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Tuz Golii Bolgesinin Bouguer Gravite Alanimin Filtrelenmesi ve
Temel Yapr Derinliginin Arastinimasi

FILTERING OF GRAVITY BOUGUER FIELD OF THE TUZ GOLU
REGION AND INVESTIGATION OF THE BASEMENT DEPTH

Mustafo OZDEMIR
I.U. Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Boliimii

OZET : Tuz Goli havzasimn temel yapi derinliginin incelenmesi igin, ilk etapta,
Bouguer anomali haritasina, sayisal filtreleme iglemi uygulanmigtir. Bunun igin, iki
hoyutlu Fourier ddniisiim yonteminden yararlamlarak iki adet alcak gegigli filtre
diizenlenmigtir. Filtre diizenlenmesinde, filtrenin en onemli o6zelliklerinden biri olan,
kesme dalgasayisinin saptanmasi gerekir. Bunun saglanmasi igin, Bouguer anomali
haritas1 iizerinden cegitli profiller alinmig olup, bu profillerin Fourier spektrumlar:
incelenerek, esas sinyal ile giiriiltii bandlarmm ayiran da]gasayilari bdlgesi icerisin-
den, diizenlenen filtrelerin kesme dalgasayilari secilmigtir, Boylece, kesme dalgasa-
Yy saptandiktan sonra, dairesel simetri 6zelligi gosterebilen Fourier entegrali yar-
dimiyla, uzunluk demeninde filtre katsayilari bulunmugtur. Bu katsayilarin amaci-
miza uygun olup olmadigimi arastirmak icin, filtre fonksiyonunun dalgasayisi do-
menindeki doniigiimii alinarak, filtre karakteristigi kontrol edilmigtir. Diizenlenen
bu filtreler, Nyquist kuralina gbre, sayisal hale aktarilmig olan Bouguer degerleri
ile, iki boyutlu konvoliisyona tabi tutularak, filtreleme iglemi gerceklegtirilmigtir.
Bu iglemin sonucu olarak, sig kokenli (yiliksek dalgasayili) bozucu kiitle etkileri,
derinlere dogru kademe kademe siiziilerek, geriye daha derinlerde yer alan, Kkiitle-
lerin yavas degigen gravite alanlar1 kalmugtir.

Filtreli IIT. haritadan yararlanarak, Tuz GoOlii havzasmin tortul tabakalarimn,
temel kayaglara kadar olan derinliginin topografyasi hesaplanmigtir. Bunun icin,
Talwani ve Morgan - Faessler yontemlerinden yararlamlarak, havzanin caligma sa-
hamiz igerisinde, Sultanhan’mn 4 Km. kadar kuzeyinden gecen KD - GB dogrultu-

sundaki tortul tabakalarmm en derin yeri, 8 Km. olarak bulunmugtur.

ABSTRACT : In order to investigate the depth of the basement of Tuz Goli, first,
4 numerical filtering is applied over its Bouguer anomaly map. For this purpose
two Low - pass filters are built by using two dimensional Fourier transformation.
In tl.xe design principle of the filters, one must define the cut - off frequencies of
the filters accurately as they are the important feature of the filters. In the procedure
of the filters designed here, at first, several profiles were taken on the Bouguer ano-
maly map for computing Bouguer profiles and then, by examining Fourier spectrum of
these profiles a wave - numbers which separate the signal from noise were selected
as a cgt-off ‘wave - numbers. Thus, after having been defined the cut-off wave
number, the coefficient of the filters in the space domain were found by means of
Fourier integral which has a property of circular symmetry. In order to check the
validity of these coefficients for our purpose, the characteristics of the filters ‘were
also checked by transforming the filtering functions into the domain of waye - num-
ber. The operation of the filtering was completed by means of two dimensional con-
volution using the numeritical values of Bouguer and rule of Nyquist. As a result
of this filtering, the effects of shallow disturbing bodies (which they have high

wave - number)' are filtered dowmward step by step retainning only low changes of
large masses.

Using filtered map III, sedimanter stratification of the basin of Tuz GOli is
quantified up to the basement. By making use of methods of Talwani and Morgan -
Faessler, the depth of the sediments in the area is 4 Km. North of Sultanhan was
calculated as 8 Km. in the direction from Northeast to Southwest.
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GIRIS

Gravite haritalari, potansiyel alam temsil
eden iki boyutlu ol¢ii degerlerini igerir. Olcii-
len bu gravite degerleri, yeralti kaynak dagi-
Iimmin olusturdugu alanlarin siiperpozisyonu
olarak diigiiniilebilir. Bu haritalar giiriiltii ve-
ya parazit (noise) olarak tanimlanan istenme-
yen olaylar1 ve gozlenmek istenen olaylarin
hepsini igerirler. Burada giidiilen amag, bu tiir
olaylarin en iyi bir bigimde birbirinden ayiri-
min1 saglamak ve verilerden oldukca fazla ya-
rarh bilgi almaktir. Bir¢ok arastirmaci, bu gii-
ne dek, bu tiir karmagik olaymn (;6zii.r.ni'1 icin,
cesitli yontemler uygulamuglardir:. Ozellikle,
son 20 - 30 yildan beri bilgisayarlarin kullanil-
masi, bu konu ile ilgili aragtrrmacilara ¢ok
biiyiik hizmetler saghyarak modern filt.r.eleme
tekniginin geligip ilerlemesinde en biiyilk et-
ken olmustur. Biz de bu olanaklardar}' yarar-
lanip, iki boyutlu Fourier doniigiim yontemini
kullanarak, kesme dalgasayilari (frekans) 0,10
ve 0,065 sikl/Km. olan iki adet alcak gecisli
filtre diizenledik. Diizenlenen bu filtreler ve
OZDEMIR (1977)’in Hankel déniisiim. yonte-
mi ile diizenledigi (29X%29) luk 0,10 sikl/Km.
dalgasayih filtresi, ESSO tarafmda.n yapilmis
olan Tuz Golii Bouguer gravite har;tasxna.uy-
gulanmigtir. Bu filtreler, yerk.ablgl iceriginde
dagilmig ve birbiri iizerine binmis durum.(-ia
olan Kkiitlelerin, yiiksek frekanslh bozucu kiit-
le etkilerini siizmede (filtrelemede) kullsfmlld}.
Bu iglemin sonucunda; I, II ve III .ile gosteri-
len ii¢ adet filtrelenmis harita (rejyonal) de-
gerlendirme igin hazirland1.

Bu caligmanin birinci poliimiinde; .filtre ve
matematiksel kurami baghg altinda f'11t?ele.rle
ilgili tamimlar, kesme frekansinin sle.glml, :fl}t-
renin iki boyutlu Fourier doniigiim yqnteml ile
ilgili filtrelerin diizenlenmesi v.s. gibi konular
aciklanmigtir.

tkinei bsliimde ise, birinci poliimde elde
edilmis olan filtreli I harita fizerinde alman
AB profilinin anomali degerine uygun gelen
bir model almmigtir. Bu modelin anomalisi, AB
profilinin anomalisine cakigincaya dek, mode-
lin gekli degigtirilerek tortul tabakanin subas-
mana kadar olan derinligi pbulunraugtur. Ayri-
ca, bu modelin nokta kart (grafik) yontemi

ile de gravitesi hesaplanarak, Talwani yonte-
mi ile bulunan gravite degerleriyle karsilas-
tirma yapilmigtir. Bu kargilagtirma sonucun-
da, bu iki yOntemin, iyi bir uyum icerisinde
cldugu goriilmiigtiir.

Ugiineii boliimde, bolgenin jeolojisi hak-
kinda kisa bilgi verilmigtir. Burada verilen jeo-
loji haritas1 1/500.000 6lcekli M.T.A. Enstitii-
siiniin yaymmlamig oldugu Ankara ve Kayseri
paftalarindan almmgtir.

Ayrica, diger boliimlerde aciklamasi ve uy-
gulamasi yapilan konularin sonuclarimin deger-
lendirilmesi yapilmistir.

BOLUM 1
FILTRE VE MATEMATIKSEL KURAMI
1.1. Giris

Olgiilen gravite degerleri, yeraltinda bu-
lunan cisimlerin tesirlerini ve giiriiltii diye ta-
nimladigimiz olaylarin hepsini birlikte igerir-
ler. Gravite yonteminin en 6nemli konularin-
dan biri, ana yapillarin karekteristiklerini boz-
madan bu tiir olaylar: siizerek ortadan kaldir-
maktir. Bu sekilde, anomalilerin ige yarama-
van kisimlarmm filtrelerle siizerek, ayirma is-
leminde elde edilecek olan bagari orani, uygu-
lanacak olan yontemin iyi secilmig olmasmna
baghdir. Burada, sézkonusu olan ayirma isle-
mi, Bouguer anomalisi icerisinde yeralan rej-
yonal veya rezidiiel anomalilerdir. Bilindigi gi-
gi, rejyonal anomaliler derinlerde bulunan kiit-
lelerin, rezidiiel anomaliler ise yeryiiziine ya-
km olan kiitlelerin gravite alanlarmi temsil
cder. Cogu kez, bu gravite alanlarmin birbirin-
den ayirimi, sayisal (digital) filtreleme islem-
leriyle yapilir.

Onceleri, gravite ve manyetik veriler (ha-
rita veya profil) ikinci tiirev ve agag1 uzamm
gibi belli yaklagim fonksiyonlar: ile igleme ta-
bi tutulurdu. Ayni zamanda, elle yapilan dii-
zeltmeler, cesitli yuvarlatmalar ve uygun re-
zidiieller kullanilirdi. Bu iglemlerin bir ¢ogu,
kisa dalgaboylu (peryotlu) anomalilerin vur-
gulayicl etkisini icerir. Iglemlerde goriilen bu
eksiklikler bir kayip olup, ayni zamanda, ve-
rileti bir probleme tam olarak uygun gelme-
mekte idi.
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Bilgisayarlarin kullanilmaya baglanmasi,
aragtirmacilari bir takim yeni yontemler ge-
ligtirmeye yonetmis ve bununla ilgili olarak,
modern filtreleme teknigi gelismigtir.

1.1.1. Kisa tamimlar

Filtrelenecek veriler (harita veya profil)
yararl bilgiler icerdigi gibi, isimize yarama-
yan, gozlemek istedigimiz olaym seklini degis-
tiren, giiriiltii (noise) denilen bir takim olay-
larida icerirler. Bu giiriiltiilerin verilerden ci-
karilip atilmas) gerekir. Bu iglem icin once, ve-
rijerin sayisal (digital) hale déniigiimii yapilir.
Bu doniisiim i¢in, Nyquist kuralina gore veri
araliklar1 saptanir. Sonra, verilen veriaralik-
larina gore dokiimii yapilarak, bunlarin sayi-
sal hale doniigiimii saglanir.

Bu iglemlerde olaylar, zaman ya da me-
kana baghdir. Zamana bagh olaylarda peryot
yerine dalgaboyu, mekana bagh olanlarda ise
frekans yerine dalgasayisi ifadesi kullanilir,
Eger, olaylar zamanin fonksiyonu ise «zaman
domeni» (Time domain), yok eger uzunlugun
tonksiyonu ise «uzunluk domeni» (Space do-
main) soézkonusu clur. Olaylar frekansin fonk-

siyonu ise, o zaman da «frekans domeniny» den
soz edilir.

Filtreleme iglemi konvoliisyonlarla yapilir.
Bu iglem zaman (veya uzunluk) domeninde ya
da frekans (veya dalgasayisi) domeninde uy-
gulanir. Filtrelerin zaman domenindeki davra-
mgm1 tanmmlayan fonksiyonlara «impuls res-
ponse» ya da «agiriikk» fonksiyonu denir. Co-
gu kez buna filtre «operatérii» de denir.

Bu adi gecen fonksiyonun, frekans (veya
dalgasayis1) domenindeki davramigini tanimla-
yan fonksiyona da «Transfer fonksiyonu» (dal-
gagay1sl responce fonksiyonu) adi verilir.

Filtrenin en o6nemli o6zelliklerinden biri
olan «kesme frekansi» (cutoff frequency) ve-
va «kesme dalgasayisi» (cutoff wavenumber)
frekans response egrisinin sifira vardig1 deger
olarak almabilir. Diger biitiin yerlerdeki yiik-
sek frekanslarda, frekans response’u cok Kkii-
¢iik veya sifirdir. Bununla heraber, uygulama-
da, kesme frekansi seciminde, filtrenin en bii-
yiik response’unun yarisima egit olan degere
largiik gelen frekans, kesme frekansi olarak

alimir. Bu kesme frekansi yakinlarinda, fre-
kans response fonksiyonunun yeterince dik ol-
mast istenir. Bu dikligin ise, filtrenin uzunlu-
gu ile ilgili oldugu bilinmektedir. Ve filtrenin
fazla uzun olmamasi tercih edilir. Bu neden-
le, bu konuda kazan¢ ve kayiplarin godzoniinde
tutulmasi gerekir. Eger filtrenin uzunlugunun
kisaltilmas1 gerekli ise, o zaman filtre katsa-
yilar1 bir «kisaltma operatorii» ile carpilir. Bu
kisaltma operatériide bir pencere (window)
fonksiycnu olabilir.

Filtre diizenlemesinin o6nemli O6zellikler-
den biriside, filtre katsayilarimn toplaminin
«1» e egit olma ilkesidir. Bu oOzellik, filtrenin
frekans response’unun gegirim bandinin «1» e
esit olmasimi gerektirir. Bu ise, bu frekans ara-
iginda bulunan anomalilerin hicbir etkiye ug-
ramadan gecmesini ve haritalarin karsilasti-
rilmasini saglar.

Ayrica, biiyitkk dalgaboylu anomalilerin
tiltrelendikten sonra, yerlerini koruyarak bir
faz kaymasi meydana getirmemeleri i¢in, seci-
len filtre fonksiyonunun cift fonksiyon olmasi
gerekir,

1.1.2. Kesme dalgasayisimin saptanmasi :

Bir veri grubuna bir siizgec uygulanacagi
zaman, problemin cinsine gore kir filtre seci-
lir. Hangi cesit filtre diizenlenecegine karar
verildikten sonra, bu diizenlenecek olan filtre-
nin kesme dalgasayist (cutoff wavenumber)
saptanir. Bunun icin, caligmamizia ilgili Bou-
guer anomali haritasi iizerinde c¢esitli yerler-
den profiller alind1 (Sekil 1). Bu profiller bir bil-
gisayar programindan gegirilip, Fourier spek-
trum egrileri incelenerek, uygun kesme dalga-
sayllar1 secildi. Bu kesme dalgasayilarimi se-
cerken, ana dalgasayilar1 ve ilk harmoaiklerin
yerleri gozoniinde tutularak, tiim spektrumlar
icin, en uygun kesme dalgasayllar: saptanma-
ya calisildi.

Sekil 2 de goriildiigii gibi, kesme dalga-
sayllara uygun gelebilecek olan dalgasayila-
r1, yaklagik olarak 0,065 - 0,100 Sikl/Seriarali-
g1 arasinda degigmektedir. Bu degigim simr-
lar1 igcinde, bir tane kesme dalgasayisi yerine,
Jeolojik temel yapmin degerlendirilmesine yar-
dimer olacag diigiiniilerek, iki adet kesme dal-
gasayis1 secilmistir.
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Pratikte, daha basit olarak kesme dalga-
sayismi bulma olanagi vardir. Bunun icin, én-
ce hangi dalgaboylu anomalileri siizecegimiz
kararlagtirilir. Bu saptandiktan sonra, bu dal-
gaboyu igerisindeki veriaralig1 sayist bulunur.
Uzunluk domeninde bulunan bu saymin, -dal-
gasayis1 domenindeki doniigiimii, kesme dalga-
sayismi verir (aBk. Zurlueh (1967)).
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Dalgasayisi response fonksiyonlarinin gek-
line gore, dalgasayisi filtrelerini dért gruba
ayirabiliriz.

a) Alcak gecigli (Low - pass) filtreler

b) Yiiksek gecigli (High - pass) »

c) Band gecisli (Band - pass) »

d) Band reddedici (Band -reject) »

540

Sekil 1.

L1.3. Filtre tiirleri ve ozellikleri

Bir filt.e sistemi, kendisine girig (input)
olarak verilen bir fonksiyonu cikis (output)
denen bagka bir fonksiyona cevirir. Bu filtre-
nin uzunluk domenindeki davramgini tanimla-
yan, boyle bir fonksiyona «impuls response»
fonksiyonu adi verilir. Impuls response fonk-
siyonunun, dalgasayis1 domenindeki Fourier
doniigiimii olan fonksiyona, dalgasayisi respon-
8¢ ya da transfer fonksiyonu denir.

Sayisal filtre tekniginde, filtreleme iglemi,
uzunluk domenindeki verilerle, filtre katsayi-
larmin konvoliisyonundan ibarettir. Uzunluk
domenindeki bu konvoliisyon iglemi, bu iki
fonksiyonun - dalgasayis1 domenindeki dénii-
stimleri (transformlari) arasmdaki carpim ig-
lemine egdegerdir. -

@ 48 s6 69 N Am

Bouguer profilleri,

a) Bu dért filtre grubundan, alcak ge-
cigli filtreler, belirli bir frekansdan (kesme
{rekans1) daha algak olan frekansh degigim-
leri gegirir, diger frekansl degigimleri gecir-
meyip siizen filtrelerdir. By ozelliginden dola-
v1 bu tiir filtrelere «REJYONAL FiLTRE»
lerde denir. Bu tij rfiltrelerde, filtre katsayi-
lar1 (agirhklarr) toplam1 bire egittir. Bu top-
lam birden az farklh ise, bu fark katsayilara
agirhklar: ile orantili olarak dagitilir. Alcak
gegisli filtreler kullanilarak, yukarida adlar
gecen filtre tiirleri elde edilebilir.

b) Yiiksek gecigli filtrelerde, alcak gecis-
Li filtrelerinkinin tersi goriiliir. Bunlar, secilen
belirli bir frekanstan bilyiik olanmni gegirirler,
digerlerini siizerler, Bu tiir filtrelere, bu ozel-
liginden ﬁtﬁrﬁ «REZIDUEL FILTRE» lerde
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denilir. Bu tiir filtrelerin uygulama sonuclari;
Bouguer, rejyonal ve rezidiiel degerleri ara-
sindaki iligkiler g6zoniinde tutularak, orjinal
verilerden, alcak gecisli bir filtre ile filtrelen-
mig degerler cikartilarak da elde edilebilir.
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Sekil 3. Cegitli dalgasayis1 filtrelerinin ideal (solda)
ve uygulamadaki (sagda) dalgasayisi respon-
se fonksiyonlari.

¢) Band gecigli filtreler ise, bunlar fre-
kanslari belli olan ve bu iki frekans arasinda
bulunan degigimleri geciren, diger frekanslari
stizen filtrelerdir.

d) Band reddedici filtrelere gelince, bun-
1ar belirli iki frekans arasindaki degisimleri
gecirmeyen, bu frekanslarm digiadakileri ge-
giren filtrelerdir.

Bu dort filtrenin ideal dalgasayisi respon-
se’lart ve uygulamadaki goriiniimleri Sekil 3
de gosterilmistir.

1.2. KULLANILAN YONTEMIN iLKELERI
1.2.1. Giris

Iki boyutlu Fourier déniigiimlerinden ya-
rarlanarak elde edilen filtre (siizgec) katsa-
yilar1, bilinen konvoliisyon iglemleriyle cegitli
datalara (gravite manyetik v.s.) uygulanabi-
lir. Potansiyel alam1 veren bu datalar, yeralt:
potansiyel kaynaklarmin dagihmi ile ilgili olan
alanlarin iist iiste binmesinden ileri gelmis ola-
bilirler. Yeryiiziine yakin olan kaynaklarin dal-
gaboylar1 oldukca kiiciik, dalga sayilar: ise, o
oranda biiyiiktiir. Bu potansiyel kaynaklarin
vermis oldugu anomalileri birbirinden ayirmak
icin, bir siizgecten gecirmek gerekir. Bu konu-
larda, siiphesiz cesitli yaymnlar mevcuttur.

Dean (1958), Elektrik filtre teorisi ile,
potansiyel saha verilerinin spektrum analizle-
rinden ilging uygulamalar cikardl. Ve frekans
domenindeki sonuclarin daha cok yararhiligimi
goriip, analitik uzanimlarin frekans responsla-
rin1 denedi. Mesko (1965), ikinci tiirev ve re-
zidiiellerle ilgili olarak cesitli kiyaslamalarla
birlikte, baz1 frekans responslarini gosterdi.
Darby ve Davies (1967), cesitli arastirmacila-
rin ikinci tiirev formiillerinden elde edilen, im-
puls responslarmin frekans responslarmi ince-
ledi. Fuller (1967) ve Zurflueh (1967) iki bo-
yutlu Fourier doniigiimii ile ilgili nasil filtre
diizenlenecegini gosteren 6nemli makaleler ya-
yimlamiglardir. yrica; amtez (1973), San-
ver (1974) ve Ozdemir (1977) filtrelerle ilgili
aragtirmalar yapmiglardir.

1.2.2. 1ki boyutlu Fourier doniigiim yontemi
ile alcak gecisli filtrelerin
diizenlenmesi :

Iki boyutlu filtreleme iglemi, bir konvo-
liisyon entegrali ile temsil edilebilir.

gi(x, 9= f f £ (—B) B (B=u;y—B)dadB (1)

- 00 —00

Burada,
h(x,y) = girig datas:
f(x,y) = filtre fonksiyonu
g(x, y) = filtrelenmig cikig
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Filtre fcnksiyonunun kullanilabilir olmas: icin,
bunun sonlu uzunlukta olmasi gerekir. (1) ba-
gmtisimin Fourier doniistimii alinirsa, dalgasa-
yis1 domeninde,

G(u, v)=F(u,v).H(u,v) (2)

elde edilir. Bu bagntida f(x,y) filtre fonksi-
vonunun filtreleme etkisi acikca goriilmekte-
dir. Zira, girig fonksiyonunun spektrumu, ci-
kig1 elde etmek icin, F'(u, v) fonksiyonu ile car-
pilarak degisiklige ugramistir. f(x, y) filtre
fonksiyonunun Fourier déniigiimii, bu fonksi-
yonun responsi (tepkisi) olarak bilinir. Ve su
sekilde verilir,

F(u,v):/ /f(x,.V) exp (—2mxi(ux+vy) dxdy

—o — 3)
Bunun ters doniigiimii ise,
@ ==}
F"’[F(u.v)]=f(x,y)=f fF (u,v) exp
— 0 —0o0
(2mi(ux+vy))dudv (4)

seklinde olur. Burada u ve v, x ve y eksenle-
rindeki dalgasayisim gosterirler. Filtre fonk-

siyonu olan f(x,y) nin cift fonksiyon olmasi
gerektiginden (3) bagmtis),

o <

F(“'V’=4f ff(X.Y)cos%ux.cos%vydxdy

0 0 (5)
geklinde ifade edilebilir, Uzunluk domenindeki
birimleri, veriaralig1 olarak secersek, u ve v
nin birimleride veriaralig1 bagma sikl alaral
tamimlanir. Bu bilgiler 19151 altinda, filtre fonk.
siyonunun sonlu olmasi kogulunu gézéniine
alarak (1) bagmmtisimi aynk olarak,

x/Ax Y/Ay

g(x,y)= Z Zf(kAx, nAy) h(x—k Ax,
k= —x/Ax n=-Y/Ay

y—nAy) Ax Ay) (6)

seklinde yazabiliriz. Burada, AX=Ay=1 ve
filtre fonksiyonunu «Ws» olarak gosterirsek
(6) bagmtisy,

X Y
Wik, n) h(x—k, y—n) (7)

g(x,y)=
fad k=—X n=-Y

geklinde yazilabilir. f(x,y) fonksiyonu, daha
6nce kabul edildigi gibi, her iki eksene gore
cift fonksiyon ise, (5) ifadesi ile gosterilen
dalgasayisi responsi,

X X
F(u,v)=4 Z ZW(k,n)cosZuku.cos%nv (8)
k=0 n=0

seklinde olur. Burada W (k, n) dizisi; k, n koor-
dinatlarina gore, istenilen c¢ikigi verecek girig
verilerine uygulanan filtre katsayilaridir.

Bir filtrenin yapiminda, 6nce F(u,v) dal-
gasayist (frekansi) saptanir. Sonra (3) ifa-
desi ile verilen bagmtimin ters doniigiimii ali-
narak (4) bagmtisi ve dolayisiyle W (k, n) bu-
lunur. Siirekli bir f(x,y) fonksiyonu,

fox fny

fx,y)= /

—fox

F (u,v) exp (2% (ux+vy)

iy dudv (9)
seklinde yazlabilir. Burada fo, ve fo, Fourier
doniigiimiinii sifir yapan kesme frekanslaridir.
Ayrik filtre katsayilari (agwrhklar) igin, bu
kesme frekanslar1 Nyquist frekansma ya da
veriaraligi bagma 0,5 Sikl alinmasi uygun-
dur. F(u,v) saywsal (digital) olarak ve ek-
senlere gore ¢ift fonksiyon olarak alinirsa, (9)

0,5/Au 0,5/Av
W(k,n)=4 Z Z F (IAu, mAv) (cos 2wl Auk)

[=0 m=0

(cos 2rm Avn) Au Av (10)

olarak yazilabilir. Bu (10) bagmmtisindan da,
W(k,n) filtre fonksiyonunun filtre katsayila-
rin1 istedigimiz gekilde bulabiliriz.

Bu W(k,n) ile gosterilen filtre katsayila-
r1 dizisine «filtre operatorii» denir, Baz du-
rumlarda, bu operatoriin boyu oldukea biiyiik
olabilir. Bu durumda, filtre operatériiniin bo-
yunun kisaltilmasi gerekir. Kisaltma iglemi
icin, yeni bir filtre operatoriine gerek duyu-
lur. Bu kisaltma operatorii olarak, bir Hanning
penceresi alinabilir (Bak. Fuller (1967) ve
Bath (1974)). Bu Hanning penceresi,
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ro| =

m(k2+n?)V3\\ |

: (1+ Cos ((iiﬁf)—lﬁ)) eger IK[SX

} ve

| lnj<Y

0 eger [k|>X
veya

|o|>Y
(11

seklindedir. Burada X, Y sayilar1 veriaralig1
sayis1 olarak istenilen filtre uzunlugudur. Bo-
yunda degisiklik yapilacak olan W (k,n) filtre
operatériinii, Hanning penceresi ile carparak,
boyu kisalacak olan yeni filtre operatorii bulu-
nur. Bu yeni operator,

W (k, n) =W (k, n) S(k, 1:) (12)

seklinde yazlabilir. Ancak, kisaltma operato-
rii, frekans responsunu etkiliyebilir. Bunun
icin, W(k,n) kisaltilmig operatoriin Fourier
doniigiimii almarak kontrol edilir. Ve bu du-
rumda, istenilen frekans responsi elde edilene
dek X ve Y saylar1 degistirilir.

1.2.3. Filtrelerin ozellikleri

Bir filtre diizenlenmesinde ilk is, filtrenin
kesme dalgasayisinin ve pboyunun yaklagik ola-
rak secilme iglemidir. Filtrenin kesme dalga-
sayismin, bilimsel yontemlerle sajtanmasi zo-
runludur. Bunun i¢in, en gecerli yﬁntemlerdfan
birisi, boliim 1 de deginilen, spektrum analiz-
lerinden yararlanilarak uygulamaya l.(oPulan
yontemdir. Gozoniinde tutulmasi gere}:h 6nem-
li ézelliklerden biriside, filtre uzunlugunun se-
cimidir. Bu konuda baz kriterler vardir. }(e-
terli olmayan filtre uzunluklar: kullanildigin-
da, filtrenin gercek genlik spektrumu, arzu
edilen genlik spektrumundan oldukca uzakla-
gir. Bunun sonuct, genlikte bozulmalar mey-
dana gelir. Bu nedenle, diizenle.necek" olan filt-
relerin parametreleri, birbirlerine gore uygun
secilmelidir. Bu kosul altinda, pozulmal'ar mey-
dana gelmiyecegi gibi, arzu edilen genlik spe.k-
trumu ile, gercek genlik spektrumununda bl.r-
birine yakmn olacagl goriiliir. Bu konularla il-
gili olarak, filtrenin gecirim bandi ne k.'fxd-zjmr
dar olursa, filtrenin uzunlugu o oranda bilyiik
tutulur. Ayrica, filtre katsayilarmin ‘toplamb
nmn «biry olma ilkesinin ve filtre fonks1yfmu-
nun dairesel simetriye gahip, cift fonksiyon
olma ozelligininde gézoniinde tutulmas1 gere-

kir. Uzunluk domeninde, katsayilar toplam
«bir» e egit olan filtrenin, dalgasayis1 respon-
sindaki gecirim bandi «bir» olacagimndan, bu
ozellikteki bir filtre, bu aralktaki titresimleri
hic degistirmeden gegirir. Dairesel simetri 6zel-
ligi ise, filtreli haritalarda faz kaymalarini 6n-
ler.

Bu caligmada kesme dalgasayilar1 farkl
iki filtre diizenlenmigtir. Bu filtrelerin katsa-
yilary, tablo 1 ve tablo 2 de verilmigtir. Bun-
larin dalgasayisi responslarida, tabl 03 ve tab-
lo 4 de gosterilmigtir. Ayrica, bu filtrelerin
yatay eksenleri dogrultusundaki dalgasayisi
responslar1 Sekil 4a ve Sekil 4b de cizilmis-

tir.
%_
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3 0-4 4
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00 e
O:O Ojl ofz af; o:‘ 0-§
Sekil 4a. Kesme dalgasayist 0,10 Sikl/veriarahil
olan filtrenin eksen dogrultusundaki res-
ponsi.
1.1
/-04
2
2 018 4
£
5 06 4
5- ‘
2044 \
01
S1xl/veriaralig
09
9’0 0.l o2 03 o4 o5
Sekil 4b. Kesme dalgasayisi 0,065 Sikl/veriaraligi

olan filtrenin eksen dogrultusundaki res-
ponsi.



Tablo 1.

—0.002437
0.000360
—0.006565
0.000971
—0.008378
0.001239
—0.006383
0.000944
—0.000017
0.000003
0.010060
—0.001487
0.022037
—0.003258
0.033372
—0.004934
0.041470
—0.006131
0.044404
—0.006565

Tablo 2.
—0.000346

0.000012
—0.001548
0.000055
—0.002528
0.000090

—0.003073

0.000109

—0.003002

0.000107
—0.002201
0.000078
—0.000635
0.000023
0.001633
—0.000058
0.004448
—0.000158
0.007577
—0.000269
0.010731
—0.000381
0.013602
—0.000483
0.015898
—0.000564
0.017380
—0.000617
0.017893
—0.000635

Filtrenin 1/4 diizlemindeki katsayilar: :

—0.002276
0.000134
—0.006131
0.000360
—0.007824
0.000460
—0.005961
0.000350
—0.000016
0.000001
0.009396
—0.000552
0.020580
—0.001209
0.031165
—0.001832
0.038728
—0.002276
0.041470
—0.002437

Filtrenin 1/4 diizlemindeki katsayilar: :

—0.000308

—0.000336
0.000043
—0.001504
0.000190
—0.002456
0.000311
—0.002985
0.000378
—0.002917
0.000369
—0.002138
0.000271
—0.000617
0.000078
0.001586
—0.000201
0.004321
—0.000547
0.007360
—0.000932
0.010424
—0.001320
0.013212
—0.001673
0.015443
—0.001956
0.016883
—0.002138
0.017380
—0.002201

—0.001832
—0.004934
—0.006296
—0..0047 97
—0.000013
0.007562
0;016562
0.025080
0.031166

0.033372

0.000058
—0.001375

-0.000260

—0.002246
0.000424
—0.002730
0.000516
—0.002668
0.000504
—0.001956
0.000369
—0.000564
0.000107
0.001451
—0.000274
0.003953
—0.000746
0.006732
—0.001271
0.009535
—0.001801
0.012085
—0.002282
0.014126
—0.002668
0.015443
—0.002916
0.015898
—0.003002

—0.003258

—0.004158

—0.003168

TUZ GOLU BOUGUER HARITASININ FILTRELENMESI

(Kesme dalgasayisi : 0.10 sikl/km.).
—0.001210 —0.000552

—0.001488

—0.001898

—0.001446

—0.000009 —0.000004

0.004993

0.010938

0.016563

0.020581

0.022038

—0.000263
© 0.000059
—0.001177
0.000266
—0.001922
0.000434
—0.002336
0.000528
—0.002282
0.000516
—0.001673
- 0.000378
—0.000483
0.000109
0.001241
—0.000280
0.003382
—0.000764
0.005760
—0.001301
0.008158
—0.001843
0.010340
—0.002336
0.012085
—0.002730
0.013212
—0.002985
0.013602
—0.003072

0.002280
0.004993
0.007562
0.009396

0.010062

0.000001

0.000003

0.000003

0.000002

0.000000

—0.000004

—0.000008

—0.000013

—0.000016

—0.000017

0.000359

0.000944

0.001204

0.000917

0.000003

—0.001446

—0.003168

—0.004797

—0.005961

—0.006383

(Kesme dalgasaysi : 0.065 silk/km.).

—0.000208
0.000049
—0.000928
0.000219
—0.001516
0.000357
—0.001843
0.000434
—0.001801
0.000424
—0.001320
0.000311
—0.000381
0.000090
0.000979
—0.000231
0.002668
—0.000628
0.004544
—0.001070
0.006436
—0.001516
0.008158
—0.001922
0.009535
—0.002246
0.010424
—0.002456
0.010731
—0.002528

—0.000147

0.000030

—0.000656

0.000134
—0.001071
0.000219

—0.001301

0.000266
—0.001271
0.000260
—0.000932
0.000190
—0.000269
0.000055
0.000691
—0.000141
0.001884
—0.000385
0.003209
—0.000656
0.004544

—0.000928

0.005760
—0.001177
0.006732
—0.001375
0.007360

—0.001504

0.007577

—0.001548

—0.000086

0.000007
—0.000385
0.000030

—0.000629

0.000049
—0.000764
0.000059

—0.000746

0.000058

—0.000547

0.000043
—0.000158
0.000012
0.000406

—0.000032

0.001106
—0.000086
0.001884

—0.000147

0.002668

—0.000208

0.003382
—0.000263
~ 0.003953
—0.000308

0.004321

—0.000336

0.004448
—0.000346

5

0.000460
0.001239
6‘.001580
0.001204
0.000003
—0.001898
—0.004158

—0.006296

—0.007824

—0.008377

—0.000032
—0.000141

—0.000231

—0.000280

—0.000274

—0.000201

—0.000058

0.000149

0.000406

0.000692

0.000979

0.001241

0.001451

0.001586

0.001633
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Talbo 3. Kesme dalgasayist 0.10 sikl/km. olan filtrenin dalgasayisi responsi.

(Tablodaki degerler yiize boliinecektir.)
10008 112)0830 3282225

2 2—41 -1 1 0—1-—-40 0 0-—0 o0

108 117 121 8 35 —2 —8 2 2 —1 —1 1 1 —1 —00uBL00 —0 v 0
BI20021 1251920 3615020646 A28 102018001 Dkl —OUR100.00 <040
8 80 92 68 21 —1 —5 1 2 =—1=1 1 0 —0 —OBNDOL0 =0 .000
32 38 3 21 0 —1-—-—2 1 1-—40-—-0 0 0-—-0-—0 0 0-—0 0
2 —-2-2-—-1-—-1 0 0-—0—0 0 O—o0—406 0 0-—40-—-40 0-—0
~5 —6 —6-—-5—2 0 0=0=0 0 O—0—40 0 0—-0-—10 0-—0
292 2 1 1 -0-=9 0" 0=0.=0 0.  0—0-L00DH00 S
2.2 2 2 100 0 0—0 =000 0-—0-—-0 0.0 —-0-0
-1 —-1-—3-—-1—-0 0 0—0-—0 0 Oo—-0-—-0 O 0-—-0-—0 o0-—0
=Ll —3i==10—0 0000 L0200 0 Oo—0-—-0 ¢ 0—-0-—0 0-—0
i 111 0—-0-—-0 0 0—0—0 O O0—0-—0 0 —0 —0
200,01, 272000 - 0us0es)  ETOOL—0LEENa0 0 —0 0 —0 —0
-1 -1 -1 -—-0-0 0 0—0 —0 o—0—-—406 0 0-—0-—08-—0 —0
-0 -0 -—-40-—-0-—-0 0 0—0-—0 O o—0—40 0 0-—-—0-—40-—0-—0
O o o 0 0—40—0 0 0—0—0 0 O -0 0 —0—0-—0
o o6 o 0 0—0-—0 0 0—40-—40 0-40—-0—-0—-0-—-0-—0-—0
-0 —-0-—40—-—0-—-40 0 0—0-—0 O Oo—-0—40-—40-—40-—4—0—0—0 —0
o o 0 o 00-—0—-——0-—40O-—-490—4—0—-0-—-40—-0-—-40-0-0-0 0

BOLUM 2 poligonun kenar sayisi cogaltilarak arttirilabi-

lir.
IKi BOYUTLU GELISIGUZEL BIR

j 1.1. Yontemin Matematiksel K
KUTLENIN GRAVITE ANOMALILERININ ° s g urami

HESABI (Talwani yontemi) Herhangi iki boyutlu bir kiitlenin cevre-
si, yaklagik olarak bir poligon seklinde diisii-
2.1. Girig niilebilir. Sekil 5 de A B C D E F n kenarh

bir poligon ve p’de bu poligonun olusturdugu
gravite cekiminin hesaplanacagi nokta olsun.

Iki boyutlu kiitlelerin gravitelerinin he-
saplanmasi i¢in, Talwani, Worzel ve Landis-
man (1959), Grant, West (1965) poligonal bir
yontem kullanmiglardir.

Geligigiizel secilmig, iki boyutlu kiitlelerin
meydana, getirdikleri gravite anomalilerinin he-
saplanmas: icin, farkli yéntemler kullanilmak-
tadir. Boyle bir kiitlenin cevresi, yaklagik bir
poligon seklinde diigiiniilebilir:. Bu poligonun,
verilen herhangi bir noktadaki gravite ceki-
mine iligik diigey veya yatay bilegenler igin,
analitik ifadeler bulunabilir. Bu ifadeler, kiit-
lenin pozisyonunda ve boyutunda herhangi bir
smirlama konmaksizin kullanlabilir. Burada
sunulan yontem, bu ifadelerin uygulamasim
kapsamaktadir. Yontemin dogrulugu, poligo-
nun verilen kiitleye ne derece uygunluk gos-
termesine ve poligonun kapali bir poligon ola- ¥
rak alinmasina baghdir. Bu dogruluk derecesi,  gekil 5. Poligon geklindeki iki boyutlu bir cismin

besiti.
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p noktasmnimn, ayni zamanda, poligon xz diiz-
lemi altinda uzanimi durumunda, xz diizlemi-
nin orijininde oldugunu varsayalim.

Hubbert (1948) de, p noktasindaki gravite ce-
kiminin diigsey bileseninin,

g=2Gp § Zd0 (13)

ifadesi geklinde oldugunu gostermistir. Bura-
da, G : gravitasyon sabiti, p ise hacim yogun-
lugudur.

Simdi dik kesiti ABCDE ... A, n kenar-
li poligon olan, iki boyutlu bir cismin gravite
cekim bilegeni icin $Z d 0 entegralini hesaph-
yalim. Bunun igin, ilk 6nce poligonun A B ke-
narindan hesaplamaya -baglanir. B A nin uza-
nim1 x ekseni ile Q noktasinda ¢; acisi ile ke-
sigir. pQ=a, olarak alalm. Bu durumda, A B
iizerindeki keyfi bir R noktas: icin,

Z=x tan 0 (14)

olur. Ayni zamanda,
" Z=(x—a;) tan ¢; - (15)
Bu (14) ve (15) ifadelerinden

__a; tan § tan ¢
~ tan ¢;—tan 0

(16)

tan ¢;—tan 0

de9=f a; tan 0 tan ¢id9 z.

Baéylece, piligonun gravite cekiminin diigey bi-
legeni,
n

g=2Gp Zz,

i=1

(17

seklinde olur. Toplamlar poligonun n kenari
lizerinde yapiir. Simdi, (16) bagmtismi ¢oz-
mek icin,

k=tan ¢,
I=tan® doniigiimii yapilirsa,
f=arctonl

(18)

db=dr/(1+2)

kldl

“=2 | Aree—l 59

olur. Bu entegral ise,

S il g T st
Zi_a'[k’-i-l(f( Tk Pl 12+1)dl>]

gekline girer. Bu baginti ise,

Z;=a; —k log. (l-k)+—l‘;‘~loge (1*+1)—arc

ad.
k?+1 :
0
tan? ) T (90)
0,

seklinde yazilabilir. Burada k ve I'nin deger-
lerine korsak,

Z éa; Sin ¢; Cos ¢; [6; —0;41+tan ¢;log.

cos 0; (tan ; —tan ¢)
c0s 0;4; (tan 0;.,—tan ¢;)

] 21)

bulunur. Boylece, bir tek kenar iizerine yapi-
lan entegrasyon iglemi, n kenarli poligon iize-
rine gotiiriillerek ¢oziim saglanir.

Diger taraftan,

Z;
0;=arc tan —

Xj
Zi 1 —2Z;
¢;=arc tan =1 —*
x;.}.]_Xi
7
0;,;=are tan —
Xit1
il AL .
ai =X+ iy =
Z —-Z,”

dir.

Z; degerini (17) bagintisinda yerine ko-
yup, baz1 iglemler yaparak,

Zi 1y —2Z; Xi49

.- i e
g= 2 sz (X|+1'—X )’ +(Z.+1—Z‘)2 [(xh-l X

(9;—9;+1)(Z|+1 _Zl) log r'i—;-:‘] (22)
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formiilii bulunur. Burada; 0;, 0;.1, r; ve ri,;
mutlaka Xx; ve Z; terimleri cinsinden ifade
edilmelidir. Bu genel formiilden yararlanila-
rak bir kompiiter programi hazirlandi. Bu
program, filtrelenmig III. haritadan alinan
A B profilinin anomalisini verebilecek bir mo-
dele uygulanda.

2.1.2. Yontemin uygulanmas:

Herhangi bir sekle sahip olan kiitlelerin
meydana getirmig oldugu gravite anomalileri-
nin hesaplanmalari, bu kiitlelerin geometrik
sekline uygun cisimler alinarak yapilir. Bu he-
saplanan anomali degerlerini, filtreli anomali
degerlerimizle kargilagtirarak bir degerlendir-
meye gidilmesi, oldukc¢a gecerli bir yontemdir.
Ozellikle, elektronik hesap makinalarmm co-
galmasi, saysal iglemlerde biiyiik kolayliklar
sagladigindan, mukayeseli yorum iglemlerinin
uygulamalarina biiyiikk katkida bulunmustur.

Filtrelenmig III. haritada, AB profilinin
anomali degerlerini verebilecek bir model alin-
migtir. Bu modelin anomalisi ile, AB profili-
nin anomalisi cakigincaya dek, modelin gekli
onlarca kez degistirilerek, gravite anomalisi
hesaplanmigtir. Model kiitlenin gravite anoma-
lisinin hesaplari, bir bilgisayar programi ile
vapilmigtir. Tesbit edilen kiitlenin en derin
yeri, Sekil 10 da gériildiigii gibi 8.000 m. ola-

Tablo 5. Modelin Kége noktalarimin Koordinatlar:.

Kose No. x(Km.) h(m.)
1 5.0 0.0
2:, 25.0 0.0
3 45.0 0.0
4 65.0 0.0
5 85.0 0.0
6 105.0 0.0
7 135.0 0.0
8 115.0 1500.0
9 95.0 1000.0

10 90.0 4500.0
11 75.0 4000.0
12 65.0 6000.0
13 62.5 8000.0
14 57.6 7000.0
15 52.5 3500.0
16 25.0 2500.0
17 5.0 0.0

rak bulunmusgtur. Tablo 5 de bu modelin ko-
gelerinin koordinatlari, Tablo 6 da ise, bulunan
gravite anomalisinin degerleri verimistir.

Bolgede, temel kayaclar ve tortul kiitleler
erasinda yogunluk farki 0,3 gr/cm’. olarak ka-
bul edilerek, hesaplar bu farka gore yapilmig-
tir. Burada derin sondaj kuyularmin olmama-

Tablo 6. Modele ait 6lgii noktalarmin koordinatlar
ve gravite anomalisinin degerleri;
Istasyon  Istasyon  Istasyon
sirasi Apsisi Ordinat1
(Km.) (Km.) Ag(m.gal.)

% 20.0 0.0 —24.1

2 22.5 0.0 —274

3 25.0 0.0 —30.6

4 27.5 0.0 —33.6

5 30.0 0.0 —36.0

6 32.5 0.0 — 377

7 35.0 0.0 —39.0

8 37.5 0.0 —40.2

9 40.0 0.0 —41.4
10 42.5 0.0 —42.8
11 45.0 0.0 —44.4
12 47.5 0.0 —46.6
13 50.0 0.0 —49.7
14 52.5 0.0 —54.6
15 55.0 0.0 —60.6
16 57.5 0.0 —65.7
17 60.0 0.0 —68.5
18 62.5 0.0 —68.9
19 65.0 0.0 —67.3
20 67.5 0.0 —64.3
21 70.0 0.0 —60.9
22 72.5 0.0 —57.5
23 75.0 0.0 —54.7
24 77.5 0.0 —-52.9
25 80.0 - 00 —51.8
26 82.5 0.0 —51.0
27 85.0 0.0 —50.0
28 87.5 0.0 —48.1
29 90.0 0.0 —43.9
30 92.5 0.0 —36.1
31 95.0 0.0 —25.1
32 97.5 0.0 —19.8
33 100.0 0.0 —18.4
34 102.5 0.0 —18.0
35 105.0 0.0 —18.0
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51, bizi boyle bir deger kabul etmeye zorunlu
kilmigtir,

2.2. 1IKI BOYUTLU GELISIGUZEL BIR
KUTLENIN GRAVITE
ANOMALILERININ HESABI
(Morgan ve Faessler yontenri)

2.2.1. Giris

Gratikiil ve nokta kart (Dot Chart) abak-
lars, uzun zamandan beri kompleks cisimlerin
potansiyel ve gravite fonksiyonlarini meydana
¢tkartmak icin uygulanmaktadir. Bu konu ile
ilgili olarak, Nettleton (1940), Hubbert (1948),
Frank ve Millett (1966), Morgan ve Faessler
(1972) 6nemli bilgiler vermektedirler. Bu yon-
‘emin en basit uygulamasi, sabit kesitli cok
uzun olan, kiitlelerde goriiliir.

Iki boyutlu gratikiil, herbiri gézlem nok-
tasina gore aym etkiyi veren, keyfi bicim ve
bityiikliikteki boliimlere (hiicrelere) ayrilmig
bir kesit yiizeyidir. Burada her béliim, gézlem
yerine ayni etkiyi yapar. Verilen iki boyutlu
bir kiitlenin etkisini hesaplamak igin, bu kiit-
lenin kesitini abak iizerine yerlestirip, kapla-
dig1 boliim sayisini saymak yeterlidir. Bu
kompartman sayisi, her bir boliimiin bilinen
etkisi ile carpilirsa, kiitlenin o gozlem nokta-
simdaki degeri bulunur.

Iki boyutlu nokta kart abaklarida, buna
benzer bir yéntemdir. Ancak, burada gratikiil
yerine kompartmanin agirhk merkezine yer-
lestirilmig bir nokta dizisi almir. Yani, her bir
boliim yerine bir nokta konulur. Noktalarn
yogunluguna gére, hesap kesinligi artar. Gra-
tikiil yerine, nokta kart abaklarinin kullanil-
mas1 hesap zamann azaltir.

2.2.2. Nokta Kartin Matematiksel Kuram

Karteziyen koordinat sisteminde, bir hacim
elemaninin, o noktasinda meydana getirmis ol-
dugu gravite ivmesinin diigey bileseni (Sekil
6)

dg,=G (dm/r?.sina (23)
bagintis1 ile verilir. Burada, dm=pdx dy dz ;

r’=x2+ y2+ z?  dir.

Bu durumda,
dgz=GpZ.dXdde/(X?+ y'l-*-zz):’/2 (24)

olur. G=gravitasyon sabiti, g=yogunluk far.
kidir.

2

Sekil 6. Karteziyen koordinatlardsa hacim elemani.

Bu (24) bagintisimin Y1 den y, kadar entegra-
li alnirsa, iki boyutlu hale doniisiir.

Y2
dg, =G pz dx dz f dy/(x?+ y? 4 z2)
Y1

r2=x2+z2
dersek,

Y2

dg,:szdxdzf dy/(r? 4 y?)3?

Y1
/dY/(r’+y’)”’=y/r’ (r24 y?)12

Fe=yr'+yH' 2 =1/[?/y ) +1]12 k=1,2...
(25)

F=(F1+F,)/2 dir.

Burada, Fy lar diizeltme faktdrii (uc diizelt-
meleri) olup, ii¢ boyutlu durumlarda, yapilir.
Iki boyutlu durumda ise,
dg.=2F G pz dx dz/r? (26)
olup, cismin boyu sonsuza gittiginde uc diizelt-
meleri «1» e egit olur. Ve bu iki boyutlu du-
rum meydana gelir. Goézlem noktasina gore
simetrik bir cisim i¢in F,=F dir. Bu (26) ba-
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gmmtist ile verilen ifadeyi silindirik koordinat-
lara doniigtiirerek yazarsak,

dg.=2F Gp (z/r) dr d0
geklinde olur.

sinf=z/r
oldugundan,

dg,=2F Gpsin0dd dr
sin 0 d9=d(fcosﬂ)

geklinde yazlabileceginden,

dg.=2F Gpd (—cos ) dr (27)

olur. Bu ifade ise, daha diferansiyel durumun-
dadir. Toplam gravite anomalisini bulmak i¢in,

Sekil 7. Silindirik koordinatlarda hacim elemani.

(27) bagmtisin cismin tiim kesiti iizerinde en-
tegre etmek gerekir. Bu bagmtinmn entegras-
yonu;

g: =2GpZ[fi (ri+1—-r:)Z(cos 0;—cos 0;,)] (28)
i i

geklinde olur. Nokta kart ysnteminin uygula-
masl, her béliim veya noktanm, ayni degerde
olmasi nedeniyle, oldukca kolaydir. Bu (28)
bagintisi,

g:i=C pZn; F; (29)
i

seklinde yazlabilir.

Burada, n; dik kesitin kapladigt noktalarin
veya boliimlerin sayisii gosterir, C ise, her
noktanin etkisini gdsteren bir sabit olup,

C=2GAcos(Ar (30)

ifadesiyle wverilir. Iki boyutlu durumlarda
F;=1 oldugundan, gravite ivmesinin diigey bi-
leseni, ;

g.=CpeN (31)

olur. Burada, N cismin kiitlesinin grafik ta-
rafindan ortiilen nokta veya boliimlerinin top-
lam sayisidir.

2.2.3. Nokta Kart (Grafik) Yonteminin
Uygulanmasi

Gozlem noktasinda, iki boyutlu bir kiitle-
nin diigsey gravite ivmesi (31) bagmtis: ile,
g,=CpN olarak verilmigti. Burada kullanilan
hesaplarda C bir sabit olup degeri, C=0.5.10-5;
p yogunluk farki ise, 0,3 gr/em® olarak alin-
migtir. N kiitlenin kapladig1 nokta sayisidir.

Sekil 8 de, iki boyutlu nokta kart abagi
verilmigtir. Bu abaktaki yarim dairelerde bu-
lunan her nokta ve cizgi profilin bir birimini
gosterir. Hesaplamalar yapilirken kiitlenin ke-
siti, abagin Olgegine uygun olarak almmaldir.
Burada kiitlenin olcegi (0lcek faktorii) «S»
ile gosterilmigtir. Olcek faktorii, dlcek orani-
nin tersi oldugundan, ornegin kiitlenin Glcegi
1/100.000 ise, dlcek faktorii S=100.000 dir. Bu
nedenle, kiitlenin anomalisini hesaplamak igin,
2,=CpSN (32) bagmtis1 kullanilir.

Abak {izerinde, her A seklindeki bélim 5
birim, her ( —o—o0— ) geklindeki nokta 1/5 bi-
rim ve her (</-/- ) sgeklinde goriilen cizgi
ise, bir birimi temsil eder.

Bu kiitlenin gravite etkisini bulmak igin,
(kiitlenin kesiti ve abak {iist iiste iken) kiit-
lenin kesitinin icerdigi birimlerin kag¢ tane ol-
dugunu saymak yeterli olur. Bununla ilgili he-
saplar (32) bagntisina gore yapilmig olup, her
istasyon icin bulunmusg olan anomali degerle-
ri, Tablo 7 de verilmigtir. Bu tabioda, kolay-

—5
ik olsun diye; (-)'—5%0—-.-9=K olarak almmig-

i1r.
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Tablo 7. Nokta kart (grafik) yontemi ile gravite anomalisinin dGegerleri.
Istasyon No. istasyon Apsisi Istasyon Ordinati N K Ag,(m.gal)
Km. Km.
1 30,0 0,0 492 0,075 —37,0
2 35,0 0,0 522 » —39,2
3 40,0 0,0 563 » —423
4 45,0 0,0 619 » —46,5
5 50,0 0,0 698 » —53,3
6 55,0 0,0 786 » —58,9
7 60,0 0,0 923 » —69,2
8 62,5 0,0 942 » —70,6
9 65,0 0,0 919 » —68,9
10 70,0 0,0 839 » —62,9
11 75,0 0,0 74T  » —56,0
12 80,0 0,0 706 » —52,9
13 85,0 0,0 675 » —-50,6
14 90,0 0,0 598 » —44 8
15 95,0 0,0 a0l » —-27,8

Sekil 8 Nokta kart (grafik) abag,

BOLUM 3

3.1. INCELENEN BOLGENIN
JEOLOJISININ ANA HATLARI

Dogudan Kirgehir masifi, batidan Bozda-
&1 masifi, giineyden Toroslar ve kuzeyden An-

kara platosu ile smirh olan Tuz Golii havzasl

tektonik bir cokiintii alami niteligindedir. Se-

kil 9.

Bolgenin temelini tegkil eden kayaclar
Paleozoyik zamanina ait metamorfitlerden sist,
fillit, kuvarsit ve mermerlerden olugmustur.
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Metamorfik temel {izerine oturup kalinhg
10.000 metre civarinda (Bak. Arikan (1975))
olan sedimanter istifin c¢okelmesi subsidansa
bagh olarak Ust Senoniyen bagi- Orta Eosen
sonu devrede meydana gelmig: Ust Eosen ba-
sindan Oligosen sonuna kadar devamh bir reg-
resyon gorillmiiy ve bunu Neojen transgres-
yonu izlemigtir. Neojen esnasindaki karasal
tortullarin birikmesi esnasinda volkanik faali-
yetlerde hasil olmug ve ayrica golsel kirectag-
larmin ¢okelmesi bu devreye rastlamigtir.

Bolgedeki Paleozoyik’e ait mermer ve do-
lamit Ust Kretase oncesi tektonik fazlarla et-
kilenmig; Ust Kretase mostralar1 Alp oroje-
nezini Laramiyen fazi ile; Eosen fligini tegkil
eden kayaclar Helvetik - Saviyen fazlar1 ile;
karasal bir tegekkiil olan Neojen mostralar:
ise Valak faz ile kivrimlanmigtir.

Bolgede asit ve bazik pliitonlarm yas:
Lahn (1949)’a gore Hersiniyen; Burchard
(1957)’a gore Paleosen; Ketin (1955)’e gore
ise Ust Kretaseden sonraki devreye aittir.

Bolgedeki ofiyolit mostralar1 Santoniyen -
Kampaniyen yaginda olup, genellikle serpan-
tin, nadiren de ¢ort ve radyoloritten tegekkiil
etmigtir.

Bazalt mostralar ise yer yer Orta Eosen -
Oligosen yasindaki tortullar iizerinde goriil-
mektedir.

3.2. Degerlendirme ve Sonugclar

Bu caligmada, Tuz Golii bolgesinin temel
yapt derinliginin aragtirilmasi yapilmistir. Bu-
nun igin ii¢ ayr1 yoéntem uygulanmigtir. Bun-
lardan birincisi sayisal filtreleme yontemi,
digerleri ise, iki boyutlu kiitlelerin gravite ano-
malilerinin hesahi ile ilgili Talwani ve Morgan,
Faessler yontemleridir.

Birinci yontemde, ozellikleri farkli iki al-
cak gecigli filtre diizenlenip, gravite haritasi-
na uygulanmigtir. Sonucta yiiksek dalgasayil
bozucu kiitle etkilerinin yok oldugu, ozellikle
kiiciik kesme dalgasayil filtre ile filtrelenmisg
haritada goriildiigii gibi, sig kiitle tesirleri, de-
rin kiitle tesirlerinden ayrilmig ve temel yapi-
nin durumunu yansitan anomalilerin daha be-
lirgin bir bicimde oldugu goriilmiistiir (Sekil
13).

Fourier doniigiimii ile, elde edilen filtrele-
rin sonuglari karsilagtirildiginda, kesme dalga-
sayisi biiyiik olan filtre ile filtrelenmis hari-

tada, daha bazi bozucu kiitle etkilerinin var
oldugu goriiliir. Bu filtre ile, ayn1 kesme dal-
gasayisma (0,10 Sikl/Km.) sahip olan Hankel
doniiglimiiyle diizenlenen filtrenin sonucu kar-
silagtirildiginda, Hankel ile diizenlenen filtre-
nin biraz daha iyi sonuc verdigi goriiliir. Bu-
nun nedeni, Hankel ile diizenlenen (2929)
luk filtrenin uzunlugunun (19X19) luk filtre-
ye oranla daha biiyiik olmasidir. Bu ise veri
kaybmma sebep olur. Bu nedenle, Fourier do-
niigiimii ile elde edilen (19X19) luk filtrenin-
de cok iyi bir filtre oldugu kabul edilebilir.
Gercekte dalgasayisi responsi da bunu goster-
mektedir.

Gravite haritasimn kalitatif degerlendir-
mesini yapacak olursak; Tuz Golii gravite ala-
ninin  pozitif ve negatif anomalilerinin ana
dogrultusunun KB—GD yoéniinde oldugunu go-
riiriiz. Bu dogrultulardan sapmalar, yiizeye
yakin magmatik intrusyonlardan ya da fay-
lanmalardan ileri gelir. Bu alanin genel gorii-
niimiiniin rejyonal horst ve graben sistemiyle,
fay ve fay zonlarindan meydana geldigi soy-
lenebilir. Temel derinligi ile ilgilendigimiz bu
bolge, KB—GD dogrultusunda uzanan iki horst
arasinda yer alan bir graben goriiniimiinde-
dir. Bolge lizerinde gravite gradienti, oldukca
degisiklik gosterir. Horst ve Graben sistemiy-
le, rejyonal fay ve magmatik intrusyon bdl-
gelerinde bunun 3—4 mgal/Km. degerine ka-
dar ciktignr Bouguer haritasindan izlenebilir.
Bélgenin derin yerlerine tekabiil eden kesim-
lerde ise, gradientin 0,2—0,3 mgal/Km. oldu-
gu goriiliir. Bolgede bulunan pozitif ve nega-
tif rejyonal anomaliler, horst ve graben sis-
temine, diger pozitif ve negatif yerel anoma-
liler ise, pozitif ve negatif yapilara baglana-
bilir. Inceleme bolgesinin kenarlarinda 1se, de-
rinlik ve magmatik volkanik kayaclar bulunur.
Bu kayaclarm vermis oldugu anomali deger-
lerinden, bunlarin fazla derinlerde olmadikla-
r1 anlagilir,

Bouguer haritasmin giiney batisinda, Zen-
gicer'in giiney dogusunda 595 mgal. lik bir
maksimum deger ve bolgenin en derin yerine
rastlayan orta kisimda ise 548 mgal. lik bir
minimum deger goriiliir. Bolgenin maksimum
alani, magmatik intrusyonlara baglanabilir.
Minimum alan1 ise, en biiyilk negatif anoma-
linin bulundugu kesimi kapsar. Bu anomalinin
temel kayaclar tarafindan olusturuldugu ve

- W

o, o
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bélgenin en derin yerini icerdigi goriiliir. Bél-
genin temel kayaclara kadar olan, bu en de-
rin yerini igeren tortul tabakalarin kalmhgin
hesap edebilmek iizere, 3. filtreli harita iize-
rinde, bu en derin yerden gegen, bir AB pro-
fili almmigtir. Bu profilin anomalisini verebi-
len bir model cizilerek, Talwani yontemi ile
bulunan anomali degerine cakigincaya dek,
modelin gekli degistirilmigtir. Sonugta iyi bir
cakigma saglanmig ve bu bélgenin inceledigi-
miz alan icerisinde kalan kisminin, temel ka-
vaglara (subasmana) kadar olan derinliginin
topografyas:1 hesaplanmigtir. Bu bolgenin en
derin yeri ise, 8.000 m. olarak bulunmugtur.
Ayrica, bir kez de, Morgan ve Faessler yon-
temi ile ayni modelin anomalisi hesap edilerek,
Sekil 10 da goriildiigii gibi benzer anomali de-
gerleri elde edilmigtir. Sekilde goriilen bu
uyum, kullanilan yontemlerin ve secilen para-
metrelerin isabetli oldugunu gosterir.

Ayrica, yapilan sismik etiitlerden, Tuz Go&-
lii bolgesinin baz1 yerlerinde, tortullarin ka-
Iinhigmin 10 Km. yi agtigl, bizim AB profili ile
vaklagik olarak aym dogrultuda olan ve bu
profilin 52 Km. kadar giineyinden gecen bir
sismik profile goére yapilan degerlendirmede,
temel kayaglara (gist, fillit, kuvarsit mermer)
kadar olan tortullarin en derin yerinin 12.500
m. oldugu goriilmiigtiir. Arikman (1975).

Bu bolge icin, elimizde gravite verileri ye-
tersiz oldugundan, sismik profilin gectigi yer-
den bir profil alarak kargilagtirma yapilama-
migtir. Bununla beraber, diger bagka gravite
haritalarmdan kismi de olsa, sismik profil sa-
halarinda, gravite degerlerinin kiiciildiigii go-
rillmiigtiir. Buna gore, Tuz Golii bolgesinin gii-
ney kesimlerinde, temel yap1 derinliginin bi-
zim buldugumuz sahaya oranla daha fazla ola-
cagl soylenebilir.
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