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PARABOLIK YOGUNLUK FONKSIiYONUNU KULLANARAK SEDIiMANTER
TEMEL DERINLIKLERININ KESTIiRIiMi

Estimation of Sedimentary Basement Depths By Using
Parabolic Density Function

Mahir ISIK *

OZET

Sedimanter basen modellemesinde, ¢esitli geometrik sekiller ve derinlikle yogunlugun degisimini ifade
eden yogunluk fonksiyonlart kullanilabilir. Bu ¢aligmada, N kenarli poligon modeli ve parobolik
yogunluk fonksiyonu kullanilarak sedimanter basenlerin temel derinlikleri hesaplanmistir. Modelleme
icin temelin baslangi¢ derinlikleri, sonsuz yatay bir tabakanin gravite anomalisinden yararlanarak
belirlenmistir. Bu derinlikler, karmasik bir algoritmaya ihtiya¢ duyulmadan, gdzlenen ve hesaplanan
anomaliler arasindaki farklar yardimiyla diizeltilmistir.

Yontem, giiriiltiisiiz ve giiriiltiili kuramsal modeller iizerinde denenmis ve yontemin arazi verilerinde de
rahatlikla kullanilabilecegi kanitlanmustir.

ABSTRACT

In sedimentary basin modeling, various geometric shapes and density functions that are expressed the
change of density with depth can be used. In this study, the basement depths of sedimentary basins are
calculated by using the N-sided polygon model and parabolic density function. For modeling, the initial
depths of the basement are determined by using the gravity anomaly of the infinite horizontal layer. The
depths are corrected by using the differences between the observed and calculated anomalies, without the
need for a complex algorithm.

The method is tried on the noiseless and noisy theoretical models and it is proven that the method can
easily be used on the field data.

GIiRiS

Sedimanter kayaglarin yogunlugu, 6zellikle porozite ve derinlik ile yakindan ilgilidir. Sedimanter
basenlerde, sedimentlerin yogunlugu derinlikle artar ( Athy 1930 ). Derinligin artmasiyla beraber
basincin da artmasi sonucu sedimentler i¢inde sikilagsma olmakta ve sedimentler ile ¢cevre kayaclar
arasindaki yogunluk farki azalmaktadir (Cordell 1973). Yogunluk farkindaki bu azalmayi
matematiksel bir formiilasyonla kesin olarak belirlemek, stratigrafik tabakalanma, fasiyes
degisimleri, diyajenez, tektonik evrim, sedimantasyon ve basing nedeniyle sikilagma etkileri
yliziinden, ¢ok zordur. Bununla birlikte, yogunluk farki-derinlik iliskisine, yogunluk fonksiyonlar1
kullanilarak bir yaklagim yapilabilir.

Cordell (1973), derinlik arttik¢a yogunluk farkinin eksponansiyel olarak azaldigini kabul ederek,
Rao (1986) ise, yogunluk farkinin degisimini, kuadratik bir fonksiyon ile gostererek sedimanter
basenleri modellemiglerdir. Litinsky (1989), sedimanter bir basenin gravite anomalisini, efektif
hiperbolik yogunluk farki kavramimi kullanarak yorumlamistir. Rao (1990), kuadratik yogunluk
fonksiyonu kullanarak, asimetrik trapezoidal model ile sedimanter basenleri incelemistir. Rao ve
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dig. (1990), yine kuadratik yogunluk fonksiyonu ile iki buguk ve li¢ boyutlu prizmatik kiitleler
kullanarak, Los Angeles baseninin yapisini aragtirmiglardir. Seving ve Ates (1996), Levenberg-
Marquardt ters ¢0ziim yoOntemini kullanarak, Aydin-Germencik boélgesi gravite anomalilerini
yorumlamiglardir. Isik (2003), degisken yogunluklu sedimanter basen anomalilerini yorumlamaistir.
Isik ve Senel (2009), Biiyiilk Menderes basenini parabolik yogunluk fonksiyonu ile ii¢ boyutlu
olarak modellemislerdir.

Bu caligmada, N kenarli poligon modeli ve parabolik yogunluk fonksiyonu kullanilarak sedimanter
basenlerin temel derinlikleri saptanmigtir. Modelleme i¢in temelin baslangi¢ derinlikleri, sonsuz
yatay bir tabakanin gravite anomalisinden yararlanarak belirlenmistir. Bu derinlikler, gézlenen ve
hesaplanan anomaliler arasindaki farklar yardimiyla diizeltilmistir. Yontemin basarisi kuramsal
modeller lizerinde test edilmistir.

PARABOLIK YOGUNLUK FONKSiYONU

Sedimanter basenlerde, yogunluk-derinlik iliskisi, parabolik bir fonksiyon ile gosterilebilir
(Visweswara Rao ve dig. 1994);

Aps

A - ~Fo
P = apy —B2)

(1)

dir. Burada, Ap(z); z derinligindeki yogunluk farki, Ap,; yiizeydeki yogunluk farki ve f3;
derinligin artmasi ile yogunluk farkinin azalimini ifade eden bir sabitdir.

Bagnt1 (1) ’deki B ve Ap, bilinmeyenleri, yogunluk farki-derinlik verilerine en kiigiik kareler

yaklagimi uygulanarak saptanabilir (Isik 1997). Derinlige bagli yogunluk farki verileri, incelenen
bolgede yapilan kuyu logu veya sismik ¢aligmalarindan yada sondaj verilerinden elde edilebilir.

N KENARLI POLIGON MODELININ GRAVITE ANOMALISI
Iki boyutlu N kenarli poligon modelinin (Sekil 1) gravite etkisi Talwani ve dig. (1959) tarafindan

verilmistir. Sabit yogunluk farki yerine parabolik yogunluk farki kullanildiginda modelin herhangi
bir P(0) noktasindaki gravite ifadesi;

Ag(0) = %1 dg (i) @)

ile verilir (Visweswara Rao ve dig. 1994). Bagint1 (2) ‘deki dg(i) ; poligonun i. kenarinin gravite
etkisi olup,

3 1 '
dg(i) = 2GApy | $i1(zin K +CKy) - (2K, +CK,) + Csinofn My, 3)
A M, M, M,
ile gosterilir. Burada gecen terimler,
A=C2B2+2ApOBCcosa+Apé C=x;sina —z; cosa
My =Apy —Pz; My =Apg =Bz
K, =Apy +BCcosa K, =Apycosa+BC
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sinocz(z,-+1—z,-)/R cosa:(xm—x,-)/R
1/2
2 2
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olarak tanimlanir. Ayrica,
1/2 1/2
2, .2 2 2
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terimleri Sekil (1) ‘de gosterilmistir. G; evrensel gravite sabitidir.

P(0)

v

A(X,z;)

B(Xi+1,zi+1)

Sekil 1. iki boyutlu poligon modeli.
Figure 1. Two dimensional polygon model.

Herhangi bir x, gdzlem noktasi i¢in; Bagmti (3) ’de x; ve x;+; yerine sirasiyla x;-x, V€ X+;-X,,
yazildiginda Bagint1 (2),

Ag(x,) = %1 dg, (i) @)

halini alir. Bdylece, Baginti (4) kullanilarak sedimanter bir basenin gravite anomalisi
hesaplanabilir.

MODELLEME

Yogunluk farkinin derinlikle degistigi sedimanter basenlerde, belirli derinliklerde sedimentlerin
temele gore yogunluk farklari bilinirse, Baginti (1) kullanilarak B ve Ap, bilinmeyenleri

bulunabilir. Modelin baslangi¢ derinlikleri, gg sonsuz yatay tabakanin gravite etkisinden (Bouguer
etkisi) yararlanarak,

ggAp
_ 32 0 ®))
2nGApy +Bgp
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bagintist ile verilebilir ( Chakravarthi and Sundararajan 2004). Bu baslangi¢ degerlerine gore
Bagint1 (3) ve Bagint1 (4) kullanilarak hesaplanan gravite anomalisi Ag,  elde edilir. Gézlenen

anomaliler (Ag g.) 1le hesaplanan anomaliler arasindaki farklar, poligonun derinliklerinin

diizeltilmesinde kullanilir. Bu islem i¢in,
29N = 7D L E 27GAp(z) L i=12, N (6)

esitligi ile verilen yineleme adimlarinda gerceklestirilir. Burada N gozlem veri sayisi ve j yineleme
sayilaridir. F,ise gdzlem verileri ile hesaplanan veriler arasindaki hata vektoriidiir:

E, =Ag ;. () —Ag), (), =12, N (7

Bagint1 (6) ile verilen yinelemeler,
N2
H,= 'ZlEi ®)
i
ile gosterilen hata fonksiyonunun, yakinsama kriterinden (0.000025.N) daha kiicliik bir degere
ulastig1 anda durdurulmustur.

UYGULAMALAR

Belirli derinliklerde sedimentlerin temele gore yogunluk farki degerlerinden, Baginti (1)
kullanilarak B ve Ap, bilinmeyenleri bulunmustur.

Bagmti (5) kullanilarak baglangi¢ derinlikleri belirlenmis, Bagmti (6) ile bu derinlikler
iyilestirilmigtir. Secilen basen modelinin; baslangi¢, hesaplanan ve gercek derinlik degerleri
cizelgeler ve sekillerle gosterilmistir. Bunlara ait gravite anomalileri, Bagint1 (4) kullanilarak elde
edilmistir.

Yontemin arazi verisi lizerine uygulanabilirligini gdrmek icin, giriiltiisiiz verilerin yanisira
giiriiltiilii gravite verileri de kullanilmstir.

Model 1

Secilen basen modeli iizerinde, 23 km uzunlugunda bir profil boyunca , 13 adet gézlem noktast

oldugu disliniilmistiir. Yogunluk farki-derinlik degerleri olarak ; Ap(l km)=-0.5 gr/ em®
Ap(3 km)=-0.3 gr/ cm?® alinmigtir. Bu degerlerden yararlanarak, parabolik yogunluk fonksiyonu
katsayilar1 ; Ap, =—0.684 gr/ cm® ve B=0.116 olarak belirlenir.

Yontem ile bulunan derinlikler ve bunlardan yararlanilarak elde edilen gravite anomalileri Sekil
(2) ve Cizelge (1) ' de verilmektedir. Bulunan derinlikler gercek derinliklere o derece yakindir ki,
sekillerde iist liste gakismalar gézlenmektedir.
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Sekil 2. Teorik model ¢aligsmasi (Model 1) ve modellenen temel kaya derinlikleri

Figure 2. Theoretical example (Model 1) and basement depths inverted (Dashed lines represent
theoretical gravity anomaly calculated from initial model).

Cizelge 1. Model 1°e ait sonuglar.
Table 1. The results of Model 1.

Iterasyon Sayisi Hata Fonksiyonu
Gozlem Sayisi : 13 1 812.07140
Profil Boyu : 23 km 3 78.83291
Ap, =—-0.684 gr/cm’ 10 223117
B=0.116 30 0.00178
42 0.00030
Baglangic Derinligi (km) | Hesaplanan Derinlik (km) Gergek Derinlik (km)
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0.2824 0.4010 0.4000
0.5602 0.9988 1.0000
1.1628 1.7130 1.7000
1.3379 2.2485 2.3000
1.4812 2.6422 2.6000
1.6906 2.9729 3.0000
1.6734 2.7205 2.7000
1.5653 2.4889 2.5000
1.4815 2.2953 2.3000
1.2735 1.8028 1.8000
0.8878 1.4950 1.5000
0.6665 0.9001 0.9000
0.1946 0.2990 0.3000

Model 2

Bu modelde yontemin giiriiltiilii veriler iizerindeki basarisin1 gormek igin, gravite verilerine
F 0.5 mgal rastgele say1 tiretilerek giiriiltii ilave edilmistir. Giirtiltiiniin gozlem noktalarina dagilimi

Sekil (3) ‘de goriilmektedir.

0.5 1
=)
g
= 0.0 A
£
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Gozlem sayisi

Sekil 3. Gozlem noktalarinda rastgele giiriiltii dagilimi .
Figure 3. Noise distribution at observation points.

Secilen basen modeli tizerinde, 43 km uzunlugunda bir profil boyunca , 17 adet gézlem noktas1

oldugu diistinlilmiistiir. Yogunluk farki-derinlik degerleri olarak ; Ap(0.5 km)=-0.7 gr/cm3 ,
Ap(2 km)=-0.6 gr/cm® ve Ap(5 km)=—0.4 gr/cm® alnmistir. Bu degerlerden yararlanarak,
parabolik yogunluk fonksiyonu katsayilar1 ; Ap, =—0.774 gr/ cm® ve B =0.059 olarak belirlenir.

Yontem ile bulunan derinlikler ve bunlardan yararlanilarak elde edilen gravite anomalileri Sekil
(4) ve Cizelge (2) ' de verilmektedir.
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Sekil 4. Teorik model ¢alismasi (Model 2) ve modellenen temel kaya derinlikleri
Figure 4. Theoretical example (Model 2) and basement depths inverted (Dashed lines represent
theoretical gravity anomaly calculated from initial model).

Cizelge 2. Model-II ‘e ait sonuglar.
Table 2. The results of Model-II.

Iterasyon Sayisi Hata Fonksiyonu
Gozlem Sayisi : 17 1 2049.64000
Profil Boyu : 43 km 3 90.95000
Ap, =—0.774 gr/cm’ 10 0.38975
B=0.059 120 0.00177
167 0.00042
Baglangic Derinligi (km) | Hesaplanan Derinlik (km) Gergek Derinlik (km)
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0.2093 0.2592 0.3000
0.6854 0.9729 1.0000
0.9725 1.3812 1.5000
1.1102 1.7333 1.7000
0.9623 1.1049 1.2000
0.8730 1.0181 1.0000
1.0380 0.9756 1.0000
1.4271 1.5966 1.6000
1.8727 1.9707 2.1000
2.3221 3.3998 3.3000
2.9183 4.4547 4.7000
2.8942 5.3983 5.0000
2.6838 3.8470 3.9000
1.9188 2.5936 2.6000
1.3871 1.5848 1.5000
0.8359 0.9683 1.0000
0.3354 0.4106 0.4000

TARTISMA VE SONUCLAR

Karmagsik, rastgele sekilli yapilarin modellenmesinde, formiile edilebilen basit geometrik
yapilardan yararlanilir. Bu c¢alismada ise iki boyutlu poligon modeli kullanilmigtir. Sedimanter
basenlerdeki, yogunluk farki-derinlik iliskisi de parabolik yogunluk fonksiyonu ile kurulmustur.
Ozellikle gravite, manyetik gibi dogal kaynakli jeofizik yontemlerde ters ¢oziim yapilirken,
baslangic parametrelerinin se¢imi biiyilk 6nem tasimaktadir. Baglangic modeli gercek jeolojik
yapiy1 en iyi temsil edecek sekilde se¢ilmelidir. Kotli se¢ilmis bir baslangic modeli, ters ¢oziim
islemi sonunda c¢oziimsiizliige yol agabilecegi gibi, modelin olmasi gereken simirlari diginda
kiitlelerde yaratabilir. Bu olumsuzluklardan kurtulabilmek amaciyla, her bir prizmanin baslangic
derinligi, sonsuz yatay bir tabakanin gravite anomalisinden yararlanilarak bulunmustur.

Model calismalarinda giiriiltiisiiz ve giiriiltiilii veri kullanilmig ve sonuglarin oldukca basarili
oldugu goriismiistiir. Bu sonucglardan sonra yontemin arazi verileri {izerinde de uygulanabilecegi
rahatlikla sdylenebilir.
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