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MARMARA DENiZi GRAVITE VE MANYETIK
VERILERININ FOURIER ANALIZLERIYLE

DEGERLENDIRILMESI

Interpretation of Gravity and Magnetic Data of the Marmara Sea

Using Fourier Transforms

Fatih M. ADATEPE*

OZET

Bu ¢ahigma, Marmara Denizinin gravite ve manyetik
verilerinin Fourier Analizleriyle degerlendirilerek bolge-
deki s1g yapilanin ortalama derinliklerinin hesaplanmasin
ve yapt modellerinin belirlenmesin amaglamaktadur.

Bolgenin Jeolojik onemi tektonik rejimiyle 1lgilidir.
Marmara Denizi, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun yanal ha-
reketi ile Ege graben sistemlerinin karsilagtgi bir bolge
gorintimindedir.

ABSTRACT

The purpose of this study is to evaluate structural
models and average depths of shallow features in Marmara
Sea region by Founer Transforms of gravity and magnetic
data,

The mmportance of the region from geological point
of view is related with its tectonic regimen. The lateral
movement of the North Anatolian Fault Zone and graben

systems in Acgean region cross each other in the Marmara
Sea region.

GIRIS

Marmara Denizi ve gevresi ile ilgili Jeofizik ¢aligmalarin
cogu, Kuzey Anadolu Fay Zonunun Marmara Denizi ve ¢evre-
sindeki faylarla olan iligkisinin belirlenmesine yoneliktir
(Ekingen 1973, Kavlakoglu ve Ozakay 1978, Sipahioglu 1984,
Sengor ve dig. 1985, Kiyak 1986, Giindogdu 1984, Barka
1987). Ayrica gravite, manyetik, manyetotelliirik verilere ¢e-
sitlh spektrum yontemleri uygulanarak ve sismik patlamalardan
yararlamlarak  bolgenin  kabuk 6zelliklerinin = belirlenmesi
amagh ¢ahsmalar da yapilmigtir (Dedehayir 1976, Kavlakoglu
ve Ozakay 1978, Giirbiiz ve dig. 1980, llkisik 1981, Hokelekli
1981, Yoriik 1983, Oral ve Camtez 1987).

Ozellikle son yillarda petrol ve gaz aramalarima yénelik
caliymalarla da bolge hakkinda daha ayrintili ve saghkh bilgi
birikimi olusturulmustur,

Bu ¢aligmada kullanilan Fourier doniisiim teknikleri de
birgok aragtirnicr tarafindan gegith amaglar igin uzun zamandan
ber kullanilmaktadir (Bhimasankaram et. al. 1978, Babu et. al.
1980, Yahsi 1983, Adatepe ve Demirel 1987).

MARMARA DENIZININ JEOLOJISI

Marmara Denizi’'nin yakin ¢evresi, Tirkiye'nin diger
bolgelerine gore yapisi en ¢ok ¢aligtlan ve bilinen bdlgesi nite-
ligindedir. Ozellikle, denizin kuzeyini kaplayan Trakya Hav-
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zast'nda son 50 yildan beri yapilan petrol ve gaz aramalarina
yonelik ¢aligmalar, bdlgenin jeomorfolojisi ve jeolojisine ait
ayrmtih bilgiler saglamgtir, Bu havza, kuzey ve kuzeydoguda
Istranca (Yildiz) Daglari, batida Rodop Masifi ve giineyde Bi-
ga, Kapidagi, Marmara Adalan ve Samanhdag masifleriyle
gevrilmig, Marmara Denizini de kismen igerisine alan bilyik ve
derin bir ¢okelme ¢anagi olarak tanimlannugtir (Ketin 1983).
Marmara'nin gegmiste s1f tath su goli niteligi gosterdigi ve
bugiin baz: yorelerinde 1000 metreyi agan tortul birikimi oluy-
turdugu bilinmektedir. Bu durumun deniz dibinin giderek al-
calmastyla yani torbalagmasiyla olast olabilecegi belirtilmigtir
(Ering 1986).

Marmara Havzas1 jeolojisinin konumuz agisindan en
onemli ozelligi tektonik yapisidir, Bilindigi gibi havza, Kuzey
Anadolu Fay Zonu'nun (KAFZ) sag yonli hakim yanal atunh
harcketi ile Ege'deki kuzey-giiney agilma ve dogu-bati graben
gelismesi arasinda anahtar gorevi iistlenmigtir. Bolgenin kuik
ve lineasyon hatlarinin genelde birbirini kesen birkag sistemden
olustugu belirlenmigtir (Ering ve dig. 1984, Sengor ve dig.
1985, Kiyak 1986, Giindogdu 1986, Barka 1987).

Bu nedenle, 6zellikle egim atumly normal faylarin biyiik
olglide ve ¢ok sayida gelistifi bolgelerde, aym dogrultuda fay-
lanmalarin yer aldify dar ve uzun grabenler oluymugtur. Bun-
larm en 6nemlilerini {zmit ve Gemlik Korfezi'nde gormek
olanaklidir. Ayrica, Marmara Denizi'nde biiyiik olasilikla fay-
larla geligmiy ¢ ¢ukurdan 56z edilmelidir.
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KULLANILAN YONTEMLER

Calhismada tek ve iki boyutlu Fourier analizi tekniklert
kullanilmigtir. Zamanin ve yerin bir fonksiyonu olan Jeofizik
veriler, birden fazla sinyalin Ust tiste binmis seklini icerirler. Bu
sinyallerin frekanslarinin da birbirinden farklt olacag: agiktir.
Kiitleler hakkinda bilgi edinmek i¢in eldeki verinin, frekans
ortamtna doniistiiriilerek incelenmesi diisiiniilebilinir (Spector
and Grant 1970, Davis 1973). Kiitlelerin zaman ortamindaki
yanitint, frekans ortamina doniistiirmek i¢in, bir doniistim tek-
nigine gereksinme duyulur.

Bu caligmada Fourier donligim teknigi kullandmistir, Bu
teknik, dogal kaynakli veriler kullanilarak, kiiticlerin derinlik-
lerinin kestirimine olanak saglamaktadir. Ayrica yvéntemin uy-
gulanmast sirasinda trend analizi yapiimustir. Fourier analizle-
rinden sonra, gii¢ spektrumundan faydalanilarak kiitlelerin or-
talama derinlikleri bulunmustur. En son asamada da Marmara
Denizi yap1 modelleri elde edilmistir.

Tek ve iki boyutlu Fourier dontisim teknikleri bilinen
bagintilan icerdiginden burada tekrarlanmayacaktir. Buna kar-
stlik giic spektrumundan yararlanarak derinlik saptanmasint
actklamak yararls goriilmiistiir. Genel olarak farkls dogrultu ve
derinlikteki gesitli kitlelerin timtiniin neden oldugu anomaliden
encrji veya giic spektrumu elde edebilecegi Bhattacharyya’nin
(1966) yaklasimlariyla ortaya konulmustur. Yine prizmatik cis-
min parametrelerinin spektrum iizerindeki etkileri Spector ve
Grant (1970) tarafindan verilmistir. Ayrintist ilgili yayimlarda
bulunan gli¢ spektrumu bagintisini dalga boyuna (r) bagli olarak
yazmak olanaklidir. Buradan logaritmasi alinan baginti;
LnG(r)=-2hr+C

seklinde gosterilir ve bir dogru denklemini verir. Bu dogrunun
egimi (-2h) dir. Buradan elde edilecek olan (h) ise, ortalama
derinligi vermektedir.

Gii¢ spektrumunun dogal logaritmalar agisal frekansa
(w) kars1 cizilirse, “h derinligi™;

h = 1y . LnG
2 w

bagintisindan hesaplanabilir (Sanver 1974). Burada,
2 . f

W =
n.T

ve n; profil boyu (veya kare bolgelerin kenar uzunlugu), T; 6r-
nekleme aralift x 6lgek olmak tizere derinliktir.

UYGULAMA

Onceki boliimde algoritmast anlatilan yonteraler Mar-
mara Denizi’'nin gravite ve manyetik verilerine uygulanmistir.
Buna gore gravite ¢alismalarinda; iki boyutlu Fourier doniisii-
mi Harita Genel Komutanligr’nin 1:1.000.000 6lcekli haritasi-
na, tek boyutlu Fourier doniisiimii ise Maden Tetkik ve Arama
Genel Midirligid (MTA) 1:100.000 6lcekli anomali haritasina
uygulanmustir. Manyetik ¢aligmalarin her ikisi de MTA nin
1:200.000 olgekli havadan manyetik anomali haritasi iizerinde
yapitmstir. Sozii edilen tek boyutlu Fourier spektrum analizi-
nin uygulanacagt gravite ve manyetik haritalardan anomaliler

g6z Oniine alinarak konumlan Sekil 1'de verilen profiller alin-
mistir.

Ayrica her iki haritaya ait ikiger adet (Gravite: AA’ ve
DD, Manyctik: FF' ve GG’) profil 6rnek olarak verilmistir
(Sekil 2).

Profiller Nyquist kuralina uygun olarak 1 cm araliklarla
sayisal hale getirilmis, oto-korelasyon fonksiyonlarindan yarar-
lanilaruk giic spektrumlan elde edilmistir. Daha sonra Tukey
penceresi kullanilarak sonuglar stizgeclenmistir. Sekil 3'de, Se-
kil 2'de verilen bu profillerin gii¢ spektrumlart gdsterilmistir.

Gii¢ spektrumlarinin frekansa gore dagiltmina uygun
olan dogrular, en kiigitk kareler yardimiyla hesaplandiktan
sonra derinlikler saptanmig ve bunlar Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Tek boyutlu Fourier ddniisiimii ve gii¢ spektru-
mu sonucu elde edilen ortalama derinlikler

DERINLIKLER (KM)
PROFILLER GRAVITE MANYETIK

AA’ 2.2 1.6
BB’ 2.3 1.2
cC 5.7 -

DD’ 5.2 1.5
EE’ 4.0 0.4
FE 42 1.1
GG 3.4 1.9

c :
GRAVITE
—:— MANYETIK
Sekil 1. Tek boyutlu Fourier spektrum analizinin uygulandigi gravite ve manyetik profillerin konumtan.
Fig.

1. Locations of gravity and magnetic profiles where spectral analysis was applied.
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Sekil 2. Inceleme alaninin gravite ve manyetik haritalarindan alinan drnek profiller
Fig. 2. Example profiles taken from the gravity and magnetic maps of the study area.
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Sekil 3. Gravite ve manyetik profillerinden elde edilen gii¢ Sekil 4. Bolgelerden birine ait iki boyutlu genlik spektru-
spektrumlarinin frekansa gore degisimi mu
Fig. 3. Shape of the power spectra estimated from gravity Fig. 4. Two-dimensional amplitude spectrum

and magnetic data versus frequecy.



130 Adatepe

Haritalara iki boyutlu Fourier gii¢ spektrumu uygulan-
madan once; her iki haritaya da bolgesel etkilerin ortadan kal-
dirtlmasi i¢in trend analizi uygulanmistir. Boylece, anomali
kapantilart dikkate ahinarak Bouguer gravite haritasinda oniki,
manyetik haritada ise yirmidort bolge belirlenmistir.

Haritalar Nyquist kuralina uygun olarak 1 ¢cm aralikarla
sayisal hale getirildikten ve yontem uygulandiktan sonra, her
bolgenin iki boyutlu genlik dagilimlan elde edilmistir. Sekil
4'de bu bolgelerden birinin genlik spektrumu goriilmektedir.

Sekilde yatay ve diiseydeki sifirdan yediye kadar olan
rakamlar harmoniklerin sayisini, bunlara karst gelenler ise
amplitiid degerlerini gostermektedir. Parantez i¢indeki degerler
ise
f= (X2 + )’2) 12
iligkisinden yararlanilarak elde edilen frekans degerleridir.

Burada verilmis olan degerlerin ortalamasi alinarak tek
boyuta indirgenmigtir. Bu amagla ortalama frekans band aralig

“1" secilerek ve ortalama frekans ile genlik degerlerinin loga-
ritmast alinarak gii¢ spektrumuna gecilmistir. Gravite ve man-
yetik verilerinden elde edilen iiger adet gii¢ spektrumu grafigi
Sekil 5 ve 6 da verilmistir.

Gii¢ spektrumlarinin frekansa gore dagilimina uygun
olan dogrular en kiigitk kareler yontemi ile hesaplandiktan
sonra her bolgenin ortalama derinligi saptanmistir.

Her bélgede ayr1 ayn elde edilen ortalama derinliklerin-
den Marmara Denizi igin gravite ve manyetik anomalilere ne-
den olan kiitlelerin ortalama derinlik haritalart ¢izilmis ve
bunlar Sekil 7 ve Sekil 8'de gosterilmistir.

DEGERLENDIRME

Bu boliimde tek boyutlu Fourier déntigiimiinden hesap-
lanan ortalama derinlikler (Cizelge 1) ile iki boyutlu Fourier
doniisiimiinden elde edilen ortalama derinlik anomali haritalar

1r h=3.1km

-0 M " F
A
-2} ¢

Sekil 5. Gravite haritasimin ¢esitli bolgelerine ait ortalama

gli¢ spektrumu degerlerinin frekansa gore dagilim-
lart

Fig. 5. Distribution of mean power spectrum values

Sekil 6. Manyetik haritanin gesitli bolgelerine ait ortalama
gii¢ spektrumu degerlerinin frekansa gore dagilim-
lan

Fig. 6. Distribution of mean power spectrum values versus
frequency calculated from various parts of magne-
tic map.
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Sekil 7. Gravite anomalilerine neden olan kiitlelerin ortalama derinlik haritas: (derinlikler km’dir).
Fig. 7. Mean depth map of the masses that cause gravitational anomalies (depths in kilometres).
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Sekil

8. Manyetik anomalilere neden olan kiitlelerin ortalama derinlik haritas: (derinlikler km’dir).
Fig.

8. Mean depth map of the masses that cause magnetic anomalies (depths in kilometres).
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(28]

Sekil 9. Gravite verilerine uygulanan iki boyutlu fourier analizinden elde edilen ortalama derinliklerden yararlanarak ¢izilmis olan
li¢ boyutlu yap1 modeli

Fig. 9. Three dimensional structural model drawn by using the mean depths obtained from two dimensional Fourier analysis ap-
plied to gravity data.

Sekil  10. Manyetik verilerine uyg
li¢ boyutlu yap1 modeli.

Fig.  10. Three dimensional structural model drawn
plied to magnetic data.

ulanan iki boyutlu Fourier analizinden elde edilen ortalama derinliklerden yararlanarak ¢izilmig

by using the mean depths obtained from two dimensional Fourier analysis ap-
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(Sekil 7 ve 8) arasindaki iligkinin karsilastuilmast amaglan-
mistir. Buna gore Sekil 1 de konumlan verilen gravite profil-
lerinden BB, DD, EE’ ve GG’ de derinlikler 2.3, 5.2, 4.0 ve
3.4 km olarak bulunmustur. Bu profillerin gegtigi bolgelerin
ortalama derinlikler: de sirasiyla 2.5, 4.7, 3.5 ve 3.3 km olarak
hesaplanmugtir. Sonuglann birbirine olduk¢a yakm oldugu go-
riillmektedir. Ancak diger gravite profillerinde bu tutarhlik nis-
beten daha azdir.

Manyetik verilere ki farkli yéntemin uygulanmasi so-
nucu elde edilen degerler arasinda 1se daha 1yi bir uyum oldugu
saptanmusiir. Bu durumun nedeninin manyetik yontemlerin her
ikisinin de ayni harita fizerine uygulanmast sonucu oldugu go-
ristine vartlmighr.

Ayrica Marmara Denizi gravite ve manyetik verilerinden
elde edilen derinlik degerlen. enlemler ve boylamlar birlikte
dikkate almarak bolgede anomaliye neden olan ylizeye yakin
kiitlelerin tig boyutlu yapr modellern elde edilmig ve bunlar Se-
kil 9 ve 10 da gosterilmigtir.
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