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BURDUR HAVZASININ BOUGUER GRAVITE VERILERI iLE
YORUMU

INTERPRETATION OF BOUGUER GRAVITY DATA OF BURDUR BASIN
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1.U. Miih. Fak. Jeofizik Miih. B6liimii, 34850, Avcilar, istanbul
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OZ: Bu calismada, Burdur Golii ve civarnn gravite verilerine spektral analiz, Yap: siuri (Boundary) analizi ve Talwani
modelleme yontemleri uygulanarak; bolgedeki jeolojik yapilarn derinliklerinin saptanmasi, modellenmesi ve yapi sinirlariin
belirlenmesi amaglanmustir.

Gravite anomalilerine uygulanan giic spektrumu sonucunda, 10.74 ve 13.21 km olarak iki ayr1 derinlik degeri
saptanmustir. Saptanan derinlikler 1518inda Talwani yontemi ile olast yeraltt yapilari modellenmistir. Gravite verilerine
uygulanan Yapi sinirt analizi sonucunda, bdlgede KD-GB uzanimli iki ayr1 zonal yapinin varlig: tespit edilmis ve yatay
gradiyentin maksimumlarmin faylarla iliskisi goézlenmistir. Ayrica bdlgeyi simgeleyen jeolojik yapi modeli ¢izilmistir.
Olusturulan yeraltt modeli, Burdur havzasinin graben yapisini ¢ok agik bir sekilde gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Burdur havzasi, gii¢ spektrumu, gravite anomalisi, yap1 sinirt analizi.

ABSTRACT: The aim of this study is calculate and determine the depths and frontiers of the geological
structures and also for modeling of the study area the Bouguer gravity data are used of the Burdur Lake and its
around. The spectral and boundary analysis techniques and Talwani method were applied to the Bouguer gravity
data.

At the conclusion of the power spectrum of the Bouguer gravity data, two different depths are calculated
such as 10.74 km. and 13.21 km. These depths are used as an input value for Talwani modeling. The presence of
two different structures, extended to NE-SW direction, were found at the result of the boundary analysis. The
relationship was observed between the maximum point of horizontal gradient and faults which are seen at the
boundaries of these structures. At the end of the study the geological model is constituted. The graben structures
are clearly seen at the Burdur basin.

Key words: Burdur basin, power spectrum, gravity anomaly, boundary analysis.

GIRIS

Kogyigit (1984), Isparta Biikliimii i¢inde birgok
blok faylanmanin bulundugunu ifade etmistir. Burdur
Golu ve civari ise, bu blok faylanmalarm bulundugu
alanlardan bir tanesidir. Bu blok faylanmalar
modeldeki levha i¢i genislemeden kaynaklanmaktadir.
Bu faylarin halen aktif durumda oldugu Kogyigit
(1984) tarafindan belirtilmektedir. Taymaz ve Price
(1992)’de Burdur graben havzasinin, faylarn
kontroliinde gelisen bir havza niteliginde oldugu
belirtilmistir.

Bu calismada, Bouguer gravite verileri ile
Burdur sedimantasyon havzasmin yapisal durumunun
ve derin  geometrik  yapismin  belirlenmesi
amaglanmaktadir. Bouguer gravite anomalilerine
uygulanan gii¢ spektrumu ile anomalilere neden olan
yeralt1 yapisinin derinlikleri belirlenmistir. Elde edilen

derinlikler yardimi ile Talwani yontemi kullanilarak
olasi yeralti yapisi modellenmistir. Bu ¢alismada
kullanilan gii¢ spektrumu teknigi de giiniimiize degin
bir ¢ok arastirmaci tarafindan yeralt1 yapisini ortaya
¢ikarmak amact ile kullanilmigtir (Sanver, 1974;
Bhimasankaram ve dig., 1978; Babu ve dig., 1980;
Ake¢i1g, 1988; Hisarli, 1989; Adatepe, 1991; Tufan,
1995; Seving ve Ates, 1996; Ates ve dig., 1997,
Oztiirk, 1997; Kadioglu ve dig., 1998; Dolmaz, 1999).

Harita tiizerinde yap1 smirlarini belirlemek
amactyla, Bouguer gravite verilerine yap1 sinir1 analizi
uygulanarak, Bouguer gravite verilerinin yatay
gradiyentleri alinmis ve maksimum noktalarin yerleri
belirlenmistir.  Yatay gradiyentin maksimumlari
bolgenin jeolojisi ile birlikte degerlendirildiginde,
maksimumlarin  normal faylara karsihik geldigi
goriilmektedir. Burdur Golii’niin civarinda izlenen
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Kuvaterner birim ile Neojen birimin dokanagi yatay
gradiyentin maksimumlar1 iizerinde oldukga net bir
sekilde ayirt edilmistir.

BOLGENIN JEOLOJISI VE TEKTONIK YAPISI

Calisma alani, Giineybati Anadolu’da Burdur
Havzas1 veya Burdur Golii canagi olarak bilinen alani
kapsamaktadir. Sekil 1’de bdlgenin jeoloji haritasi

verilmektedir. Burdur Havzast Neojen bir havza
niteligindedir. Havzanmn temelini Kuvaterner’e ait
yeni aliivyonlar ve taraga dolgulari olusturmaktadir.
Burdur Goli'niin  giineydogusunda ofiyolitik seri
iizerine transgresif olarak ¢okelmis Neojen birim
egemendir. Havza iki yanindan ¢anaklagma eksenine
paralel fay hatlar1 ile sinirlanmak suretiyle olusmustur
(Penck, 1918).

Burdur Bélgesi'min Jeolojik Haritas:

Kevaterner

Burdur Formasyouu
geneliikie Pliosen

Neojen

Neojen Oncesi
Temel

Faylar

Sekil 1. Burdur ve c¢evresinin yalinlastiridmis jeoloji

sadelestirilmigtir).

haritasi (Taymaz ve Price, 1992'den

Figure 1. Simplified geological map of the Burdur and its around (compiled from Taymaz and Price,

1992).

Burdur Havzasi’nin konumuz agisindan en
onemli Ozelligi tektonik yapisidir. Sekil 2’de blok
faylanmalarin en iyi gozlendigi ¢aligma alanimizdaki
faylar goriilmekte olup, onemli normal faylar ile
bunlar arasinda kalan ¢okiintii ve yiikselti alanlarinin
iliskisi de izlenmektedir. Cokiintii alanlar1 Ust
Miyosen-Pliyosen ~ yasli  karasal tortullar  ve

altivyonlarla dolu oldugu Kogyigit (1984) tarafindan
belirtilmistir.

Aragtirma  sahasinda  yerkabugu KB-GD
yoniinde romboidal bir diizene gore kismen kiriklarla
pargalanmistir. Burdur Havzas1 da bu romboidal fay
sistemi ile sinirlanmig bir ¢anaklagma ve depresyon
alan1 karakterindedir (Taymaz ve Price, 1992).
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Sekil 2. Calisma alammn yalinlastirilng tektonik haritasi (Kogyigit, 1984'ten sadelestirilmigstir).
Figure 2. Simplified tectonic map of the study area (compiled from Kogyigit, 1984).

BOUGUER GRAVITE ANOMALILERININ
YORUMU VE MODELLENMESI

Calismada kullanilan Bouguer gravite verileri
MTA Enstitiisii tarafindan 1989 yilinda hazirlanmistir.
Sekil 3, calisma alanmin Bouguer gravite anomali

haritasini gostermektedir.
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Sekil 3. Calisma alamimin Bouguer gravite
anomali haritasi. Kontur araligi 2 mgal.

Figure 3. Bouguer gravity anomaly map of the
study area. Contour interval = 2 mgal.
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Sekil 4. Sekil 3'te verilen haritadan trend
uzaklastirilmis gravite anomali haritast ve bolgenin
Jjeolojisinin birlikte gosterimi. Kontur araligi 2 mgal.

Figure 4. Gravity anomaly map removed trend
from the map shown in Figure 3 and geological map
of the study area are given together. Contour interval
2 mgal.
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Sekilde uzun dalga boylu anomaliler genellikle
KD-GB dogrultusunda bir trend goéstermektedir. Bu
yiizden Sekil 3’te verilen anomalilerden rejyonal bir
trend yilizeyi uzaklastirilmistir (Dobrin ve Savit,
1988). Ayrica Bouguer gravite verilerinin jeoloji ile
korelasyonunun yapilabilmesi amaciyla, ¢aligma
alaninin jeolojisi de Sekil 4’te gravite anomalilerinin
iistiine ¢izilmistir. Sekil 4 incelendiginde, Burdur Golii
ve civarinda izlenen  blok faylanmalarla
iliskilendirilebilecek anomalilerde paralellikler
goriilmektedir. Ayrica Burdur Goli’niin  bulundugu
havza {izerinde sedimanter kayaglardan kaynakli
goreceli diistik iki ayr1 anomali izlenmektedir.

Burdur Golii ve civarindaki yeralti yapisini
ortaya ¢ikarmak amaciyla kuramlari Ek A, B ve C’de
verilen yontemler gravite verilerine uygulanmistir.
Bolgenin yeralt yapisini modellemek amaciyla, Sekil
4’te yerleri gosterilen AA’ ve BB’ kesitlerinin gii¢
spektrumlar1 almarak (Spector ve Grant, 1970), bu
spektrum  degerlerinden  ortalama  derinlikler
bulunmustur (Sekil 5a,b). AA’ kesiti i¢in 10.74 km ve
BB’ kesiti igin 13.21 km olarak bulunan bu derinlik
degerleri, Talwani ve dig. (1959) yonteminde
baslangigtaki yeralti modelinin olugturulmasinda
kullanilmistir. Bu baslangic yeraltt modelleri ve
onlarn  yogunluklari, gozlenen ve hesaplanan
anomaliler arasindaki hata en kiiglik oluncaya kadar
degistirilmistir. Sonugta, olusturulan yeralti modelleri
Sekil 6a,b’de verilmistir. Modelleme sonucunda AA’
kesiti i¢in yogunluk kontrast: — 0.2 gr/cm’® ve modelin
alt derinligi 10.74 km, BB’ kesiti i¢in yogunluk
kontrast1 -0.16 gr/cm’ ve modelin alt derinligi 13.21
km alarak elde edilmistir.

Harita tizerinde yap1r smirlarini belirlemek
amaciyla, Bouguer gravite verilerine Yapi smir1
analizi (Blakely ve Simpson, 1986) uygulanmistir. Bu
amagla, ilk 6nce Bouguer gravite verilerinin yatay
gradiyentleri alinmig ve onlarm komsuluk iliskilerine
bakilarak, N=3 i¢in maksimum noktalarin yerleri
belirlenmistir.  Sekil 7’de yatay gradiyentlerin
maksimumlar1 jeoloji haritasi {izerine ¢izilmistir.
Yatay gradiyentlerin en biiyiikk noktalar1 i¢i bos
daireler ile gosterilmistir. Cember  boyutlari
gradiyentin biiyikligi ile orantilidir. Sekil 7°de
Burdur Goli’niin de iginde yeraldigr fay zonunu B ile
ve Golin giineyindeki fay zonunu da A ile
isimlendirmek bundan sonra yapilacak yorumlarda
kolaylik saglayacaktir.

>
0 —
h=10.74 km
_
=
S|
2 —1 o
] L]
[ ]
4 — ° . °
L]
L] L] .
K | | | |
0 1 2 3 4
K (rad/km)
(a)
T
2 —
L,: 0 h=13.21 km
—
2 —
L]
. ° L] L]
. L]
L] L] ® L]
4 —
\ \ |
0 1 2 3
K (rad/km)
(b)

Sekil 5. a) AA' profiline uygulanan giic
spektrumu, b) BB' profiline uygulanan gii¢ spektrumu.

Figure 5. a) Power spectrums applied to the
AA’ profile (a) and b) BB’ profile (b).
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Sekil 6. a) Sekil 4'te gosterilen AA' profilinden olusturulan model, b) Sekil 4 te gésterilen BB' profilinden

olusturulan model.

Figure 6. a) Constructed models along AA’ profile (a) and b) BB’ profile (b).
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Sekil 7. Gravite anomalilerinin  yatay
gradiyentinin  maksimumlarinin  jeoloji  haritast
tizerinde gosterimi. Cember boyutlart gradiyentin
magnitiidii ile orantilidir.

Figure 7. The maximum points of the
horizontal gradient of the gravity anomalies are
drawn on the geological map. Circle sizes are
proportional to the magnitude of the gradient.

Elde edilen sonuglarm 1s1ginda, Sekil 7°de A ve
B zonlarini da igine alacak sekilde, CC’ ile gosterilen
dogrultu boyunca ortaya konan jeolojik bir model
Sekil 8’de gosterilmistir. Bolge yanyana gelismis KD-
GB uzanimh birbirine paralel iki grabenden
olusmaktadir. Kuzeydeki B-B’ kesitinin bulundugu
zon igindeki graben, giineydeki AA’ kesitinin
bulundugu zon i¢indeki grabene gore daha derindir. B
zonu lizerinde izlenen minimum gravite degeri
grabenin aliivyonlarla dolu oldugunu gostermektedir.

Gergekten de grabenin en derin noktast BB’ kesitinin
alindigit Burdur Goli’niin kuzey kesimine kargilik
gelmektedir  (Sekil  4).  Yatay  gradiyentin
maksimumlarinm dagihmi  (Sekil 7), séz konusu
bolgede halka seklinde bir dizilim goéstermektedir ki
bu durum grabenin en derin bolgesini isaret
etmektedir. Yatay gradiyentin maksimumlar1 ayrica A
zonu igindeki Neojen birim iginde de ayr1 bir yapi
sinirmin varlhigimni isaret etmektedir.

Gerek  Talwani  yontemi ile  yapilan
modellemeden ve gerekse gii¢ spektrum analizinden
elde edilen derinlikler, A ve B zonlarmin farkli
derinliklerde  oldugunu  gostermektedir.  Ayrica,
yapilan modellemelerde (Sekil 6a,b ve Sekil 8), A ve
B zonlarmin birer graben yapisma sahip olduklar
goriilmektedir.

SONUCLAR

Bu calismada, Isparta Biikliimii igindeki bir¢ok
blok faylanma alanindan biri olan Burdur ve civarinin
Bouguer gravite anomalilerinin  yorumlamasi
yapilmistir. Burdur Goli ve civarindaki bu blok
faylanmanin modeldeki levha igi genislemeden
kaynaklandig1 ve bolgedeki faylarm aktif durumda
oldugu Kogyigit (1984) tarafindan ifade edilmektedir.

Anomalilerden  olusturulan  iki  boyutlu
modeller, gravite anomalilerine neden olan kiitlelerin
10.74 km ve 13.21 km derinligine kadar uzandiklarini
gostermektedir. Bulunan derinlik degerinin oldukca
yikksek ¢ikmasi, bolgenin olast bir deformasyon
(kivrimlanma ve bindirmelerle) gegirmis olmasi ile
iligkili olabilecegi diisiincesini dogurmustur.

Yap1 smirt analizi sonuglar1 incelendiginde,
yatay gradiyentin maksimumlari KD-GB
istikametinde bir dizilim gostermektedir. Jeoloji ile
birlikte degerlendirildiginde, bu dizilimlerin normal
faylara karsihik geldigi goriilmektedir. Burdur
Goli'niin civarinda izlenen Kuvaterner birim ile
Neojen  birimin  dokanagi yatay gradiyentin
maksimumlar1 {izerinde oldukga net bir sekilde ayirt
edilmistir.

Bu calisma ile Taymaz ve Price (1992)°de de
belirtilen Burdur graben havzasmm, faylarin
kontroliinde gelisen bir havza niteliginde oldugu
aciklik kazanmistir.
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Sekil 8. Burdur grabeninin Sekil 7'de gosterilen CC' profili boyunca ¢izilen sematik kesiti.
Figure 8. Schematic section of the Burdur graben constructed profile CC’ shown in Figure 7.

SUMMARY

The spectral and boundary analysis and
Talwani method were used to the Bouguer gravity
data of the Burdur Lake and its around.

Two different depths are calculated as 10.74
km and 13.21 km to apply the power spectrum to the
gravity data.

Talwani method was used to the AA’ and BB’
gravity profile to obtain models. These models look
likes the graben structure.

The end of the applying the boundary analysis
to the gravity data two different structures obtained in
the NE-SW direction. The normal faults are took place
at the boundary of these structures. These faults are
also coincide the maximum points of the horizontal
gradient of the gravity data.

The constituted geological model is clearly
exhibit the graben structures at the Burdur basin as
suggested by Taymaz and Price (1992).
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EK A

Yap1 Simir1 Analizi: Bu yontem ilk olarak Cordell ve
Grauch (1982, 1985) tarafindan, kayaglarin kiitle
yogunluklarinda veya magnetizasyonlarindaki ani

degisimlerin yerlerinin saptanmasinda kullanilmistir.
Daha sonralar1 Blakely ve Simpson (1986) tarafindan
yontem gelistirilerek islemlerin otomatik halde
yapilmasi saglanmistir.

Yontemin uygulamasida ¢ asama
onermiglerdir:
a. Eger magnetik veri ile ¢aligiliyorsa, birinci
asamada  verilerin  pseudogravitesinin  alinmasi
gerekmektedir.
b. Pseudogravite veya gravite anomalisinin
yatay gradiyentlerinin alinmasi, ikinci asamada

yapilmasi gereken islemleri olusturmaktadir. Yiizeye
yakin kiitlelere ait pseudogravite veya gravite
anomalilerinin yatay gradiyentleri, kose degerleri
iizerinde maksimuma ulagsmasi beklenmektedir.

c. Ugiincii ve son asama ise, yatay
gradiyentlerin maksimumlarinin yerleri ve
genliklerinin bulunmasi asamasimni igermektedir. Bu
amagla herbir grid noktasi g i,

®
£ia,j1

Sekil El. Yatay gradiventin maksimumlarini
bulmada kullanilan grid noktalarinin yerleri (Blakely
ve Simpson, 1986).

Figure El. Grid positions used for calculate of
the maximum horizontal grdients (Blakely and
Simpson, 1986).

komsu sekiz nokta ile

gi—l,j<gi,j>gi+1,j’ (1)

gi -1 <gi,j>gi,j+1 > (2)

8i+1,j-1 <gi,j>gi—l,j+l ) 3)

8i-1,-1 <gi,j>gi+1,j+1 “)
karsilastirilmaktadir.  Kullanilan ~ bagmti  sayisi,
iiretilecek haritanin yatay gradiyentinin

maksimumlarinin yerlerini de degistirmektedir. $Oyle
ki yatay gradiyentin maksimumlar:1 bulunurken
N=1"de ¢ok fazla kisitlama igermediginden (yalnizca
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1 bagmtis1 kullanilmakta), haritadaki maksimumlarin
sayisi olduk¢a fazla olacaktir. Eger N=4 secilecek
olursa, yukaridaki 1, 2, 3, 4 bagmtilarmin timiini
gergeklestiren maksimumlar bulunacagindan, oldukga
az sayida yatay gradiyentin  maksimumlari
bulunacaktir. N=4 iken ¢ok genel yapilarin smirlar

iizerinde maksimum noktalar yogunlasir. Bu
maksimumlarin yatay konumlari,
Xmax = -bd / 2a

bagntisi ile bulunur. Burada a,

a I%(gi_l,j _2gi,j +gi+1,j)’

b= % (gi+l,j T 8i,j ) ’

d ise grid bolimleri arasindaki araliktir. X, daki
yatay gradiyentin degeri ise

— 2
gmax - aXmax +meax +gi,j

bagintisi ile verilmektedir.

EKB
Gii¢ Spektrumu Analizi: Bir ¢ok arastirict Fourier
katsayilarindan gili¢ spektrumu hesaplayarak, bozucu
yapinin ortalama derinligini bulmuslardir
(Bhattacharyya ve Leu, 1975, 1977; Cianciara ve
Marcak, 1976; Kanasewich ve Agaswal, 1970;
Spector ve Grant, 1970).

Gravite anomalisi, iki boyutlu n noktali
Laplace denkleminin ¢oziimiinden,

n-1 .
g(xj,z) = Z:AkelznkxjeﬂnkZ
i=0
seklinde yazilabilir. Burada k dalga sayisini
gostermekte olup, k=1/A seklinde tanimlanmaktadir.
A, dalga boyunu gostermektedir. Ay ise spektrum
genlik katsayilaridir ve

n-1

_ —i2Tkx;  +21k
A=Y g,z e e

=0

seklinde ifade edilmektedir. z=0 daki spektrum genlik
katsayilar1

n-1

(A ), = X elx; zf
i=0
Ak :(Ak oeﬂnkZ

dir. Giig¢ spektrumu Py ise,

P =(A)
P = (7)o"
log, P, =log, (Pk )0 * 41k Z

seklinde yazilir. loge P, dalga sayisma (k) karst
cizilirse bozucu arayiizeyin ortalama derinligi (z),

_ AP
ATk

bagintist yardimiyla belirlenebilir.

Gli¢ spektrumu alinacak veri ilk once esit
aralikli hale getirilmelidir. Verinin baslangi¢ ve son
degerleri, spektrumdaki dalgalanmalari  6nlemek
amactyla kosiniis bir pencere ile torpiilenerek sifira
dogru yaklastirilmalidir .

EKC
Talwani Yontemi: Gelisigiizel secilmis iki boyutlu
kiitlelerin ~ olusturduklar1  gravite anomalilerinin

hesaplanmasinda kullanilan bir yontemdir. Poligon
seklinde diisliniilen bir kiitlenin, herhangi bir
noktadaki gravite c¢ekimine ait diisey ve yatay
bilesenleri i¢in analitik ifadeler verilmistir. Kiitle
boyutu ve pozisyonu i¢in smirlama yoktur. Ydntemin
dogrulugu, poligonun verilen kiitleye uygunlugu ve
kapali poligon olmasina baghdir (Talwani ve dig.
1959).

Sekilde gosterilen A, B, C, D, E, F koselerine
sahip iki boyutlu kiitlenin P noktasinda olusturdugu
gravite ¢ekiminin diisey bileseni,

g= 2G.pzn: Z,
i=1

seklinde verilir. Denklemde G: gravitasyon sabiti, p:
hacim yogunlugudur. Toplamlar1 poligonun n kenari
iizerinde yapilir. Bir dizi islemden sonra,

Z, =a,sin@ cos@, [9i -0, ttang,
x log, (cos 6. (tan 0. —tan@. )/
x cosB,,, (tan 0., —tan6 ))]

denklemi elde edilir. Boylece bir tek kenar iizerinde
yapilan integrasyon islemi n kenarli poligon iizerine
gotiiriilerek ¢oziim saglanir.
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Sekil E2. Iki boyutlu n kenarli poligon bir yapimn geometrik gésterilimi.
Figure E2. Showing of geometric of a two dimensional polygonal body with n margins.
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