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Anahtar Kelimeler Ozet: Konya ili sinirlan icerisinde yer alan Gumra bélgesindeki yiiksek gravite
G.rav1te anomalisi, anomalilerinin nedeni olan yapilar spektral analiz ve yap1 siir1 yontemleri ile
Tilt agisi, aragtirilmistir. Gravite verilerinin giic spektrumundan anomalilere neden olan
Analitik sinyal

yapilarin ortalama derinlikleri hesaplanmistir. Tilt agis1 yontemi ile ise bu yapilarin
sinirlari ve iist yiizey derinlik degerleri belirlenmistir. Gravite verilerine uygulanan
analitik sinyal yonteminden yararlanilarak elde edilen tahmini taban derinlik
dagilhim haritasinda derinlik degerlerinin 1.6 km ile 9.4 km arasinda degistigi
gorilmektedir.

Investigation of The Structures Causing High Gravity Anomalies in Cumra-Konya

Region
Keywords Abstract: The structures which are the cause of high gravity anomalies in Cumra,
Gravity anomaly, Konya province were investigated by spectral analysis and boundary analysis

Tilt angle,

methods. The average depths of the structures causing anomalies were calculated
Analytic signal

from the power spectrum of the gravity data. Tilt angle method was also used to
determine the boundaries of these structures and the upper surface depth values
were determined. Using the analytical signal method applied to the gravity data,
the estimation basement depth distribution map was drawn and it was shown that
the depth values ranged between 1.6 km and 9.4 km.

1. Giris Mesozoyik birimler iizerinde ise mafik ve ultramafik
kayaglar yer almaktadir.

Calisma alanini icine alan Cumra bélgesi Konya ili
sinirlari igerisinde yer almakta olup, havza yapisinda
ve ova olarak nitelendirilebilecek bir birikinti alanidir
[1]. Bolgedeki topografik yiikseklik 975 m ile 2184 m
arasinda degismektedir. Calisma alaninda ova kisimin
deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 1000 m
civarinda degisirken, bati kisimlara dogru ytiikseklik
degerleri 2184 m’ ye ulasmaktadir (Sekil 1).

Ic Anadolu’da yer alan calisma alani gecmis dénemde
bu boélgede yer alan Tetis Okyanusunun varligindan
etkilenmistir. Ge¢ Paleozoyik donemde dogmus olan
Tetis Okyanusu tektonik evrim sonucunda
Tersiyer’de kapanmistir. Son doénemdeki asamasi
olan Neo-Tetis’de meydana gelen havzalarin
kalintilar1 Anadolu’da kolayca gozlenebilmektedir [2].
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Sekil 1. Bolgenin topografik degisimini gosteren harita.

*ilgili yazar: ezgierbek @ sdu.edu.tr 1000


https://orcid.org/0000-0003-4627-8932
https://orcid.org/0000-0002-9185-9835

E. Erbek, M. N. Dolmaz / Cumra- Konya Bélgesindeki Yiiksek Genlikli Gravite Anomalilerine Neden Olan Yapilarin Aragtirilmasi

y (Kuzey - km)

BB Mafik ve Ultramafik Kayaglar
Volkanik Kayaglar- (Miyosen)

BB Reservuar- (Ust Senozoyik)

[EFi] Ofiyolitler- (Ust Kretase- Mezozoik)
Metamorfik Kayaglar

Karasal kirintili kayaclar
(Pliyosen- Orta Miyosen)

g Paleozoyik Kayaglar

— Fay
Olgek
0 20 km
x (Dogu - km)
Sekil 2. Bolgenin sadelestirilmis jeoloji haritasi [6 ve 8] den degistirilmistir.
Ozellikle Cumra ova bélgesinde Kuvaterner'e ait yapilmistir.  Kogyigit [7] Konya (Ermenek)

formasyonlar yaygin olarak goriilmekte olup,
Hakyemez vd. tarafindan Cumra, Okgu,
Tirkmencamili, Giivercinlik ve Karkin formasyonlari
olmak iizere bes grupta toplanmistir [3]. Cumra
formasyonu silttas1 ve kiltaslarindan olusmakta ve
Okcu, Tirkmencamili ve Arikéren formasyonlari
yanal gecislidir. Okcu formasyonu ise capraz ve
paralel tabakali bol gastropod ve dreissensia kavkili,
kavki kirintih az c¢imentolu c¢akiltasi ve kum
taslarindan olusmustur. Tiirkmencamili Formasyonu
beyaz, krem rengi, acik gri ve gri renkli marn ve
kumlu marnlardan olusurken Guvercinlik
Formasyonu koyu gri, koyu kahverengi ve siyahimsi
kahverengi renklerde gevsek yapili ¢camur
taglarindan olugmaktadir [3,4]. Karkin formasyonu
ise Sarimsi kahverengi ince kumtasi, silttasi ve
kiltaglarim icermektedir [5]. Bolgedeki ofiyolitler
okyanus tabani yayilmalarinin iiriinii olup bu durum
Tetis okyanusun varliginin bir sonucu olarak
degerlendirilmektedir. Bu calismada bélgenin jeolojik
ve jeodinamik arka plam1 da g6z Oniinde
bulundurularak, Ates ve Kearey [6]' in yaptg
calismadaki gravite verileri yeniden
degerlendirilerek bolgede anomaliye neden olan
yapilar, bunlarin smirlarinin ve yeralti derinlik
dagiliminin belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bolgenin  jeolojik, jeofizik, jeomorfolojik ve
jeodinamik evrimi ile ilgili ¢ok sayida calisma
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bolgesindeki ofiyolitik melanjlar1 arastirmistir. Bing6l
[8] ise bolgede genel olarak kuvaterner depozitlerin
varligindan bahsederken, mafik ve ultramafik
kayaglarin kiiciik mostralar verdigini belirtmistir.
Konya ilindeki senozoyik kalk-alkalin volkanizmasi
Temel vd. [9] tarafindan incelenmistir. Hakyemez vd.
[3] bolgeyi jeolojik agidan detayl olarak arastirmis ve
bolgenin en yash biriminin paleozoyik yash
mermerler oldugunu ifade etmislerdir. Jeofizik acidan
Ates ve Kearey [6] bolgeyi gravite ve manyetik
verileri kullanarak degerlendirmis, Albora vd. [10]
hiicresel sinir aglarim1 kullanarak ¢alisma alaninin
yakin cevresinde tektonik modelleme yapmislardir.
Aydin ve Isseven [11] ise bélgedeki yiiksek gravite
anomali degerlerinin nedenini arastirmiglardir. Bu
calisma ile de bolgeye ait gravite verileri yeniden
degerlendirilerek yiiksek anomaliye neden olabilecek
kaynaklarin konumlar1 ve boélgede yer alan diger
gomili yapilarin sinirlarinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Potansiyel alan yontemlerinden olan gravite yontemi
yer altindaki yanal yonli yogunluk degisiminin neden
oldugu gravite alanindaki degisimlerin ol¢lilmesine
dayanmaktadir. Yontem verilerin siizge¢lenmesi ve
spektral analiz asamalarinin uygulanmasi, jeolojik
birimlerin dokanak smirlarinin belirginlestirilmesi,
veriden istenmeyen etkilerin uzaklastirilmasi, sig
veya derin etkilerin kuvvetlendirilmesi, farkh
yonelimlerdeki etkilerin ortaya ¢ikartilmasi gibi
amaglarla kullanilmaktadir. Calismada kullanilan
gravite verileri yeniden sayisallastirilarak analiz
edilmeye hazir hale getirilmistir. 2.5 km araliklarla
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gridlenen gravite anomali haritas1 Sekil 3’ te
gosterilmektedir. Elde edilen anomali haritasinda
anomali degerleri -69.2 ile 13.2 mGal araliginda
degismekte olup, Cumra bdlgesi civarinda KB-GD
uzaniml elipsoidal belirgin bir anomali verdigi
gorilmektedir.
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Sekil 3. Calisma alanina ait Bouguer gravite anomali
haritasi.

2.1.1 Rejyonal - Rezidiiel Anomali Ayrimi

Bouguer anomali verilerini olusturan rejyonal ve
rezidiiel olmak tizere iki bilesen vardir. Rejyonal
anomaliler derinlerdeki yapilarin meydana getirdigi
etkileri temsil etmete olup, uzun dalgaboylu ve diisiik
frekansli verileri icermektedir. Rezidiiel anomaliler
ise ylizeye yakin sig yapilarin yarattigl etkilerdir.
Bunlar kisa dalgaboylu ve yiiksek frekansh verileri
icermektedir. Derin ve sig yapilarin derinliklerini
belirlemek i¢in verilere “Fourier Dontisiimi” olarak
adlandirilan islem uygulanmistir. Bu islem ener;ji
spektrumlarini hesaplanmasinda kullanilir ve bunun
sonucunda iki boyutlu giic spectrum egrileri elde
edilir. Bu egrilerin egimi ise sig ve derin yapilarin
ortalama  derinliklerini  belirlememize  imkan
vermektedir. Bu ¢alismada FFT uygulanarak Bouguer
gravite anomalilerini meydana getiren yapilarin
ortalama derinlikleri belirlenmistir (Sekil 4).

RADYAL ORTALAMA GUC SPEKTRUMU

Gamoglul

Doriniik(K_unit)

|
i

Sekil 4. Radyal ortalama gii¢ spekturumundan elde edilen
ortalama derinlik degerleri

Sekil 4’ ten elde edilen kesme dalgasayis1 (0.06
(1/K_unit) alcak gecisli filtremeleme isleminde
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kullanilarak rejyonal anomaliler elde edilmistir (Sekil
5a). Belirlenen kesme dalga sayisiin yiiksek gecisli
filtreleme isleminde kullanilmasiyla da bdlgeye ait
rezidiiel anomaliler elde edilmis ve anomali dagilim
haritas1 Sekil 5b’ de verilmistir. Derin yapilarin
yarattigt =~ KB-GD uzanimli anomalilerin c¢alisma
alaninin merkezinde ve KD’ sunda yer aldigi, sig
yapilardan kaynaklanan etkilerin ise ¢alisma alaninin
hemen hemen her boélgesinde yer aldig1 goriilmiistiir.
Rejyonal anomaliler icin elde edilen derinlik
degerinin (7.86 km) alt kabukta yer alan yapilardan
kaynaklanmis olabilecegi go6zlenmistir. Rezidiiel
anomali haritasinda ise orta kisimda yer alan pozitif
anomalileri ¢evreleyen negatif anomalilerin varhg:
bolgedeki farkli yogunluklu yapilarin yer aldigini
gostermisgtir.
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Sekil 5. a)Calisma alanindaki derin yapilardan
kaynaklanan etkileri gésteren rejyonal anomali haritasi, b)
S1g yapilardan kaynaklanan etkileri gosteren rezidiiel
anomali haritas1
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2.2. Yontem
2.2.1. Tilt Acis1 Yontemi

Potansiyel alanin diisey tlirevinin, yatay tilirevine
orani olarak tanimlanan yontem, uzanimlari ve
kontakt alanlar1 tanimlamada, s1g yeralti yapisinin
haritalandirilmasinda, maden arama ve manyetik
kaynaklarin sinirlarinin belirlenmesi icin
kullanilmaktadir [12, 13]. Yontemin Tirkiye'deki
uygulamalarindan biri Akin vd. [14] tarafindan
Kirsehir paftasi icin gerceklestirilmistir. Calismada
tilt acis1 yontemi kullanilarak Geg¢ Kretase yash
volkanik  kayacglarin yer alti  konumlarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Dogru vd. [15] ise tilt
acist yontemi ile Bati Anadolu bélgesinin Bouguer
gravite anomalilerini inceleyerek jeolojik yap1
smirlarin1 tammmlamislardir. Yontemin matematiksel
bagintisi 2 numarali esitlikte verilmistir.

™x= &y + (D

TDX, potansiyel alanin yatay tiirevini ifade ederken,

af @ I - L
é, é toplam alanin x ve y yoniindeki tiirevlerini

gostermektir.

(1)

of

Tt — 0z
Tilt = arctan [TDX] (2)
Bagintaki % toplam alanin z yoéniindeki tiirevini
gostermektedir.
Tilt  genlikleri,  ark-trigonometrik  fonksiyon

oldugundan dolay1 + w / 2 arasinda degisirken, Salem
vd. [16] £ m / 4 Radyan konturlar arasindaki yari
mesafenin dikey kontaktlar i¢in kaynak derinliginin
tahminini sagladigin1 kanitlamistir. Genlikler, kaynak
yapl iizerinde pozitif degerler gosterirler. Genliklerin
negatif degerleri ise, kaynagin kenarina yakin veya
kaynak bélgesinin disinda konumlanirlar. Ozellikle
s1g derinliklerde sifir konturu yapilarin sinirlarini
temsil etmektedir.

2.2.2. Analitik Sinyal ile Tahmini Taban Derinligi

Analitik sinyal (AS) yontemi ilk defa Nabighian
[17,18,19] tarafindan ortaya konmus, daha sonra
Roest vd. [20] tarafindan toplam manyetik alanin
diisey gradientinden, (%, y) konumundaki ti¢ boyutlu

analitik  sinyalin  genliklerinin = kolayca elde
edilebilecegi gosterilmistir. Bunu;
= [(¥y2 4 (Y2 4 (452
as= (G0 + (7 + (D 3)

bagintisi ile ifade etmislerdir. T, toplam pontansiyel
ar dT o, 9T
dx’ dy v dz

yonlerindeki tiirevlerini gostermektedir.

alani, ise potansiyel alanin x, y ve z
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Yontem potansiyel alan verilerinin yatay ve diisey
tirevlerini hesaplayarak, anomaliye neden olan
yapilarin smirlarini tanimlamak icin kullanilir. Ayrica
yontemin yer manyetik alamindan ve kaynak
miknatislama  yo6nlerinden bagimsiz olmasi
uygulamada biiyiik avantaj saglamaktadir.

Ayrica yontem hesaplanan AS degerlerinin, AS’ in
diisey tlirevine (ASI) oranimi kullanarak manyetik
cisimlerin derinligini tahmin etmeyi saglar.

ast= |G+ G+ G ()

Bagintida, fv,
dfv dfv dfv , . . .. o
oy e, ise potansiyel alanin diisey tiirevinin X,

y ve z yonlerindeki tiirevlerini géstermektedir.

potansiyel alanin diisey tiirevini,

Maksimum genlik;

AS
— XN
ASI

D (5)
D (m) manyetik gdvdenin derinligini gostermektedir.
N, manyetik kaynagin geometrisini temsil eder ve
yapisal bir indeks olarak bilinir (kiire icin N = 4, boru
icin N = 3, ince dayk icin N = 2, manyetik kontakt icin
N=1).

3. Bulgular

Bolgedeki gravite anomalileri incelendiginde Cumra
cevresindeki KB-GD yonelimli elipsoidal pozitif
anomalilerin varlig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu duruma
neden olabilecek etkinin Aydin ve Isseven [11]
tarafindan yapilan calismada yer altindaki (4.84 km
derinlikli) bir kiitle fazlahgindan kaynaklanabilecegi
belirtilmis ve bu kiitle fazlahgimni 67.343 Gt olarak
hesaplamislardir. Topografik olarakta cevresine gore
(~2000 m) diisiik kotlu (~1000 m) bir alanda Cumra-
Konya civarinda yeraltinda bulunan goémiilii KB-GD
uzanimli yogun bir materyalin beklenen diisiik
gravite anomalisi icerisinde carpic sekilde yer alan
pozitif bir anomaliye yol agmistir.

Bu ¢alisma ile bu yapinin sinirlarini belirleyebilmek
amaciyla uygulanan Tilt agis1 yonteminden elde
edilen harita Sekil 6’ da verilmistir. Harita tizerindeki
0 konturlar1 yapilarin sinirlarini temsil etmektedir.
+@/4 (£0.785) konturlar1 arasindaki yar1 mesafeden
Cumra civarindaki yapidan secilen noktalara (A1, A2,
A3, A4, B1, B2, B3) ait yiikselim smirlari icin derinlik
degerini hesaplamak miimkiin olmustur (Tablo 1).

Bolgeye ait olusturulan analitik sinyal haritas: Sekil 7’
de verilmistir. Potansiyel alanin yatay ve diisey
tirevlerinde dayanan yontemde genlik degerlerinin
yuksek oldugu yerler anomaliye sebep olan yapiya
karsilik gelmektedir. Cumra ¢evresindeki pozitif
gravite anomalilerine neden olan yapinin sinirlar
harita tizerinde belirgin olarak goriilmektedir.
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Sekil 6. Calisma alanina ait Tilt agis1 haritasi. Siyah kesikli
cizgiler 0 konturunu gosterirken sari ve mavi renkli cizgiler
ise sirasiyla + @/4 ve - @/4 konturlarini gostermektedir.

Tablo 1. Tilt haritasi iizerinde secilen noktalar icin
hesaplanan derinlik degerleri

o Tilt Acis1 Derinlik
Nokta X (Dogu) Y (Kuzey) (km) Degeri
Al 465.411 4195.58 3.5
A2 455.266 4180.01 2.5
A3 482.91 4186.88 3.1
A4 467.400 4178.72 8.1
B1 473.368 4158.239 4
B2 494.255 4152.27 5.4
B3 493.459 4166.19 3.2

4220

4200

b
®
3

y (Kuzey - km)

=
=3
o

4140}

4120 \ il A
440 460 480 500
nT/km X (Dogu - km)
0.020 0.1185 1.875 2.830 11.922 [ Analitik Sinyal Haritas!

Sekil 7. Cumra ve cevresine ait analitik sinyal haritas1

AS yonteminin kullanilmasiyla elde edilen tahmini
taban yiizeyi Uzerindeki derinlik dagilimi haritasi
Sekil 8’ de verilmistir. Buna gore bolgeye ait taban
ylizeyinin lizerine kadar olan tahmini derinlik
dagiiminin 1.6 km ile 9.4 km araliginda degistigi
hesaplanmistir. Hesaplanan si1g derinlik degerlerinin
Cumra civarinda yer aldg gézlenmistir. Ayrica taban
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ylizeyi Uzerindeki derinligin maksimuma(derin)
ulastig1 bolge Cumranin GB’ sinda yer alan KB-GD
uzaniml alan olarak belirlenmistir.

y (Kuzey - km)

440 460 480
km x (Dogu - km)
94 57 48 43 A9 35 32 28 23 16
= _ RN ]

Sekil 8. a) Calisma alanina ait taban yiizeyi iizerindeki
derinlik dagilim haritas1 b) Tahmini taban yiizeyinin
uzerindeki derinlik dagiliminin 3B gdsterimi.

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada yer altindaki yapilarin yogunluk,
derinlik ve geometrilerine baglh olarak degisen
gravite yontemine ait veriler yeniden sayisal hale
getirilerek bolgedeki goémiili yapilara ait bilgiler
ortaya konulmaya ¢alisgilmistir.

Cumra ve ¢evresi topografik olarak diiz bir yapida
olmasina ragmen yiiksek gravite anomalileri verdigi
gozlenmistir (Sekil 1 ve 3). Bolgeye ait gravite
anomalilerine spektral analiz islemleri uygulanarak
rejyonal anomaliye neden olan kiitlelerin ortalama
derinligi 7.86 km bulunmustur. Bolgedeki ytiksek
anomaliye neden olan yapilarin Tetis Okyanusunun
kapanmas1 sirasinda bolgeye yerlesen bir ofiyolit
kiitlesi olabilecegi Aydin ve Isseven [11] tarafindan
belirtilmistir. Bu bilgiler 1s18inda etken yapiya ait
sinirlar ve yapinin st derinlik degerleri secilen
noktalar i¢in tilt agis1  yontemi uygulanarak
hesaplanmistir. Ayrica Kuvaterner birimlerin altinda
yer alan bu etken yapinin ve etrafinin taban derinlik
dagilmi  hesaplanmistir.  Tilt agis1  yontemi
kullanilarak yapimin ist ylizeyden olan derinlik
dagillminin yaklasik olarak 2.5 km ile 8.2 km
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araliginda degistigi  belirlenmistir. Buna gore
bolgedeki en derin kismin (9.4 km) Cumranin
GB’sinda yer alan bolgeye karsiik geldigi
gorilmiistiir. AS haritasindaki maksimum degerler
ise Cumra bolgesinde yer alan gomiilii ofiliyotik
kiitlenin ~ smirlarinin - miknatislanma  y6niinden
etkilenmeden tam konumunu isaret etmektedir. Gii¢
spektrumu  kullanilarak  boélgenin  geneli icin
anomaliye neden olan derin yapilara ait elde edilen
derinlik (~7.1 km) degerlerinin de tit agisi
yonteminden elde edilen degerler (~8 km) ile uyum
icerisinde oldugu gorilmiistiir.
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