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OZET/ABSTRACT

Gravite anomalisine neden olan bozucu kiitlenin bulunmasi i¢in kullanilan ters ¢6ziim algoritmasina
ulasabilmek i¢in, iki boyutlu, gomiilii ve engebeli topografya modelinin neden oldugu gravite anomalisinin hizli
hesab1 i¢in kullanilan formiil yeniden diizenlenmistir. Yontem, bozucu topografyayr simgeleyen h(x)
fonksiyonunun kuvvetlerinin Fourier doniisiimleri toplamini alarak gravite anomalisinin Fourier doniisiimiinii
hesaplar. Fourier doniisiimii hizl1 hesaplanabildigi i¢in bu ydntem, hesaplamada, gravitasyonel alaninin her bir
yapt icin ayrt ayri hesaplanip toplanarak elde edilmesinden daha hizlidir. Yontemin hizi, pratik bir yontem
olarak sunulmasini saglamaktadir. Ters ¢oziimiiniin ¢ogullugu bozucu kiitle ile onu ¢evreleyen ortam arasindaki

yogunluk farki p ve ters ¢oziimiin yapildig1 seviye z, olmak iizere iki bagimsiz parametre ile tanimlanir. Bu iki
parametreyi belirleyen ek bilgi olmaksizin, gravite yorumundaki belirsizlik azaltilamaz. Yineleme isleminin

yakinsamasini artirmak icin algak gecisli slizge¢ uygulanmaktadir. Ancak yogunlugun c¢ok kiiciik yada z,
degerinin ¢ok biiyiikk oldugu durumlarda, ilksel gozlenen anomaliyi saglayan topografya ya ulasilamadig
bulunmustur. Ters ¢6ziim algoritmasinin ¢ok fazla sayidaki model noktasina, sayisal duyarlilikta 6énemli bir
azalma veya hesaplama siiresinde 6nemli bir artis olmaksizin uygulanabiliyor olmasi, yontemi oldukga etkin
yapmaktadir.

In order to reach the inverse solution for the perturbing body giving rise to the gravitational anomaly
through the rearrangement of the formula used for the rapid calculation of such anomaly caused by a two
dimensional uneven layer of material. The scheme calculates the Fourier transform of the gravitational anomaly
as the sum of Fourier transforms of powers of the perturbing topography. This method is computationally much
more efficient than calculating the gravitational field by breaking up the model into a set of prisms whose
contributions are calculated separately and summed. Essentially this method comprises of computations
involving Fourier transformations, which are relatively fast and straightforward with the FFT algorithm. Its
speed makes the method to be presented as a practical one. The effects of the two parameters, the density
contrast (p) and the level at which the inversion is made (z,) are observed, cause the nonuniqueness of the
inversion. Without additional information constraining these parameters, the ambiguity in the gravity
interpretation can not be reduced. Convergence of the inversion is ensured by a suitable low pass filter in
frequency domain. However, if the assumed density was too small or reference level too large, no topography
could be found which would give rise to an observed anomaly. The ability of this inversion scheme to handle
large numbers of model points without greatly decreasing the numerical stability or greatly increasing the
computation time makes it particularly attractive.
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1. GIRIS

Gravite verileri genellikle, ‘“gravitasyonel anomali” olarak bilinen, yiiksek frekans
bilgilerinin toplamindan olusan, diizgiin bolgesel bir trendle karakterize edilir. Bu tip anomali
alanina neden olan yogunluk dagiliminin dogasini belirlemek i¢in, bu verinin ters ¢éziimii ile
ilgilenilir. Ne yazik ki, potansiyel alanlardaki diger problemlerde oldugu gibi, sorun tek
¢oziimli degildir ve pek ¢ok farkl kiitle dagilimi ayn1 gravitasyonel alani yaratabilir. Skeels,
basit, iki boyutlu, tekdiize yogunluga sahip kiitle dagilimimin neden oldugu gravite
anomalisinin yorumunda bile kesinlik olmadigini ifade etmektedir (Skeels, 1947). Bununla
birlikte, eger sismik veri ya da kuyulardan elde edilen jeolojik veriler olast modelleri yeterli
bicimde desteklerse, daha anlamli bir yoruma ulasilabilir.

Temel ters ¢6ziim yontemleri, bir baslangic modelinden hesaplanan anomali ile gdzlenen
anomali arasindaki uyum saglanincaya dek, ya deneme-yanilma ilkesine ya da hatalarin
kareleri toplaminin en kiigiik yapilmasi ilkesine gore parametrelerin degistirilmesine dayanir
(Skeels, 1947). Yapilan ¢alismalar, kullanilan algoritmalarin kendi i¢inde kontrolii iizerinde
odaklanmistir (Corbato, 1965; Tanner, 1967). Genellikle bozucu kiitle, sabit yogunluklu
dikdortgen prizmalar seti sekline yaklastirilir ve bu kiimenin yer¢ekimi hesaplanir. Gézlenen
ve hesaplanan alanlar arasinda fark, dikdortgen yapilarin kdse koordinatlarinin ayarlanmasi
icin kullanilir; bu ayarlamanin miktar1 dogrusal normal denklemler sisteminin ¢oziimiiyle
hesaplanir (Corbato, 1965).

Bu teknigin bir takim dezavantajlar1 vardir. Ulasilan model, jeolojik olarak daha akla
yakin, yuvarlatilmig bir topografyadan ziyade pek cok dikdortgen prizmadan olusur. Ayrica
yineleme yontemi, olas1 duraylilik ve yakinsamanin saglanmasi i¢in, bozucu kiitlenin alt ya da
iist yiizeyinin bilindiginin kabul edilerek, sabitlenmesine baglhidir (Tanner, 1967). Bu
yontemin incelendigi calismalarda, parametre sayisinin artmasiyla (6rnegin, dikdortgen
sayisinin artmasiyla) yineleme yonteminin duraylili§i azalmaktadir ve yavas yakinsama
gozlenmektedir. Gomiilii yapilar i¢in yineleme yonteminin yakinsamasi, dikdortgen prizma
gdmii derinliginin, prizma genisliginden fazla olmasini gerektirmektedir (Tanner, 1967).

Dyrelius ve Vogel, dogrusallagtirilmis normal denklemlerdeki hesaplamalarda alternatif
bir yontem kullanarak ve dikdortgenlerin yiiksekliklerindeki biiytlik degisikliklerden kaginarak
duraylilig1 ve yakinsama oranini artirmislardir (Dyrelius ve Vogel, 1972). Ancak bu yontemi
sadece, gozlem diizlemi ile dikdortgen prizmalarin iist yiizeyinin ¢akistigi durumlar i¢in
uygulamiglardir. Yontemin bozucu kiitlenin gdmiili oldugu modellerdeki etkinligi
bilinmemektedir.

Bu calismada, tek profil gravite anomalisini {lireten, sabit yogunluklu, iki boyutlu z=0 ve
z=h(x) derinlikleri arasindaki kiitlenin sekli, klasik ters ¢oziim yontemlerinde oldugu gibi
prizmalarin etkilerinin toplamindan degil, topografyanin etkilerinin Fourier doniisiimlerinin
toplam1 alinarak bulunmaya calisilmistir. Bir ¢ok jeofizik probleminin ¢dziimiinde oldugu
gibi, kullanilan algoritmada da bazi 6n kosullar bulunmaktadir. Bunlardan ilki, 6l¢timiin
yaptyr dik kesen profil boyunca almdigidir. Ikincisi, verinin yiiksek frekanslhi yiizey
giiriiltiileri ile temel yapidan kaynaklanan rejyonel etkileri icermemesidir. Ugiinciisii de
anomalinin tek tabakadan kaynaklandig1 varsayimidir.

Calismada ¢oziimiin yakinsamasini hizlandirmak ve durayliligin1 saglamak amaciyla ¢ok
sayida veriye kolayca uygulanabilen bir ters ¢dziim tekniginin sunulmasi amag¢lanmistir. Bu
ters ¢Ozliim, Parker tarafindan verilen diiz ¢6ziim algoritmasinin yeniden diizenlenmesi
temeline dayanan yinelemeli bir yontemdir (Parker, 1973). Fourier doniisimi hizli
hesaplanabildigi i¢in bu yontem, hesaplamada gravitasyonel alanin her bir prizma icin ayr1
ayr1 hesaplanip toplanarak elde edilmesinden daha etkilidir. Yontemin hizi, pratik bir yontem
olarak sunulmasini saglamaktadir.
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2. PARKER-OLDENBURG YONTEMIi
2.1. Kuram

Anomaliye neden olan bozucu kiitlenin bulunmasi i¢in kullanilan ters ¢oziim
algoritmasina ulasabilmek igin,iki boyutlu, gomiilii ve engebeli tabaka materyalinin neden
oldugu gravite anomalisinin hizli hesabi i¢in kullanilan formiil yeniden diizenlenmistir
(Oldenburg, 1974). Uzun veri boyuna kolayca uygulanabilen yineleme yonteminin algak
gecisli slizge¢ uygulamasi ile saglanan yakinsamasi, ampirik olarak bulunmustur. Ters
¢ozlimiin ¢ok ¢oziimliiligi iki bagimsiz parametre ile tanimlanabilir (Sekil 1).

a- Iki ortam arasindaki yogunluk farki Ap

b- Ters ¢dzlim topografyasinin hesaplandigi seviye z.

Bu belirsizlikten kurtulmak i¢in ek jeofizik bilgiye gerek vardir.
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Sekil 1. Bozucu kiitle, gravite anomalisi ve kullanilan parametreler

iki boyutlu, engebeli ve sabit yogunluklu tabaka malzemesinin gravite cekimini
hesaplamak i¢in Parker’in ydntemini ele alalim. x-z kartezyen koordinat sisteminde
gravitasyonel anomali Ag(x) olarak verilmekte ve bozucu tabakanin alt ve iist sinirlart
sirastyla, z=0 ve z=h(x) olarak ifade edilmektedir (Parker, 1973). Bozucu tabakanin tiim
kiitlesi, ol¢timiin gergeklestirildigi yatay ¢izgi altinda uzanmalidir. Profil sonlu uzunlukta
oldugundan, yakinsama problemi ile karsilasmamak i¢in, tabakamizin sonlu ortam D disinda
sonlandigini kabul edilir (h(x)=0, xzD). Pratikte h(x), ylizey altindaki bir z, aralikli referans
seviyesine bagl ol¢iliir.

h(x) fonksiyonunun tek boyutlu Fourier doniigiimiinii

F[h(x)] = Ojoh(x)eikxdx (1)

— 00

olarak tanimlanir. Burada k doniisiim islevinin dalga sayisidir. Gravite anomalisinin Fourier
dontisiimiine ulagmak i¢in Parker’in iki boyutlu formiiliiniin tek boyuta indirgenmesi gerekir.
Boylece,
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bagintisina ulasilir. Bu bagintida, Ap iki ortam arasindaki yogunluk farki ve G; ise Newton’un
evrensel ¢cekim sabitidir. n=1 terimi toplam disina alinir ve formiil yeniden diizenlenirse

‘k‘zo n—1
0 |k
fAgle  ~ < LF[hn(x)] €)

=G %,

ifadesine ulasilir. Ap ve zq bilindiginde (ya da biliniyor kabul edildiginde) bu esitlik asagidaki
durumlarda, h(x)’in hesaplanmasi i¢in yinelemeli olarak kullanilabilir: En son h(x) degeri
Esitlik 3’1in sag kisminin hesaplanmasi i¢in kullanilir (ilk yineleme i¢in tahmini bir deger ya
da h(x)=0 alinabilir). Elde edilen degerin ters Fourier doniisiimii topografya icin yineleme
sonucu elde edilen en son degeri verir. Yineleme islemi yakinsama kriteri ile karsilagincaya
ya da yineleme i¢in tanimlanan maksimum say1 tamamlanincaya kadar devam eder. Esitlik
3’ten h(x)’in hesaplanmasi, yaklasik olarak diiz ¢6ziim algoritmasi ile ayn1 sayida hesaplama
icerir. Bu nedenle, her bir yineleme ¢abuk yapilabilmeli ve ters ¢oziim i¢in toplam hesaplama
stiresi yakinsama kriterinin saglanmasindan 6nce yineleme sayist ile kontrol edilmelidir.

2.2. Yakinsama ve Tekillik

Topografya degeri h(x)’in bulunmasi i¢in kullanilan yineleme teknigi ve Esitlik 3’deki
Fourier doniisiimlerinin sonlu toplami i¢in yakinsama testleri uygulanmalidir. Yakinsama
kosullar diisiiniilmeden 6nce, h(x) i¢in olas1 siirlar konulmalidir. Parker tarafindan verilene
benzer olarak, h(x)’in siirlandirilmasi ve tiimlenebilir olmasi ve bu durumda h(x)’in sonlu
ortam D disinda sonlimlenmesi kosulu (h(x)=0, xzD), bulunmalidir (Parker, 1972). Bdylece

Flh? (x)] = [ h® (x)e!¥¥dx < | dx < LH",

D D

h™ (x)

bagintisina ulagilir. Burada L, D’nin uzunlugu ve H=max | h(x) |>dir. Toplam ifadesi ise
n-1 n
W [

Kogn _L
H |k|(e

n!

Hh (0]< = 3 kit

< - [k[H) @)
2 n! ||n 2

o0
2z

n

dir. Esitlik 4’iin sag kismi, herhangi bir sonlu k degeri i¢in sinirlidir. Boylece, iistel fonksiyon
ozelliklerinden Fourier doniigiimiiniin toplami, herhangi bir smirli k diizleminde, kesin ve
diizenli olarak yakinsamaktadir. Teoride, sonsuz toplamin yakinsamasinda bir sorun
olmamasina ragmen; pratikte, fazla terim (20 ya da 30) toplamina gereksinimi olan biiytlik
rolyefler uygun yakinsama kriteri ile karsilagsmadan 6nce degerlendirilir.
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n-—1
S, = max MTF[hn(x)}

tim k

alalim. E yeterince kii¢iik bir say1 iken, (S, /S2)<E oluncaya dek toplamin hesaplanmasi,

secgilen yakinsama kriteri olarak gereklidir. Esitlik 2’deki g Ikl terimi, dogrusal problemin
yakinsamasini kuvvetlendirmektedir. Parker zo>0 icin

k n-1 K|z n
UL TR L (L T )
n=1 n! ||n—1 n! |k|n—1

oldugunu gdostermistir (Parker, 1973). Boylece seri, (H/z,)<l iken, k degerinden bagimsiz
diizenli olarak yakinsamaktadir. H/z, minimum iken, Z(H/ z,)" 'mn yakinsama orani

maksimumdur. Bu nedenle, h(x)’in en biiylik ve en kii¢iik degerinin orta degeri olan bir z,
seviyesine bagl topografyaya gereksinim oldugu agik¢a goriilmektedir.

Parker’in sayisal denemeleri, z,’1n bu se¢iminin optimum se¢ime olduk¢a yakin oldugunu
gostermistir. Eger gravitasyonel anomaliye neden olan materyal gozlem diizlemi ile

kesisiyorsa, H/z,=1’dir ve Z(H/zo)" yakinsamaz. Bununla birlikte, Esitlik 5’deki ilk

esitsizlik gegerli olmaktadir ve sonlu k toplaminin yakinsamasi kesindir. Fakat uygulamada
bu yakinsama orani, bozucu tabakanin gozlem yiizeyine yaklasmasiyla yavaslar. Diiz ¢6ziim
algoritmasinin yakinsamasi

-1

ile ifade edilebilir. & keyfi olarak secilen kiiciik bir say1 olmak iizere, R,/R;<0 iken, yeterli
sayida terim degerlendirilir.

Esitlik 3’teki sonsuz toplamin yakinmasi kesindir. Fakat bu toplamin tam olarak
hesaplandigini varsaysak da, yineleme igleminin yakinsamasini hala kontrol edemeyiz. Esitlik
3’Un sag tarafinin h(x)’in dogrusal fonksiyonu olmamasi, bu yakinsama sorununu daha
karmasik hale getirmektedir.

Bu soruna ek olarak, gravite verisinin z, degeri kadar agsag1 uzanimina sayisal olarak esit
k|z

olan F[Ag(x)le ‘ O terimi sorun yaratmaktadir. Bu terim z=0 seviyesindeki gravitasyonel
alanin Fourier dontlistimiinii degil, kaynak kiitleye dogru asag1 uzanimi ifade etmektedir. Fakat
bu terim, asag1 uzanimda genellikle verideki giiriiltii ile iliskili kisa dalga boylu bilesenlerin
karigmasi ya da Fourier doniisiimiindeki kesme hatalarinin biiyiik {istel ¢carpanlarla katlanmasi
nedeniyle yanlig sonuglara neden olmaktadir.

Bu karmasanin sonucu olarak, yineleme yoOnteminin yakinsamasi analitik olarak
yapilamamakta, bunun yerine ampirik sonuglardan yararlanarak gerceklestirilmektedir.
Yapilan uygulamalar sonucunda, genellikle yiiksek dalga sayisi i¢in yineleme ydnteminin
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raksadigi bulunmustur (Oldenburg, 1974). Sadece, h(x) kiiciik rolyef degeri i¢in yakinsamaya
ulasilmistir.

Potansiyel alan verilerinde, asag1 uzanim igeren problemler sadece asagi uzanim verisi
yuvarlatildigt zaman dogru sonuglar verirler. Kisa dalga boylu anomaliler, yiizeye yakin
yapilar tarafindan tiretildigi i¢in, gravitasyonel problemlerde bu tip yuvarlatma fiziksel olarak
gercekei olmaktadir. Sayet, anomaliye neden olan kiitlenin derinligi tahmin edilebiliyorsa,
ylizeye yakin yapilarin neden oldugu kisa dalga boylu bilgileri, Esitlik 3’{in sag tarafini1 uygun
bir algak gecisli siizgec ile carparak elimine edebiliriz. WH degerine kadar olan bilgileri
geciren ve kesme frekansi SH olan algak-gecisli slizgec

1 11( , [k/2n| < WH
B(k) = E[1+cos(2S_H—“WV\;IIJ] WH < |k /2n] < SH
(() ~WH) [k /2x) > SH
dir.
B(k)
1
WH SH k

Sekil 2. Algak geciren siizge¢c (WH gecirme
frekansi, SH kesme frekansi)

Ozellikle gibbs olaymin etkilerini azaltmak icin, | k/27 >WH icin B(k)=0"dir. Eger ters
¢Ozlimii yapilan gravite anomalisi N tane esit araliklarla 6rneklenmis veriye sahipse, model

(anomaliye neden topografik yiizey) fiy Nyquist frekansi olmak {izere, -fy ve fiy araliginda N
tane esit orneklenmis karmagik genlikle tanimlanir. SH<fy olmasi nedeniyle, SH ve fy ile -SH
ve -fy arasindaki frekanslar h(x)’in bilesiminden ayr tutularak, siizgec b(k) etkisi yaklasik

SH/fy faktoriiyle modelin bagimsiz parametre sayisini azaltmaktadir. Bu yiiksek frekans
bilgilerinin alinmamasi, topografya da goriilebilir bir bi¢imde yapisal detaylarin yok olmasina
neden olur. Bu bakimdan, SH degeri azaldiginda hesaplanan kompleks amplitiid sayis1 azalir
ve daha yuvarlatilmig bir h(x) degerine ulasilir.

Uygulamada yineleme isleminin yakinsamasi i¢in siizge¢ parametreleri olan WH ve SH’1n
degistirilmesiyle gozlenen ve hesaplanan veri daha c¢abuk c¢akistirilabilir. Siizgeg
parametrelerini degistirerek, gozlenen veriye uymayan gravite alanina sahip topografya i¢in
yakinsama ya da yineleme isleminde raksamaya ulasilir. Bu nedenle sabit Ap ve z, degerleri
icin farkl siizge¢ parametreleri denenmelidir. Gergekte yogunluk ayrimi yeterince biiyiikse,

K

F[h(x)]=-F Ag(x)]e “o /2nGp ’dir ve h(x) ten hesaplanan ile gozlenen alan arasindaki
fark kiiciik olabilir. Bunun nedeni, diisiik yogunluklu kalin tabakanin, yiiksek yogunluklu ince
tabaka ile ayni gravitasyonel ¢ekimi sunmasidir ve Ap'nun biiyilik secilmesi, Esitlik 2’deki
sonsuz toplamin ilk teriminde 6nemli oldugundan h(x)’in degerini azaltir. Bu terim gergekte,
z=0 diizleminden z=h(x) diizlemine kadar olan diisey kiitle toplamindan ulasilan yiizey kiitle
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dagiliminin gravitasyonel ¢ekimini hesaplar. Anomaliye neden olan yogunluk degeri i¢in bir
iist sinir olmamasina karsin bir minimum deger vardir.

Anomali herhangi bir derinlikteki yogunluk ayrimliligindan kaynaklaniyorsa, bu
ayrimliligin degeri pmin’den bliyiikk olmalidir ve bozucu kiitlenin bir kismi z, seviyesinin
tizerinde olmalidir (Parker, 1974). Bu nedenle, eger ters c¢oziimde Ap degeri ¢ok kiiciik
ve/veya z, degeri ¢ok biiylik alinirsa anomaliyi saglayan modele yakinsayan yineleme
islemini gercekleyen siizge¢ yoktur.

Ap ve z, bagimsiz parametreleri nedeniyle gravite ters ¢oziim probleminin sonucu
coguldur. Skeels, yogunluk ayrimliligini sabitledikten sonra, 0.1 mgal’lik farkla gozlenen
anomaliye uyan ve derinlik degerleri farkli degisik modellere ulagmistir (Skeels, 1947).
Ayrica, eger bir noktadaki derinlik ve yogunluk ayrimlilig1 ya da yapiya ait maksimum roliyef
biliniyorsa, tek bir tabakaya ait yogunluk ayrimliligindan kaynaklandigi diisiiniilen gravite
verisinin tekil ters ¢6ziimlii oldugunu 6ne slirmiistiir.

Parker iki boyutlu manyetik tabaka anomalisinin hizli hesabi i¢in, Esitlik 2°de benzer bir
formiil kullanmistir (Parker, 1973). Eger bu tabakanin kalinli§i ve lokasyonu biliniyorsa,
anomaliye neden olan m(x) magnetizasyonunu hesaplayacak yinelemeli islemlere bu
formiiliin yeniden diizenlenmesi ile ulasilabilecegini gostermistir. Gravite ve manyetik ters
¢Ozlim islemlerinde, z, degerinin oynadig1 roliin faklilig1 ilgingtir. Manyetikte z, degeri
yineleme isleminin yakinsama oranini etkilemekte fakat m(x) degerini etkilememektedir.
Gravitede ise, her bir z, degerinden gozlenen anomaliye neden olan olasi topografyay1
karakterize eden parametre olan farkli h(x) degerine ulasilir. Bu nedenle, herhangi bir gravite

probleminin ters ¢oziimii, Ap, z, ve B(k) degiskenlerinden olusan ii¢ parametreli bir set
icermektedir.

3. MODEL VERILERINE UYGULAMALAR
3.1. Kuramsal Modeller

Model ¢aligmalarinda, yogunluk farki ve derinlik parametreleri Talwani modelleme
programinda kullanilarak kuramsal anomaliler saptanmistir. Daha sonra modele bagli olarak
gerektiginde veri uzatilmig, simetrigi alinmis ya da pencerelenmistir. Hizli Fourier doniisiimii
algoritmas1 kullanildig: i¢in veri boyu 2N olacak sekilde diizenlenmistir. Saptanan kuramsal
anomali verileri ters ¢Oziime girdi olarak verilmis, degisik parametreler i¢in yinelemenin
sonucunda verilen hata enerjisinin degerine gore yinelemeye devam edilerek ya da islem
kesilerek sonuglar aranilan parametreler olarak kabul edilmistir.

3.1.1. Ucgen Model

Sekil 3’de verilen model siirekli diiz ¢izgi ile ¢izilmistir. Derinlik seviyesi 7 km’den
baslayip ortada 3 km’ye kadar yiikselmektedir. Tabanda 20 km genislik vardir. Ug farkli
derinlik seviyesi i¢in degisik siizge¢ band genisligi kullanarak ters ¢6ziim yapilmistir. Biitiin
ters ¢oziim adimlarinda yogunluk farki 1gr/em® almmustir. Cizelge 1°de iiggen model i¢in
kullanilan ve elde edilen veriler, gdstermek amaci ile konulmus ve sonug kabul edilmemistir.
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Cizelge 1. Uggen model icin kullanilan ve elde edilen veriler

20 kim SH WH E
5 0.15 0.125 |noktali 0.518 10" °
7 0.10 0.075 |diiz 0.678 10°*
7 0.075 0.010 |nokta-kesikli 0.155 107

3.1.2. Dikdortgen Model
Sekil 4’de verilmektedir. Derinlik seviyesi 7 km’den baslayip 4 km’ye yiikselmektedir.
Tabandaki genislik 20 km dir. Iki derinlik seviyesi ve degisik bant genisligi icin ters ¢dziim

parametreleri kullanilmistir. Yogunluk fark 1 gr/cm3 alimmustir.

Cizelge 2. Dikdortgen model icin kullanilan ve elde edilen veriler

70 1 SH WH E
5 0.15 0.075 noktali 0.365 10 2
7 0.10 0.050 diiz 0.73310°°

Yapi kenarlarmin ani yiikselmesi yakalanamamaktadir. Ust seviye yakalanmakta, bulunan
derinlik degisimindeki diisiisiin orta seviyesi yapinin dik kenarmin ortasindan gegcmektedir.

200 ) BERINLIK
km
-4.00 —
-6.00 —
MODEL
-8.00
\ \ \ 7 T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
80.00 — mgal krn
40.00 — ‘Ad
0.00 ottt
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Sekil 3. Uggen model
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Sekil 4. Dikdortgen model
3.1.3. Diisey Fay

Fourier doniisiimiiniin etkilerinden kurtulmak i¢in tabanda 7 km olup 5 ve 4 km seviyesine
egimli olarak ylikselmekte olan veri ikiye katlanmis, veri sifira asimptotik hale getirilmis ve

veri boyu uzatilmigtir (Sekil 5). Yogunluk farki 1 gr/cm3 alinmigtir.

Cizelge 3. Diisey fay modeli i¢in kullanilan ve elde edilen veriler

20 kim SH WH E
7 0.15 0.10 noktali 0.333 107!
7 0.15 0.025 diiz 031810

3.1.4. iki Yapih Model

Bu modelde 10 km seviyesinde taban1 5 km genislikte ve 4 km yliksekliginde olan ve
taban1 40 km yiiksekligi 1 km olan iki dikdortgen sekilli yap1r kullanmilmustir (Sekil 4). Tek
derinlik seviyesi i¢in ters ¢ozliim yapilmistir. Fourier doniisiimii sebebiyle uclardaki degerler
veriye eklenmis ve daha sonra bu eklenen kismi asimptot yapacak sekilde torpililenmis
kosiniis penceresi uygulanmistir. Yogunluk fark: 1 gr/cm3 kullanilmistir.

Bu modelde soldaki yapiin yiikseklik/genislik orani biiylik oldugu i¢in yap1 gevresinde
salinimlar olmaktadir. Sagdaki yap1 ¢ok kolay tespit edilebilmektedir. Boyle bir durumda
birden fazla silizgec ile calisma yapilmali ve hepsi birden c¢izilerek ¢6ziim {izerinde
tartigilmalidir.
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Katlama noktasi
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Sekil 5. Diisey fay modeli

Cizelge 4. iki yapili model i¢in kullanilan ve elde edilen veriler
Z0 ki SH WH E

10 0.06 0.02 diiz 0.218 10 °

10 0.05 0.12 noktali 0.996 10

3.2. EGE BOLGESI BOUGUER GRAVITE VERILERINE YONTEMIN UYGULANMASI

Yontemin kuramsal verilere uygulanabilirligi arastirildiktan sonra arazi verilerine
uygulanabilirligi tartisitlmistir. Bu amagla M.T.A. tarafindan hazirlanan Bouguer gravite
haritasindan iki adet kesit iizerinde calisilmistir (Sekil 7) (M.T.A., 1979). Kesitlerden
bolgedeki graben sistemleri ve taban derinligi kestirilmeye ¢alisiimistir.

Bat1 Anadolu’da genellikle bolgesel negatif Bouguer gravite anomalileri yer alir. Kitasal
gerilme alaninda negatif gravite anomalileri ince okyanussal kabuk ve diisiik yogunluklu bir
zonun etkisinin sonucu olarak olusmustur (Darracott vd, 1972; Condie, 1976). Gediz ve B.
Menderes Grabenleri Dogu-Bati uzanimli olup negatif bouguer gravite anomalileri ile
tanimlanan genis alanlardir. Menderes masifinin batisinda gozlenen pozitif gravite anomalisi
ada yaymin konkav tarafi olarak tamimlanan pozitif anomali kusagi olarak yorumlanir
(Rabinowitz ve Ryan, 1970; Ozelci, 1973). Benzer olarak Denizli bdlgesinden Orta
Anadolu’ya dogru uzanan negatif anomali kusagi ada yaymin konveks tarafi olarak
tanimlanan Girit rolatif gravite anomali kusaginin uzanimi olarak tanimlanir. Dogudan batiya
dogru gradient artis1 mantonun ytikselimi ile iliskilidir. Bolgesel yapilarla iligkili anomaliler
K-G, KD-GB ve KB-GD uzanima sahiptir. Rezidiiel yapilarla iligkili anomaliler ise DB ve
KB-GD uzanim gosterirler (Kaya, 1981; Kaya, 1982).
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Sekil 6. 1ki yapili model

3.2.1. Ege Bolgesi AA’ Kesiti

Sekil 8’de verilmekte olan G-K dogrultusunda alinan ve Biiylik Menderes ile Gediz
grabenlerini kesen gravite profiline degisik yogunluk farklari, derinlik seviyesi ve siizgec bant
geniglikleri uygulanmis ve sonuglar ile birlikte Cizelge 6’de verilmistir. Arazi verisi 2N=64
olacak sekilde 3.13725 km ornekleme aralig1 ile 6rneklenmis ve veri boyu kisa oldugu igin
256’ya cikacak sekilde uglardaki veriler eklenerek boyu uzatilmistir. Daha sonra uzatilan
kisma torpiilenmis kosiniis penceresi uygulanmis ve veri asimptotik hale getirilmistir. Ters
¢Oziim islemi uygulandiktan sonra eklenen kisim atilmis ve ¢izimi yapilmustir.

Cizelge 6. Ege Bolgesi AA' kesiti i¢in kullanilan ve elde edilen veriler

Z0 km P SH WH E
1.0 0.6 0.30 0.05 noktal1 0.710 10 °
1.0 0.7 0.30 0.05 diiz 0.455 10 °

Bu sonuglara gore kesitin alindig1 bolge i¢in sediment tabaninin 4 km’ye kadar indigi, en
sig kesiminin 0.5-1 km kadar oldugu bulunmustur. Yogunluk farki 0.6 gr/crn3 olarak
saptanmigtir.
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Sekil 8. Ege Bolgesi AA’ kesiti

3.2.2. Ege Bolgesi BB' Kesiti

Sekil 9°da verilmekte olan yine G-K Nazilli-Salihli dogrultusunda alinan gravite profiline
degisik yogunluk farklari, derinlik seviyesi ve slizge¢ parametreleri uygulanmis ve sonuglari
ile birlikte Cizelge 7°de verilmistir. Arazi verisi 2N=64 olacak sekilde 3.17757 km 6rnekleme
aralig1 ile 6rneklenmis ve veri boyu kisa oldugu i¢in 256’ya ¢ikacak sekilde uglardaki veriler
eklenerek boyu uzatilmistir. Daha sonra uzatilan kisma torpililenmis kosinilis penceresi
uygulanmis ve veri asimptotik hale getirilmistir. Ters ¢oziim islemi uygulandiktan sonra

eklenen kisim atilmis ve ¢izimi yapilmistir.

Cizelge 7. Ege Bolgesi BB' kesiti i¢in kullanilan ve elde edilen veriler

Z0 km P SH WH E
1.0 |05 030 0.05 diiz 0.606 10 °
05 | 06| 030 0.05 NOKTALI 0.582 10 °

Sonuglara gore bu kesitte tortul kalinliginin 7 km’ye kadar indigi en s1§ boliimiin 1 km
kadar oldugu bulunmustur. Bélge i¢in yogunluk farki 0.6 gt/ cm’ olarak saptanmustir.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Parker tarafindan potansiyel anomalilerin hizli hesabi i¢in gelistirilen formiiliin yeniden
diizenlenmesi ile bir boyutlu gravite profillerinin ters ¢oziimiinii gerceklestiren yinelemeli
islemlere ulagilmistir (Parker, 1973). Ters ¢6ziim algoritmasinda, ¢ok hizli bir sekilde
hesaplanabilen Fourier doniigimii kullanildig1 i¢in, yontem olduk¢a fazla model nokta
sayisina, kisa siirede uygulanabilmektedir.

Ters ¢ozlimiin ¢ok ¢oziimliiliigi iki bagimsiz parametre ile tanimlanabilir;

a- Iki ortam arasindaki yogunluk farki Ap

b- Ters ¢dzlim topografyasinin hesaplandigi seviye z.

Bu belirsizlikten kurtulmak icin ek jeofizik bilgiye gerek vardir. Bu iki parametreyi
belirleyen ek bilgi olmaksizin, gravite yorumundaki belirsizlik azaltilamaz. Yineleme
isleminin yakinsamasmi artirmak i¢in alcak gecisli siizge¢ uygulanmaktadir. Ancak

yogunlugun ¢ok kiiciik ya da z, degerinin ¢ok biiylik oldugu durumlarda, ilksel gozlenen
anomaliyi saglayan topografyaya ulasilamadigi bulunmustur.

Ters ¢0ziim algoritmasinin ¢ok fazla sayidaki model noktasina, sayisal duyarlilikta nemli
bir azalmaya veya hesaplama siiresinde onemli bir artisa neden olmaksizin uygulanabiliyor
olmas1 yontemi oldukca etkin yapmaktadir.

Fourier doniisiimii sebebiyle veri boyunun miimkiin oldugu kadar uzun olmasi
gerekmektedir. Bunun saglanamadigi durumlarda uglardaki degerlerin veriye eklenerek veri
boyunun uzatilmasi daha iyi sonug¢ verecektir. U¢larda meydana gelen siireksizlik doniisiim
islemi sirasinda salinimlara sebep oldugu i¢in uglara eklenen verilerin uygun bir pencere ile
sifira asimptotik hale getirilmelidir. Her ne kadar diisiik hata enerjisi beklenmekte ise de
yuvarlatma etkisini de goéz Oniine alarak birden fazla band genisligi icin ters ¢oziim islemi
gergeklestirilmeli, bolgede elde edilmis yardimci veriler géz oniinde tutulmali ve ¢oziimlerin
tamami kullanilarak yorumlaya ¢alisilmalidir.

Islem gravite profillerine uygulanmis olsa da yontemin temeli iki boyutlu verilere
uygulanacak olan formiillere dayanmaktadir. Bu sebeple ileri ki ¢aligmalarda yontemin iki
boyutlu harita verilerine uygulanabilirligi arastiriimalidir.
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