geometrik parametrelerin hesaplanabilmesi igin yeni formiiller tiiretilmistir. Yontem,
basamak modele ait gravite profilinin gradiyent bilegenlerinden yararlamiarak geligtirilmistir. Gradiyent bilesenleri arasindaki ge-
¢is Hilbert transform ybntemi ile yapthir. Gradiyent bilesenlerinin bazit karakteristik noktalarindan yararlamlarak modele ait fizik-
sel parametrelerin hesaplanmasinda kullanilabilen matematiksel bagintidlar elde edilmigtir, Yapilan kuramsal ¢aligmalar tatmin
edici sonuglar vermigtir. :

Anahtar kelimeler: Gradiyent bilesenler, basamak fay modeli, gravite yorum.

ABSTRACT: In this study, new formulations are derived to calculate geometric parameters of horizontal plate model. The met-
hed is developed by means of gradient components of gravity profile of step fault model, Transfer operation between the gradi-
ent components is achieved by Hitbert transform method . Mathematical equations are used in computation of the physical para-
meters of the model are obtained by using some characteristical points of gradient components. These theoritical studies have gi-

ven acceptable results in practice.

Key words: Gradient component, step fault model, gravity interpretation.

GIRIS

Karmagik yer alti jeolojik yapis: diizgiin geomet-
rive sahip ve matematiksel bagintilarla ifade edilebilen
basit model elemantar ile modellenmeye ¢aligilir. Arazi-
den elde edilen gravite anomalilerinin degerlendirilme-
sinde, anomaliyi veren karmagik yer alti jeolojik yapist-
nin geometrik ve fiziksel parametrelerinin saptanmas:
modelleme ¢aligmalanmn temelini olugturmaktadir. Ca-
ligialar sirasinda diizgiin geometriye sahip model ele-
manina ait kuramsal gravite degerleri ile araziden elde
edilen gravite anomalileri pek ¢ok yazar tarafindan degi-
sik yontemler kullamilarak yorumlanmugtr. Bunlardan
bazilart asagida verilmisgtir. Diisey ve egimli faylann
olusturdugu anomaliler, Barton (1938), Nettlefon
(1942), Romberg (1958) tarafindan defigik yontemler
kuliarularak yorumlanmistir. Stanley (1977), faylara ait
gravite anomalilerini yorumlarken gradiyent bilesenleri-
ni kullanmuster. Ozdemir (1983-1984), manyetik dayk
anomalilerinin yorumlanmasinda gradiyent bilegenlerini
kultanmugtir, Kara (1985-1986), basamak faylann gravi-
te ve manyetik anemalilerinin yorumlanmasinda tiirev

yontemlerini kullanmustir. Ozdemir (1987-1988), Kara
(1990), dayk ve faylarin gravite ve manyetik anomalile-
rini Orta Nokta yontemi ¢zelliklerinden yararlanarak
yorumlarmmsglardir, McGrath (1991}, fay anomalilerininin
yorumlanmasinda tlirev yontemlerini kullannustir. Ay-
dogan (1993), Monte Carlo algoritmasi ile fay model:
parametrelerini hesaplanngtir. Kara ve Aydogan (1998},
manyetik yontemde tek ve ¢ift bilesen Szelliklerinden
yararlanarak, yatay sonsuz silindir modeline ait para-
metrelerin hesaplanmasinda kulanilabilen matematiksel
bagintlar geligtirmiglerdir,

Bu caligmada ise, basamak modele ait gravite
profilinin yatay ve diisey gradiyentlerinin bazi karakte-
ristik noktalarindan yararfanilarak modelin geometrik
parametrelerinin  hesaplanmasinda kullamlabilen yeni
bagintilar geligtirilmigtir. Yontemin tek dezavataji, mo-
dele ait yofunluk Tarkinm daha &nceden biliniyor olma-
s1 zorunlulugudur, Geligtirilen bagintilar kuramsal mo-
deller tizerinde kullamlarak tatmin edici sonuclar elde
ediimistir.
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TEORI

Basamak model, gravite ve manyetik anomalile-
rin yorumlanmasmda kullamlabilen énemli bir jeofizik
modelleme elemanidir. Modelin geometrisi, XOZ kar-
tezyen koordinat sistemi iizerinde gisterilmistir (Sekil
1).

Bu modelin gravite ifadesi,

gz (x) =2koo { xin (lr_—?)+h2 (%+82)—h1 (%“‘“91)} ()

denklemi ile verilir (McGrath,1991). Bagintida,
r= l.‘)(2+h% . T = sz-l-h% ,

9=t '1(L) , =t "1(L]
1 g by 1 g Iy
olarak almmigtr.

Denklemdeki kg, hy, hy ve © sirast ile, uluslarara-

s1 gravite sabitini, basamak modelin {ist ve alt yiizeyleri~
nin derinliklerini ve yogunluk farkim gésterir.

Yer alt1 jeolojik yapisinun aragtirilmast sirasinda,
kullamilan yonteme bagh olarak, anomalilerin baz ka-
rakteristik noktalaridan yararlanilarak yoruma gidilme-
si sikga kuflaniimaktadir. Bu ¢aligmada, basamak mode-
le ait gravite profilinin yatay ve diisey gradiyentlerinin
bazi karakieristik noktalarindan yararlamilarak modele
ait fiziksel parametrelerin hesaplanmass igin matematik-
sel bagintifar gelistirilmistir. Yukarida (1) bagmtist ile
verilen ifadenin yatay gradiyenti (g,,) ve dilsey gradi-

yenti (g,,) siras: ile,

g (x) = 2ko G In (%) o))

ve
g2z (x) =2koo (B2-6) (3)

olarak elde edilirler.

Bu bagmtlarin arazi ¢alismalarindaki uygulamas: Hil-
bert transform yontemi ile gergeklestirilir. Gravite profi-
linin yatay gradiyenti herhangi bir sayisal yontemle bu-
funduktan sonra, diigey gradiyenti,

ax Hiibert 02

seklinde hesaplanabilir,

Hilbert déniigiimii, Fourier transformu yada kon-
voliisyon teknifi kullanilarak yapilabilir. Fourier trans-
form yontemi ile ayrik Hilbert doniistimii, N=veri say1-
st, l=zaman sayaci, n=frekans sayaci, wp=temel {rekans,
Ax=trnekleme arahify, a(m) ve b(w) sirast ile gergek ve
sanal bilesenler olmak tizere diisey (H(1,Ax)) ve yatay
(F(1, Ax)) bilesen degerleri,

| [nezm 021 )
H {1, Ax) = 75[ T (b (nato) cos (awel, Ax)) + 3, (2 {nea) sin (nmnI,Ax))} 4
n=0 =0

F(LAx)= - :T ["E(: (b (nwo) cos (nwel, Ax)} + ':"éni (b (nyo) sin (neal, Ax))] (5)
denklem c¢iftleri yardim: ile hcsaplanabﬂir}er {Mohan ve
dig., 1982)."

Konvoliisyon teknigi ile Hibert doniigiimii yapi-
lirken, yatay gradiyent (g, ) deferleri arazi verisinden
hesaplamir, Diigey gradiyent (g,,) ise, y=nAy ve
w=mA® olmak iizere, '

Bz (mA(D) = Al z M
T nile mA®-nAy

denkleminden hesaplamr (Ozdemir, 1983-1984).

Yukarida bagintilar verilen denklem (2) ve denk-
lem (3)’iin kuramsal egrileri ile karakteristik noktalan
Sekil 2'de gosteritmiglerdir.

Sekil 2’de gosterilen karakteristilk noktalardan
yararlanilarak basamak modele ait geometrik parametre-
lerin hesaplanmasinda kullanilan bagintilar agafida ¢1-
kartibrmstir,
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Sekil 1. Basamak modelin geometrik gbsterimi.
Figure 1. The geometry of step model.
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Sekil 2.

Gradiyent bilesenlere ait karakteristik noktalar. g_ = yatay gradiyent, g_= diisey gradiyent.

Figure 2. The characteristic points of gradient components. G,,= horizontal gradient, g,_= vertical gradient.

Geometrik Parametrelerin Hesaplanmagst

(3) nolu denklem ile verilen diigey gradiyent bi-
legeni bagmtisinin x’e gore tiirevi alinip sifira esitlen-
dikten sonra gerekli diizenlemeler yapildiginda,

xh=hihe (7

genel ifadesi elde edilir.
(2) denklem ile verilen yatay gradiyent bagmtisi-
nin x=0 noktasindaki degerinden,
8x(0)

h2 =g i -4 'h; (8)

denklemine ulasilir.
(8) denkleminin (7) dekleminde yerine konulma-

st ile modele ait Gist ylizey derinligi ve alt yiizey derinli-

£inin hesaplanmasinda kullanilabilecek genel bagmtilar

SIrast ile,

xm

B (O}
Zkgo

h, =

&)
e
ve

hy= XA

hy (10

olarak elde edilirler.

Arazi uygulamalarinda model parametrelerinin
hesaplanmast igin orijin tayininin yapiimas: gerekir,
Gradiyent bilegenleri, (d=90° olmas: durumunda), orijin
noktastnin saptanmasinda dnemnli bir avantaj saglamak-
tadir. Sekil 2’den de goriilecegi tizere, yatay gradiyent
bileseninin maksimum oldugu nokta diisey eksenin yeri-
ni belirler. Benzer olarak diisey gradiyentin 0, (g,,=0),

degerini aldif1 nokta ise yatay eksenin yerini belirfeme-
de kullanilabilir, ‘

Kuramsal Model Calismalar:

Yukanda matematiksel bagintilar1 verilen yonte-
min uygolanabilirligini gistermek amac ile 2 kuramsal
model secilmigtir. Sekil 3a’da geometrik ve fiziksel pa-
rametreleri gosterilen basamak model safa dogru uza-
mmlidir. Modele ait gradiyent bilesenleri denklem (2) ve
(3) kullantlarak hesaplatilmig ve Sekil 3b’de grafiklen-
mislerdir. Modele ait gradiyent bilesenlerinin karakteris-
tik noktalarindan yararlamilarak, denklem (9) ve (10)
yardimi ile hesaplanan fiziksel parametreler Cizelge
I'de verilmiglerdir. Benzer bir ¢alisma sola dogru uza-
mml bir basamak model tizerinde yapilnug ve elde edi-
len sonuglar Sekil 4 (a,b) ve Clizelge 2'de gosterilmigler-
dir. Yapilan calismalar sonucunda hesaplanan paramet-
referin gergek parametreler ile uyum igerisinde oldugu
gozlenmigtir.

SONUC

Bu ¢alismada gradiyent bilegenleri kullanilarak
basamak geklindeki kiitlelerin neden oldugu gravite ano-
malileri yorumlanmaya ¢alisilmusgtir. Kuramsal anomali-
lerin yorumlanmasmda kullamilan gradiyent bilegenleri
basamak fay modeli bagmnsindan elde edilebilir. Arazi
uygulamalarinda ise, Fourier transform yontemi veya
konvoliisyon teknigi kullanilarak gradivent bilegenleri
hesaplanabilir. Gradiyent bilesenlerinin bazi karakteris-
tik noktalarindan yararlanilarak basamak medele ait pa-

-tametrelerinin hesaplanabilmesi i¢in yeni bagintilar elde

edilmigtir,
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Cizelge 1. Gergek ve hesaplanan model parametreleri.
Fig 1. Rezal and calculated model parameters.
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a) Kuramsal modelin geometrik konumu, b) Gradiyent bilesenleri.

Figure 3. a) Geometrical position of the theoretical model. b} Gradient components,
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Cizelge 2. Gergek ve hesaplanan model parametreleri
Fig. 2. Real and calculated model parameters.
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Sekil 4.
Figure 2. a) Geometrical position of the theoretical model. b} Gradient components.

a) Kuramsal modelin geometrik konumu. b) Gradiyent bilegenleri.
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Arazi unygulamalarinda anomali yorumu icin ge-
rekli olan orijin tayini gradiyent bilesenlerinin karakte-
ristik noktalarindan kolayca bulunabilmektedir. Makale
icerisinde verilen kuramsal ¢aligmalardan da goriilecegi
iizere, sunulan yéntem arazi verilerine de uygulanabilir.

SUMMARY: In this study, gravily anomalies de-
pendent upon step fault body are discussed by using gra-
dient components. Gradient components used in the in-
terpretation of theorctical anomalies are derived from
step fault model equation. In field values, gradient com-
ponents can be computed by using Fourier transform
and convolution methods. New equations are proposed
to evaluate the parameters of the step model by means of
characteristic points of the gradient components.

Determination of origin used for interpretation of
field anomalies can be readily found from characteristic
points of gradient compenents. The proposed method
presented in this paper for theoritical studies can be also
applied to field anomalies.
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