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IZMIR VE CEVRESINDEKI MiKROGRAVITE VERILERININ
DEGERLENDIRILMESI

(0Y4

Bat1 Anadolu bolgesi karakteristik olarak aktif deformasyon alanidir. Bu aktif
bolge icinde yer alan ¢aligma alan1 izmir ve gevresi mikrogravite verileri ile ayrintili

olarak incelenmisgtir.

Bu amagla, TUBITAK 108Y285 nolu proje kapsaminda izmir ve ¢evresinde ilk
olarak 6l¢iilmiis mikrogravite verilerinin degerlendirme ve modellenmesi ¢alismanin
konularii kapsamaktadir. Calisma alaninda 6ncelikle profiller boyunca mikrogravite
Olclimleri yapilmistir. Arazi ¢alismalarindan sonra elde edilen verilere diizeltme ve
indirgemeler uygulanmis ve Bouguer gravite anomali degerleri elde edilmistir. Daha
sonra elde edilen Bouguer gravite verilerine veri islem yontemleri uygulanmistir. Son
asamada ilic boyutlu gravite modelleme yoOntemi irdelenmistir. Yontem Once
kuramsal verilere ikinci asamada ise calisma alanina ait gravite verilerine

uygulanarak, ¢alisma alani {i¢ boyutlu olarak modellenmistir.

Sonug olarak ¢aligma alanina ait mikrogravite verilerinin batidan doguya dogru
goreceli olarak degistigi saptanmistir. Bolgedeki faylarin bu degisimi denetleyen

etkenler oldugu modelleme sonuglariyla degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrogravite, Izmir, ii¢ boyutlu modelleme
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EVALUATION OF MICROGRAVITY DATA AROUND IZMIR

ABSTRACT

The West Anatolian coast is an active deformation area. The area which has been
been in this active area, has been serached by the measurments which has been taken

from Izmir city and its around.

With this purpose, the microgravity survey which has been measured firstly in
Izmir and the surrounding in the Project of Tubitak 108Y 185 and which has been
modeled For this purpose, first, the geology of the area and seismotectonic amenities
has examined. The data which has been taken from survey process, has been applied
the corrections and reductions, then the Bouger gravity anomalies has been obtained.
After that the data process has been applied to the anomalies. At the last stage, the
three dimensional gravity model has been examined. First of all the method has been
applied to the theoritical datas then it has been applied to the gravity datas which has
been taken from the survey process, by this process the field has been modelled as a

three dimensional.

At last it has been observed that the microgravity datas which has belong to the
observation area Izmir and its around, changes from east to west. Bolgedeki faylarin

bu degisimi denetleyen etkenler oldugu modelleme sonuglariyla degerlendirilmistir.

Keywords: Microgravity, [zmir, Three Dimensional Modelling
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BOLUM BIR
GIRIS

Alp-Himalaya orojenik kusaginda yer alan Bat1 Anadolu bolgesi, Arap, Afrika ve
Avrasya plakalar1 arasinda uzanan yiiksek sikisma zonunun bir pargasi
konumundadir. Diinyadaki tektonik olarak en aktif ve hizli deforme olan alanlardan
biridir. Bat1 Anaolu Bolgesi K-G yonlii agilma sistemi igerisinde yer alan karmasik
bir tektonizmaya sahiptir. Izmir ve cevresi Sekil 1.1’ de goriildiigii gibi bu sistem
icinde yer almaktadir. izmir ve gevresi’ne ait tektonizma ile ilgili cesitli yaklagimlar
yapilmistir (Ocakoglu ve dig. 2004; 2005, Ocakoglu ve Demirag, 2005; Uzel ve
S6zbilir, 2008). Yapilan son calismalarda, Izmir ve cevresinin dogrultu atimli ve
normal faylarin birlikte bulundugu koridor i¢inde bulundugu belirtilmektedir (Uzel
ve Sozbilir, 2008). Bu koridor Izmir-Balikesir Transfer Zonu olarak

tanimlanmaktadir.

Izmir ve gevresinde bilinen diri fay haritalar1 Saroglu ve dig. (1992) tarafindan
verilmistir. Fakat daha sonra Izmir ve yakin cevresinde yapilan calismalarda (Barka
ve dig., 1996; Emre ve Barka, 2000) bilinenden daha fazla deprem kaynagi oldugu
belirtilmistir. Giiniimiizde ise Emre ve dig, (2005) tarafindan yapilan ¢alismada
bolgedeki faylar ile ilgili giincelleme yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda (Akinci ve dig.,
2000, Emre ve dig, 2005, Ocakoglu ve dig., 2005) aktif tektonizma igerisinde farkli
dogrultularda olusan faylarin kinematiginin ¢oziilmesi, kinematik 6zelliklerinin daha
ayrintili  incelenmesi ve daha detay arastirmalarin yapilmasinin = gerektigi
belirtilmektedir. Kinematik modellerin tanimlanmasi ve hareketlerin siirekli
goriintiilenmesi bolgenin sismik riskini anlamaya yonelik 6énemli bir kilit noktadir.

Izmir ve ¢evresinde Pamukcu ve dig. (2010), Géneng ve dig. (2010), Pamukcu ve
dig. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmalarda gravite anomalilerinin tektonik yorumuna
yonelik yaklagimlar yapilmistir.

Buradan hareketle bu calismada, TUBITAK 108Y285 nolu izmir Giineyindeki
Aktif Faylarin Mikrogravite ve GPS Yontemleriyle Arastirilmas: Projesi kapsaminda
Izmir'in  giineyinde  olciilen  mikrogravite  verileri  farkli  tekniklerle
degerlendirilmistir.

flk asamada 38.3%-37.7° enlemleri ve 26.3°-27.3° boylamlar1 arasindaki bolgeye

ait mikrogravite ve topografya degerleri Olgiilmiistiir. Daha sonra bu degerler



kullanilarak diizeltme ve indirgemeler yapilmis ve ¢alisma alanina ait Bouger gravite
anomali degerleri elde edilmistir.

Ikinci asamada Bouger anomali degerlerinin ikinci tiirevi ile rezidiiel degisimler
irdelenmistir.

Son olarak modelleme uygulamasi i¢in 3Dinver (Ortiz and Agarwal, 2005)
bilgisayar programi kullanilmistir. Bu asamada yontem 6nce kuramsal verilere, sonra
calisma alanma ait Bouguer arazi verilerine uygulanmistir. Elde edilen bulgular
Talwani(1959) yontemi ile modellenmis kesit modelleri ile birlikte irdelenmistir.

Sonug olarak bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular 6nceki c¢aligsmalarin
sonuglar1 ve jeolojik veriler ile birlikte irdelenerek Izmir’in giineyine ait olas1 3

boyutlu gravite modeli sunulmustur.
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Sekil 1.1 a) Calisma alaninin bolgesel tektonik yapisi b) caligma alaninin
yerel tektonik elemanlar1 (Dewey ve Sengor, 1979; Jackson ve
McKenzie,1984; Sengor ve dig,. 1985; Eyidogan ve Jackson, 1985; Sengor,
1987;Ambraseys, 1988; Seyitoglu ve Scott, 1991; Taymaz ve dig., 1991;
Reilingerve dig., 1997; Ambraseys ve Jackson, 1998; Bozkurt, 2001; Goneng
ve dig,2012, Sozbilir, 2001).



BOLUM IiKi
ALANIN JEOLOJISI

(Calisma alan1 Batt Anadolu tektonizmasi i¢inde B-D dogrultusunda Cesme’den
Odemis’e, K-G dogrultusunda, Menemen Manisa’dan Baymdir’ a kadar
uzanmaktadir (Sekil 1.2). Yapilan ¢ok sayidaki galigmalar Bati Anadolu’nun Ust-
Miyosen-Pliyosen’den beri gelisen D-B yonlii graben formlu biiyiik acili normal
faylarla karakterize ederken, bazi caligmalar KD-GB yonelimli dogrultu atiml
faylarin Bati Anadolu kabugunu deforme ettigini aciklamaktadir. Bati Anadolu’nun
giineybatisindaki hareketin temel eksenleri; Izmir-Balikesir arasinda bulunan genis
gecis zonu ile karakterize edilir (Uzel ve Sozbilir, 2008). Angelier ve dig. (1982 )’e
gore acilma ve genisleme Miyosen zamani sirasinda meydana gelmis ve en az ii¢
sikisma olayr Bati Anadolu’da gdzlenmistir. Ik sikisma olayr Lycian havzasinda
KB-GD sikisma yapilarini bigimlendirmistir (S6zbilir, 2005). Ikinci sikisma olayi
Izmir yakinlarinda Miyosen zamaninda pek ¢ok biikiilme, kivrilma ve dogrultu-
atimhi faylart meydana getirmistir. Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen zamanindaki
sitkisma fazi, tim Ege ve Anadolu bélgesini etkilemistir (Mercier, 1981). Bazi
arastirmacilar Ege trenci boyunca goriilen dalma-batma zonunun bu sikisma fazi ile
iligkili oldugunu diistinmektedirler. Kissel ve dig. (1987) Karaburun Yarimadasi ve
[zmir’in kuzeydogu bolgesi arasinda biiyiik diferansiyel blok rotasyonunun meydana
geldigini belirtmistir. izmir alan1 igin Ge¢ Miyosen’den beri en biiyiik atim yapisi
Giilbahge fayimnin batisindaki Karaburun Yarimadasi’nda saat yoniindeki rotasyon ile
meydana gelmistir. Diger taraftan izmir’in kuzeyi ve dogusundaki alan, saatin tersi

yoniinde rotasyon gostermektedir (Kissel ve dig., 1987; Uzel ve Sozbilir, 2008).

Kahle ve dig. (1998) tarafindan Hellenik yay, Ege Denizi ve Bati Anadolu’yu
kapsayan bolgede kabuksal deformasyon yamulma oranlarin1 belirlemek i¢in 1988—
1996 yillar1 arasindaki Dogu Akdeniz’in GPS hiz alanlar1 kombine edilmis, yapilan
calismalar sonucunda Ege Denizi a¢ilma deformasyonu ile karakterize edilmistir. Bu
deformasyonun dogrultusu kuzeyde saatin tersi yoniinde bir rotasyon gostermektedir.
Acilma mekanizmast Kuzeybati Anadolu’da K-KD, Orta ve Kuzey Yunanistan’da
KKB yonliidiir. Ege Bolgesi ve Kuzey Yunanistan’da acilma, Hellenik yayda
stkisma hakimdir. Maksimum sag yonlii kesme gerinim oranlar1 Kuzey Anadolu Fay

(KAF) zonu ve Kuzey Anadolu ¢ukurunda goriilmektedir ve bu zonlar Ege agilma



zonunun kuzey sinirin1 vermektedir. Maksimum sol yonlii kesme gerinim oranlari ise
Strabo-Pliny tren¢ sisteminde gozlenmistir ve bu bolge Ege mikroplakasinin

giineydogu sinirin1 vermektedir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Bolgenin basitlestirilmis jeolojik haritasi (Kaya, 1979; 1981; Sozbilir ve
dig. 2008; 2009; Uzel ve Sézbilir 2008; Ozkaymak ve Sozbilir 2008; Helvaci ve
dig., 2009)

Gediz, Menderes ve Gokova Graben sistemlerinde Fethiye-Burdur zonu boyunca
bu durum agik olarak goriilmektedir. Marmara Denizi ve Marmara Denizi’nin
dogusundaki alan hem acilma hem sikisma yamulma oranlar ile karakterize
edilmistir. KAF zonunun KD-GB yo6nelimli pargasi sikisma ile iliskilendirilirken,
KB-GD dogrultulu segmentler agilma sistemi ile iligskilendirilirler. Bu durum KAF
zonundaki transpresyonal ve transtensyonel gerilmeler ile ifade edilir. Hellenik yay,

yaya dik yondeki sikigma ile karakterize edilirken, KAF zonunda ve Kuzey Anadolu



Cukurunda sag yonlii dogrultu atim bilesenleri hakimdir. Mudurnu vadisi, Kuzey
Marmara Denizi, Saroz Korfezi Kuzey Anadolu ¢ukuru ve Sporades basenini i¢eren
bolge major dogrultu atimlarla simrhidir, yiliksek sismisite ile karakterize
edilmektedir ve bu sinir Anadolu-Ege Plakasini Avrasya’dan ayirir. Bu alan 170
nstrain/yillik sag yonlii bir gerinim oranina sahiptir. KAF zonu ve Kuzey Anadolu
Cukuru (KAC) ile San Anreas fay zonu gerinim oranlari karsilastirildiginda her iki
alanda benzer biiyiikliikler oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1 KAF zonu ve KAC
sismik tehlike agisindan San Andreas fayi ile esit dneme sahiptir (Kahle ve dig.,
1999).

1989-1997 wyillar1 arasinda elde edilen GPS hiz alanlari, Afrika plakasinin
kuzeydogusu, Arabistan plakasinin kuzeyi, Tiirkiye’nin orta ve batisindaki
hareketlerin saatin tersi yoniinde bir rotasyon yaptigini gostermektedir (McClusky ve
dig.; 2000). Bu rotasyon kuzeyde, KAF ve Ege Denizi’nin kuzeyindeki agilma ile
sinirlanmistir. Gliney Ege’de GPS hiz alan1 Avrasya’ya gore yaklasik 30 mm=1
mm/yillik bir hareket ile giineybatiya dogrudur. Hiz alani giiney Ege’deki hareketin
Bat1 Anadolu’daki aktif deformasyona hakim olan horst-graben yapilartyla iliskili D-
B yonelimli normal faylardan kaynaklandigini gostermektedir. Giliney Ege/Hellenik
yayin hareketi Giiney Ege plakasinin rotasyonu ile uyumlu bir sekildedir. Giiney
Ege’deki uyumlu rotasyon, a¢ilma, gerinim oranlarina ve kabuksal incelmeye neden
olmaktadir. Yeni veriler Ege i¢in iki plaka (Anadolu ve Ege) modelini isaret
etmektedir ve bu gorlis bolgedeki sismik ve neotektonik veriler ile de
desteklenmektedir.

GPS verilerinin degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar, Tiirkiye nin
dogusundaki KB-GD yonlii dogrultu atimli faylardaki sag-yanal dogrultu atimlh
faylar ile Kafkasya boyunca goriilen itme arasindaki Arabistan-Avrasya plakasi
ayrilmasini gostermektedir. Kafkasya’daki toplam kisalma yilda 10+2 mm’dir. I¢
Anadolu’daki igsel deformasyon yilda 2mm’dan kiiciiktlir. Anadolu’nin hareketi
kuzeyde sag-yanal KAF ve giineydoguda sol-yanal Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ile
sinirlanmaktadir. Bu faylar i¢in fay atim oranlarinin st sinir1 24+1 mm/ yil ve 91
mm/ yiI’dir. Avrasya’ya gore Ege’nin giineybatis1 diisiik i¢csel deformasyon ile (2
mm/yildan az) 30+2 mm/yillik bir hiz ile giineybatiya dogru hareket etmektedir.

Glineydogu Ege saat yoniiniin tersi yonde rotasyona ugrayarak, giineybati Ege’ye



gore 101 mm/ yillik bir hizla Hellenik trenge dogru hareket etmektedir. Kuzey Ege
Cukuru ve Korin Korfezi giineybati Ege plakasmin  kuzey  smirini
bicimlendirmektedir. Gliney Ege, Anadolu’dan Bat1 Anadolu’daki K-G yonlii agilma
sistemi ile ayrilmaktadir (McClusky ve dig.; 2000). Nyst ve Thatcher (2004) Ege’nin
aktif deformasyonuna yonelik GPS hiz vektorlerini kullanarak yaptiklari ¢aligmada
bolgeyi Giliney Marmara, Gliney Ege, Anadolu ve Orta Yunanistan olmak iizere dort
mikroplakaya ayirarak bir model olusturmuslardir. Giliney Ege mikroplakasi lokal
olarak acilma goOstermektedir ve bu acgilma orani ortalama 46+20 nstrain/yildir.
Acilma asal gerilmeleri bolgedeki aktif normal faylara diktir. Giineydogu Ege’de 5—
10 mm/yililk D-B yonlii acilma goriilmektedir ve asal agilma orani 47+20
nstrain/yildir. Giineybat1 Ege’de yaklasik 5 mm/yillik bir ac¢ilma goriilmektedir ve
asal gerinim oran1 4748 nstrain/yildir (Nyst ve Thatcher, 2004).

Son yillarda yapilan deniz jeofizigi arastirmalar ile dogrultu atimli faylarin (Tuzla
fay1, Bergama-Foca Fay Zonu) da etkin oldugu ve tektonik sistemler denetiminde
harekete gecme potansiyelinin daha 6nceden bilinenin aksine, sanilandan daha fazla
oldugu anlasilmistir (Ocakoglu ve dig.; 2004, 2005b). Kahle ve dig.; (1998)
tarafindan elde edilen GPS hiz vektorlerine gore g¢alisma alaninda D-B yonlii
sikigtirma gerilim hizi, buna karsin K-G ¢ekme gerilim hizi mevcuttur. Bu bilgilere
gore, calisma alanindaki K-G uzanimli ve 6nemli Olcilide ters fay bilesenine sahip
olan aktif faylar Ege Denizi'nde meydana gelen D-B y&nlii stkismanin izmir Korfezi
ve cevresindeki gostergesi olarak yorumlanmustir. Izmir Kérfezinin KKB-GGD
uzanan dis kismi kabaca D-B yoniinde sikigsmaktadir. Anadolu batiya kacgarken
Yunanistan anakarasina ¢arpmakta ve GPS sonuclarinin da verilerinin de gostermis
oldugu gibi saatin tersi yoniinde donerek GB'ya 30+2 mm/y1l yer degistirme hizi ile
hareket etmektedir (McClusky ve dig., 2000). Bu tektonizmanin ¢alisma alanindaki
karsiliginin sikigma ve donmeyi gosteren K-G haritalanmis ters faylar ve KD-GB
haritalanmis dogrultu atimli faylar oldugu diistiniilmektedir. Calisma alaninda ikincil
olarak haritalanan aktif normal faylarin ise bolgede GPS sonuglarinin gostermis
oldugu kabaca K-G yonlii gerilmenin karsilig1 oldugu diistiniilmektedir (Ocakoglu ve
Demirag, 2005). Aktug ve Kiligoglu (2005) tarafindan izmir ve gevresinde GPS
degerleri ve gerinim alanlarmin kullanilmasiyla yapilan calismada; Karaburun

Yarimadasi ile Izmir Kérfezi'nin kuzeyindeki bolge arasindaki D-B yoniindeki



kisalmanin ve Izmir Korfezi’'ndeki acilmanm Bati Anadolu ve Ege Denizi’ndeki
genel agilma rejimi ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Karaburun Yarimadasi’ndaki D-
B yonli kisalma ve K-G yonlii agilma, sag yonlii faylanma ve saat yoniindeki
rotasyon ile yakindan iligkilendirilmis, K-G yo6nlii acilmanin tiim Bati Anadolu’da
oldugu gibi caligma alaninda da hakim oldugu ancak en biiyiik agilma oraninin
Karaburun Yarimadasi’nin ortasinda Tuzla fay1 ve Tuzla fayinin batisinda gézlendigi
belirtilmistir.

Bu durum boélgedeki sismik aktiviteyi desteklemektedir. Bolgedeki GPS hiz
alanlarindan Bat1 Anadolu’ya gore Izmir Kérfezi’nde agilimin yiiksek oldugu ve bu
acilmanin batrya dogru arttig1 anlasiimaktadir. Izmir Korfezi’nin batisindaki agilim
artisinin {zmir Koérfezi’nin dogusundaki sikismadan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
Bu acilmanin sikigmadan kaynaklandiginin - bir diger kaniti Karaburun
Yarimadasindaki saat yoniindeki rotasyon hareketidir. izmir Korfezi ve Karaburun
Yarimadasinin bu major dzellikleri Izmir ve ¢evresinin genel tektonik dzelliklerini
belirlemektedir. izmir Kérfezi ve gevresindeki neotektonik rejiminde, Urla Blogunun
giineyindeki hareket ve Izmir Kérfezinin kuzey kismi ile Karaburun Yarimadasi
arasindaki D-B kisalma hakim oldugu ve acilma rejiminin batiya dogru arttig
belirtilmistir (Aktug ve Kiligoglu, 2005).

Izmir ve gevresinde son onbes yilda meydana gelen orta biiyiikliikteki ii¢ deprem
(1992-Doganbey, 2003-Urla ve 2005) bolgenin dogrultu atimli faylarin kontroliinde
sekil degistirdigini gostermektedir. Bu degisiklik bolgesel dlgekte Glimiildiir ve
Bigadig arasindaki Izmir-Balikesir tranfer fay zonu olarak adlandirilan zonun varlig
ile aciklanabilir (Sozbilir ve dig., 2003; 2005). Bu hattin batisinda kalan ve
Karaburun’a kadar gozlenen faylar, aynmi fay sistemi i¢inde ele alinmali ve bdlgenin
deprem potansiyeli bu fay kusagimin varligi dikkate alinarak degerlendirilmelidir
(Sozbilir ve dig., 2005).

2005 ekim ayinda (17 Ekim 2005, My=5.4; 17 Ekim 2005, M;=5.8 ve 20 Ekim
2005, M,,=5.8) deprem dizisi olarak Sigacik Korfezi’nde meydana gelen depremlerin
ilgi ¢ekici olmasinin nedeni K-G agilmanin ve D-B yonelimli normal faylarin hakim
oldugu bolgede, bu depremlerin sag yanal dogrultu atimli faylarda meydana gelmis
olmasidir (Benetatos ve dig., 2006). Yapilan calismalar bu deprem dizilerinin,

Karaburun yarimadasi ile Seferihisar yiikseltisi arasinda kalan bdlgedeki faylarda



gelismis olan ¢icek yapist (V-sekilli model) adi verilen ana faya bagl fay
parcaciklarinin yiizeye dogru dallanarak, cicek kesitine benzeyen bir goriinim
sundugu KD-GB, K-G ve KB-GD dogrultulu fay pargalarinda meydana geldigi
gbzlenmistir (S6zbilir ve dig., 2005). Aktar ve dig.’nin (2007) Sigacik depremleri ile
ilgili yaptiklart ¢calisgmada ana soklarin ve art¢1 soklarin birbirleri arasinda kuzeye
doru 90°’lik ag¢1 bulunan iki dogrultu atimhi fayin meydana getirdigi konjuge fay
sisteminde olustugu belirtilmistir.

Sozbilir ve dig.’nin (2008) Izmir Kérfezi’nde yaptiklari kinematik analiz ve
paleosismolojik calismalar sonucunda; Izmir Fayi, Seferihisar Fay1 ve Karsiyaka
Fayr’nin transtansiyonel kuvvetlerin etkisiyle belirli donemlerde birlikte ¢alisarak

[zmir Kérfezi’nin agilmasina katki sagladiklari belirtilmistir.



BOLUM UC
UYGULANAN YONTEM

3.1 Gravimetrik Yontem

Gravite yonteminin temeli Newton’un “Cekim Yasasi”ndan gelmektedir.

F=(G*M* My)/r?

» F:kuvvet(dyn)

3
> G:Gravite sabiti = 6.673 * 108%.5712
» 1 kiitleler arasi1 yarigap

» M;,M;: kiitleler

Yer kiiresi icindeki bir cisim i¢cin => F=(G.M.m)/R*

» M:yer kiiresi kiitlesi
» M:yer kiiresi tizerindeki cismin kiitlesi

» Ruyerin ortalama yarigapidir.

Newton’un 2.yasas1 ise, F=m.g ve g=(G.M)/r* “dir.

3.1.1 Yer Cekimi Ivmesi

Gravite ivmesi enleme bagli olarak degisir. Bunun sebebi ekvator ve kutuplardaki
yer¢ekimi farkli oldugu i¢in ¢ekimlerde farklidir. Kutuplarda yarigap ekvatora gore
yaklasik 21,5 km daha kisadir. Bu nedenle ivme ekvatordan kutuplara gidildikce
artar. Sekil 3.1 de goriildiigii gibi g vektoriine dik olan es potansiyel yiizeye ‘jeoid’
denir. Yeryliziinde ortalama olarak deniz yiizeyinden gecen ve karalarin altinda da
devam ettigi varsayilan bu es potansiyel yiizey kitalarda deniz yiizeyinden daha
yiiksek bir noktadan gegmektedir. Gravite degisimlerinin saptanmasinda diizgilin bir
yerylizii sekli gereklidir. Bu ylizey yerkiiresini homojen kabul eden ‘sferoid’dir.
Yeraltinda farkli yogunluk ve biiylikliikte kiitlelerin varligi jeoid yiizeyini sferoid

yiizeyinden ay1rir.

10
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o — JEOID
.,
-~ ~

/7 SFEROiD\
-

-~ . ~
BOZUCU KUTLE

OKYANUS

SFEROID

Sekil 3.1 Jeoid yiizeyi;kitalarda sferoidin {izerinden,

okyanuslarda sferoidin altindan geger.
3.1.2 Gravite olciilerine etki eden etkiler ve diizeltmeler

Enlem etkisi

Yiikseklik etkisi

Serbest hava diizeltmesi
Plaka etkisi(Bouguer etkisi)
Topografya etkisi
Atmosfer etkisi

Yogunluk etkisi

Gel-Git (Med-Cezir) etkisi

YV V.V V V V V V VY

[zostasi etkisi
3.1.2.1 Enlem Etkisi
Uzerine bulunulan enlemin meydana getirdigi etkidir.

Go(a)=978031.845(1+0.0053024(sin*)a-0.0000059(sin’*(2a)) bagintisi ile hesaplanir.

Go(a) :a enlemindeki deniz seviyesindeki gravite
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a: enlem derecesidir.

Ayni1 enlemde Olciilen g degerleri farkli ise buna “bouguer etkisi” denir.
3.1.2.2 Yiikseklik Etkisi

3.1.2.2.1 Serbest Hava Diizeltmesi. Bu etki artan gravite ¢ekiminin artan
yiiksekligine gore azalan degerini verir. Deniz ylizeyinden h yiikseligindeki bir A

noktasinda 6l¢ti alinmis olsun(Sekil3.2).

e ]

‘ Kitle yok

b

= Sfermd

Ag
Sekil 3.2 h yiikseklikte alinan 6l¢limiin goriinimii

g,=g’nin deniz seviyesindeki degeri
g, =g’nin h yiiksekligindeki degeri
G=Gravitasyon sabiti
r=Yerin ortalama yarigap1
M=Yerin ortalama kiitlesi
Deniz yiizeyindeki gravite degeri; g=G=* M/ry * 2
h g, yiiksekligindeki gravite degeri;h=G*= M/(r,+h) * 2
G,M ve 1 degerleri yerine konursa serbest hava etkisi;
2:—=-0.3086 mgal ¢ikacaktir ki bu da her bir metre i¢in gravitedeki azalma miktarini
vermektedir.
Serbest hava etkisi enleme gore de degismektedir. Bu durumda genel olarak
Tiirkiye’deki enlemler i¢in ortalama gg=0.3086h mgal/m alinabilir. Her bir metre
yiikseklikte gravitede 0,3086 mgal kadar azalma oldugundan 6l¢ii degerlerine bu

kadar eklemek gerekecektir.

3.1.2.2.2 Bouguer Diizeltmesi. Sekil3.3 de goriildiigii lizere herhangi bir nokta ile
deniz yiizeyi arasinda o noktanin denizden yiiksekligi kalinliginda kiitle vardir. Bu ek

kiitlenin meydana getirecegi c¢ekim kuvveti ile ilgili diizeltmeye ‘“Bouguer
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diizeltmesi” denir. Bu kiitlenin etkisi; ggy=0,04185 mgal/m olur. Bu etkinin dl¢ii

degerinin ¢ikarilmasi gerekmektedir.

f ]

KUTLE VAR

h

Sferod = Deniz Tizeyt

by

Sekil 3.3 Deniz seviyesinden h yiikseklikte alinan
6l¢limiin goriiniimii
Serbest hava ve bouguer diizeltmeleri 6l¢ii istasyonunun denizden ytiksekligi ile
ilgilidir ve diizeltme birlikte yapilir. Bu birliktelige “yiikseklik diizeltmesi’
denilmektedir.
Y.D= (g- 8)
Y.D=((0.3086-0.04185 mgal) * h)

3.1.2.3 Topografya Etkisi

iki boyutlu kiitle diiz degildir; cukurlar ve yiikseltiler s6z konusudur. Bu ¢ukur ve
yiikseltilerin yogunluk ve uzakliklarinin da gravite ¢ekimine etkisi vardir, bu etkiye
topografya veya engebe etkisi denir(Sekil 3.4-3.5). Topografya diizeltmesinde iki
yontem kullanilmaktadir;

» Hammer Yontemi(abak ile)

> Talvani Yontemi

3.1.2.4 Atmosfer Etkisi
Bu etki dikkate alinmamaktadir.
3.1.2.5 Yogunluk Etkisi

Yogunluk, gravite ¢cekimlerinde 6nemli bir parametredir. Bu etkin parametrenin
degisimi anomalilerin olugsmasina neden olur. Ancak degisim yanal olursa

miumkindiir.
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3.1.2.6 Gel-Git (Med-Cezir) Etkisi

Ay ve giinesin, gravite dl¢lim degerlerine az da olsa negatif etkisi s6z konusudur.
Bu ¢ekim etkisi gel-git diizeltmeleri yapilarak giderilmektedir. Etki miktar1 yaklasik
0,2-0,3 mgal diizeyindedir.

Yanal gecisi olmayan tabakalardan olussaydi;

Bouguer N~

Sekil 3.4 a)Yiizey topografyasi diiz : Her yerde aynmi gravite

Olciisii aliacak ve herhangi bir anomali olugsmayacaktir.

b)Yiizey topografyast engebeli: Topografyayr yansitan
gravite Olgiileri alinacak ve topografyaya benzer kiiglik

genlikli gravite degerleri elde edilecektir.

Yerkiiresi yanal yogunluk degisimli tabakalardan olustugunda;

N S

Bouguer

Topografya

Sekil 3.5 a)Yiizey topografyasi diiz: Yanal degisimin
oldugu yerlerde farkli gravite ol¢iimii elde edilecek ve
anomali gozlenecektir. Sekilde seyller iginde daha yiiksek
yogunluklu kiregtasi birimleri yer almaktadir.

b)Yiizey topografyasi engebeli; Yine yanal gecis olan
yerlerde farkli gravite Olglisii alinirken topografya
etkisinden dogan anomali ile beraber toplami kadar bir

anomali elde edilecektir. Ancak yiizey topografya etkisi,
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diizeltme yontemleri ile giderilecek ve yalnizca topografya
altindaki yanal yogunluk gecisli tabakalarin etkileri
kalacaktir. Topografya etkisi, yiizey kaya¢ yogunlugu ile
bouguer etkisini diizeltmede kullanilan 0.04191 h kadar

anomali doguracaktir.

3.1.2.7 Izostasi Etkisi

Pratt-Hayford (Denge) Hipotezi: Topografya belirli derinliklerde fakat farkli
yogunluklarda dengelenir. Topografya azaldik¢a yogunluk artar (Sekil 3.6).

Normal
Yogunluk

)

Normal
Yogunluk

P3 > Py 7Py (Manto)

Sekil 3.6 Pratt-Hayford’a gore topografya-yogunluk degisimi
Airy-Heiskanen Hipotezi: Topografyada belirli derinlikler simetri gdsterir. Deniz
yiizeyi kadar yanal olarak derinlik sabittir. Denge yiizeyinde basing her yerde aynidir
(Sekil 3.7).

evi

(Sea Level)

]

Normal
Kabuk p

Kalinlig:
Ters Kok
Dag Koki
root Ters kok

Denge Yiizeyi

Sekil 3.7 Airy-Heiskanen Hipotezi’ne gore topografya-yogunluk degisimi
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3.2 Mikrogravite Yontemi
3.2.1 Yontemin Taninu

Mikrogravite teknigi jeofizik miihendisliginde kullanilan bir tekniktir. Diinyanin
gravitasyonel c¢ekimini zamana bagli Slgen bir sistemdir, bosluk ve bosluklarin
varligin1 yorumlardan elde eder. Gravite anomalileri bosluk ve bosluklarin iist iiste
gelmesi tlizerine daha biiyiik degisimler gosterir ve yiikseklik, enlem rejyonel jeolojik
farkliliklarin konvansiyonel gravite dl¢timleri ile direkt olarak 6l¢iilmesini engeller.
Mikrogravite yontemi biiylik Ol¢iide son on yilda gelisim gostermis ve yliksek
¢Oziiniirliklii donanimlarin etkisi, alan yorum teknikleri, karmasik indirgeme ve
analizler sayesinde bu anomaliler saptanabilir ve degerlendirilir hale gelmistir.
Biiyiik magara ve bosluklar izole edilmis anomalilerde agiga ¢ikar ama bunlar sekil
ve derinlik hakkinda detayli bilgi saglarlar. Kayip veriler, diizeltme yontemleri ve
boslukla iliskilendirip hesaplanarak diizeltmeler dogrulanabilir. Bu metot dogal ve

yapay bosluklari ayirt etmede siklikla kullanilmaya baslamistir.

Diinyanin yercekimi ivmesi 9,78(ms™) ile 9,83(ms™) arasinda degismektedir. Bu
degerler ¢ok kiiciik gravite anomalilerini degerlendirmek i¢in oldukga biiyiiktiir. Bu
sebepten daha hassas olan gal(Galileo’dan gelir) olarak adlandirilan ve 1 ms™ in
100’de 1’1 olan birim kullanilir.

100gal = 1 ms™

Diinya iizerinde yapilan bir ¢ok 6l¢iim sonrasinda gal biriminin de bosluklar ve
bosluklar i¢in biiyiik oldugu goézlenmis ve mikrogal olarak adlandirilan ve galin
1,000,000°da bir 1’1 olan birim kullanilmaya baslamistir.

1 gal = 1000000 Mikrogal

Diinyanin gravite degeri 980,000,000 mikrogal olmakla beraber magara ve
bosluklarda bu deger 5-200 mikrogallik degisimler gdsterir.

Incelenen alandaki karstik 6zellikli ve maden iceren yapilar degerlendiriciler igin
siklikla kisitlamalar ve sorunlar olusturur. Bosluklar gelisen ve yeniden yapilanan
bolgelerde bir risk teskil eder ve bunlarin hareketi ile 6zel veya kamu miilklerinde
ciddi hasarlara neden olabilir. Sorumlu miihendislik, onceki bosluklarin yerlerinin

belirlenerek son miihendislik tasarimi ve yapilasmaya uygulanmasini gerektirir.
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Genel olarak en cok karsilagilan dogal hedefler, kiregtaslarindaki s1g cukur, derin
cukur ve bliylik magara sistemleri gibi erime bosluklaridir. Fakat maden c¢aligmalari,
maden kuyular1 ve tiinelleri gibi yapay bosluklar daha fazla rastlanilirdir(Owen,
1983).

Gelisen veya yeniden yapilanan bdlgelerde, bolgenin incelenmesinde kullanilan
en yaygin yontem oncelikle yer tayini yapmak, daha sonra da magaralarin uzanim
dogrultularin1 sondaj yardimiyla bulmakti. Ancak Jeofizik aramalar ¢cok daha ucuz
bir sekilde mal edildigi icin jeofizik yontemler tercih edilir oldu.

Bir bosluk ¢evresindeki malzemeden daha az yogunluga sahip bir kiitleden olusur.
Bir boslugun i¢i hava ile, su ile, aliivyonla, ¢okel malzeme ile ya da bunlarin karigimi
ile dolu olabilir.

Mikrogravite yontemi bosluk bulma icin ideal bir yontemdir. Yontemde amag
yeraltindaki ¢ekimleri oOlgerek, yercekimindeki degisimlerden bir anomali elde
etmektir, ¢iinkii bir bosluk ¢evre kayactan daha kiiciik bir deger verir.

Bu metot basit gibi gériinse de yeraltinin incelenmesi hassas donanimlar, kati veri
kalitelerinin kontrolii, veri indirgemesinde karmasik veri analizleri sayesinde
degerlendirilip yorumlanabilir. Yakin ve ¢oklu ¢apraz gecisler sonuglara kesinlik
kazandirir ve yapilan Slglimlerde boslugun jeolojik ya da topografik etkilerinin
goriilmesini saglar.

Bir kayacin Mikrogravite yontemi ile belirlenebilmesi i¢in o kayacin c¢evre
kayacla arasinda yogunluk farki bulunmasi gerekir. Eger yogunluk farki bulunmuyor
ise Mikrogravite yontemi ile sonu¢ alinamayacagindan farkli yontemler tercih
edilmelidir. Bosluklar genelde g¢evrelerine gore belirli oranlarda fakliliklar
gosterirler.

Hava bosluklar1 igerilerinde malzeme bulundurmadiklarindan biiyiik anomali
gosterirler. Su dolu bosluklar havaya gore %60, moloz ya da gamur dolu bosluklarsa
havaya gore ancak %40 oraninda anomali olustururlar. Tipik yogunluk farklar1 hava
boslular i¢in dr= -2,5 gcrn'3 , su dolu bosluklarda dr=-1,5 gcm'3 , Camur/moloz dolu
bosluklarda dr=-1,0 gem™ tir.

Bunlar biiyiik yogunluk farklari olmasina karsin hedef kiigiik farklardir.

Bosluk dogal ya da yapay olsa da bir girig ve ¢ikis yoluna sahip olmalidir, aksi

takdirde igerisinde barindirdigi malzeme disartya ¢ikamaz. Sonucta, boslugun etkisi
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yalnizca yogunluguna bagli degildir, boslugun ana maddesini biinyesinde
barindiran ¢evre kayaglar da sonuca etki eder. (Chamon and Dobereiner 1988,

Bishop et al 1994, Patterson et al 1995)
3.2.1.1 Bosluk Arastirmalarinda Ornek Mikrogravite Kullanimlar:

Mikrogravite teknigi yer altt bosluklarinin tespitinde kullanilmistir. Neumann
Mikrogravite arastirmasini gomiilii su tanki rezervuarlarinda uygulamistir. Ayrica
tasocagt madenlerinin varligmin arastirilmasinda basar1 ile uygulanmistir.
Fojklawich (1976) Diisey gradiyent Gravite 6lglimlerini Polonyanin altinda uzanan
tiinelleri ve kaya magaralarinin arastirmada kullanmistir. Buttler (1984) Sig alt yiizey
tinellerin ve magaralarin tespitinde Mikrogravite ve gradiyent tekniklerini
kullanmigtir. S1g (10 m altinda) hava dolu bosluklarda 30 m’ye kadar da su dolu
bosluklarda uygulanmistir (Florida, Manatee Springs). Profilden yatay aralikli
gradiyent degerleri elde edilmistir.

Diisey gradiyent ise Hillbert Doniisiim teknigi ile Yatay gradyentten elde
edilmektedir.

Onemli olarak bilinmelidir ki kii¢iik Gravite ¢ekimine sahip olusumlar Gravite
Olciimlerinin hassasligindan kagabilmektedir. Elde edilmis Mikrogravite anomalileri
teoride tahmin edilen kadar genis ¢ikmaktadir. Gravite ikincil etkilerle ¢evrelenmis
boslugun ispatinda kullanilir.

Al Rafaiy (1990) Kuveytin 27 kilometre kuzeyindeki Eosen yasli Damman
kiregtaginin  bulundugu Al-Dahr bolgesinde magaralarin  varliginin tespitinde
uygulanmistir. -20 ve -80 mikrogal arasinda negatif anomali veren Ol¢limler
yapilmuistir.

Ghatge (1993) kiiclik Mikrogravite izlerini s13, terk edilmis maden yataklarini
bulmakta kullanmistir. Gravite Olgiimlerinin maden arastirmalarinda kullanimi
hakkinda katkida bulumustur.

Patterson ve digerleri (1995) Yorkshire'daki algili Permo-Trias tabakalarin

¢okelme ayrimlarinin tanimlanmasinda mikrogravite yontemini kullanmislardir.
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3.2.1.2 Mikrogravite Uygulama Alanlari

Akifer Goriintiileme

Arkeolojik Arastirmalar

Magara ve Cukur Aragtirmalari

Cevre Calismalarinda

Evaporit Coziinmeleri Arastirmalarinda
Jeolojik Modellemede

Tas Ocaklarinda

YV V. V V V V V V

Arazi Doldurma Caligsmalarinda

3.2.1.2.1 Akifer Goriintiileme. Mikrogravite, rezervi tiikenmis su yataklarinda ve
kizgin kuru kaya haline donlismiis jeotermal sahalarin saptanmasinda basariyla
kullanilan bir yontemdir. Mikrogravite’nin jeotermal sahalarda kullanim amaci
akiflerdeki su miktarinin giinden giine degisimini saptamak ve hidrojeolojik modelin

belirlenmesidir.

3.2.1.2.2 Arkeolojik Caligmalar. Mikrogravite metodu arkeolojide de bos hacim
tizerinde odaklanir. Bundan dolayr mikrogravite yer altindaki insan yapisi koridor ve
odalarin tespit edilmesinde ¢ok elveriglidir. Yontemin olduk¢a giivenilir olmasi

arkeologlarin tarihi yapiya zarar vermeden korkusuzca ¢aligsmalarina yardimei olur.

3.2.1.2.3 Magara ve Sig Cukur Arastirmalari. Mikrogravite, yer altinda 50 m den

s1g magara ve ¢ukurlarin bulunmasinda kullanilan en etkili yontemdir.

Mikrogravite karstik yapinin seklini belirlemede kullanilan tek yiizeysel jeofizik
metodudur. Uygun sartlar altinda mikrogravite dogal ¢ukurlarin bulunmasinda ve

modellenmesinde miikemmel sonug verir.

3.2.1.2.4 Komiir Madeni Arastirmalar:. Mikrogravite yontemi 1980’li yillardan
itibaren avantajlar1 nedeniyle ¢cok hizli bir gelisim siirecine girmistir ve simdilerde
yeraltindaki bosluklu yapimin bulunmasinda kullanilan en basarili yontemlerden biri

haline gelmistir.
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Mikrogravite yontemi, komiir madeninin tespit edilmesi ve yeraltindaki
yayiliminin saptanmasinda ¢ok basarilidir. Mikrogravite diger jeofizik yontemler gibi

kiiltiirel mirasin korunmasinda 6nemli rol oynar.

3.2.1.2.5 Cevre Calismalarinda. 1970 lerin baglarinda mikrogravite, gémiilii olan
beton su tanklarinin ve rezervlerinin bulunmasinda kullanilmistir fakat simdilerde
daha ¢ok 2. Diinya Savasindan kalan siginaklarin bulunmasinda kullaniimaya
baslanilmistir. Bosluk aragtirmalarinin ¢evreye uyarlanmis sekillerinde kullanilan

basarili bir yontemdir.

3.2.1.2.6 Evaporit (oziinmelerini Denetlemede. Hem dogal hem de yapay
evaporit ¢dziinmeleri ingiltere de ani bir gerileme dénemine girmistir. Jipsiyum
fiyatlarindaki ani yiikselme insanlart bu dogrultuda yonlendirmistir. Mikrogravite
yontemi, arastirma ve sondaj ¢alismalarinda miikemmel sonug¢ vermistir. Boylece

bres siitunlar1 ve ylizeyde ¢atlakli magaralar arasindaki siralama yenilenmistir.

3.2.1.2.7 Jeolojik Modellemede. Ana kaya tipik olarak c¢evre kayactan daha
yogundur. Eger yogunluk ayirt edici 6zellikse ki 0yle bu durumda mikrogravite
yontemi kullanilabilir. Faylanmalarin tespit edilmesinde de kullanilmaktadir. Ana
kaya igindeki bosluklarin bulunmasinda énemli rol oynar. Ornegin bu anakaya
tizerine kurulacak bina i¢in temel oturtulacaksa bu bosluklar miihendislik a¢idan ¢ok

Onemlidir.

3.2.1.2.8 Tas Ocaklarinda. Mikrogravite yontemi, kapali tas ocaklarinda 6zellikle
Gliney Afrika, Numbia ve Avusturalya da basartyla kullanilmistir. Uygulamalar
yapisal  haritalama, eski maden alanlarinin  denetlenmesi ve derin
cukurlardan kaynaklanan su tagmasi olaylarinin resmedilmesidir. Son iki 6rnek ciddi
giivenlik sorunlar1 ve madenin ekonomik agidan siirekliligi a¢isindan ¢ok dnemlidir.

Mikrogravite yontemi, maden aktivitesinin giivenli bir sekilde ilerlemesini saglar.

3.2.1.2.9 Arazi doldurma Calismalarinda. Mikrogravite yontemi, eskiden
uygulanmis olan arazi dolgu calismalarinin yerini ve yayilimini tespit etmede

kullanilir. Yontemin basarist en biiyiikk nedeni, dokiilen malzeme ve ana kaya
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arasindaki yogunluk farkina baglidir. Profillerin sayis1 ve sikligi ne kadar ¢ok olursa

yontem de o kadar kesin sonuglar sunabilir.

3.3 Uygulanan Parametre Tayin ve Modelleme Yontemleri

3.3.1 Gravite Verilerine Uygulanan 2 Boyutlu Siizgecleme Yontemi

Bir kayitc1 tarafindan kaydedilen bir sinyal incelendiginde; incelemenin amacina
bagli olarak; sinyal iginde istenmeyen olaylar da gozlenir. Bu nedenle bu istenmeyen

olaylar1 anomaliden ayirmak icin siizgegler kullanilir. Zaman ortami siizgecleme

bagintisi
o'(x) = 0(x) * f(x) 0(x) : Giris verisi

¢'(x) :Cikis verisi (3.1)
d'(x)= Tf(r).;ﬁ(x - 1)dt f(x) : Siizgec islevi

1 : Evrisimdeki kayma miktar1

seklinde verilmektedir. Siizge¢ islevi olan f(x) in belirli ve sonlu sayida eleman
icermesi gerekir. Siizge¢ elemanlari bu sayimin disinda sifirdir (| x|>X i¢in f(x) = 0).

O halde (3.1) bagintisinin sinirlar1 degistirilirse slizgeg islevi bakisik olacagindan

¥ = [ f(2).¢(x-7)dr (3.2)

bagintisiyla tanimlanan zaman ortamindaki siizge¢leme bagintisinin  Fourier
Doniistimii alinarak frekans ortamindaki siizge¢leme denklemi elde edilir ve kisaca

¢’ (u) =F(u).0(u) u : frekans ortam1 bagimsiz degiskeni
F(u) : Siizgecin frekans tepki islevi
seklinde gosterilir. Stizgecin frekans tepki islevi

Fu)= | f(x).exp(-27.jux)dx (3.3)

-X
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olarak wverilir. (3.3) bagmtisin daki f(x) islevi daima diisey eksene gore bakisik

oldugundan Fourier Kosiniis Doniislimii alinirsa

F(u) = 2] £ (x).cos(27.ux)dx (3.4)

bagintisina ulasilir. (3.4) bagintisinin ayrik islevi ise

F(u)= 2iw(k).cos(27r.ku) (3.5)
k=0

seklindedir. Zaman ve frekans ortami siizge¢ diizenleme islemi asagidaki adimlarla

yapilir.

1. Siizgecin gecirmesi ve siizmesi istenen dalga boyu i¢in, zaman ortami drnekleme
aralig1 kullanilarak kesme frekansi hesaplanir

2. Kesme frekanst saptanan doniisiim islevi frekans ortaminda uygun ornekleme
araliklar ile 6rneklenerek frekans ortami ayrik dizisi olusturulur.

3. Ikinci adimda elde edilen doniisiim islevi bakisik duruma sokulur (Pinar ve Akcig,

1995).

3.3.2 Gravite Verilerine Uygulanan Tiirev Yontemi

Rejyonal-rezidiiel ayirimda kullanilan yontemlerden bir tanesi de tiirev
yontemleridir. Bilindigi gibi Ag gravite degeri uzakligin karesi ile tiirevi ise uzakligin
dordiincii kuvveti ile orantilidir. Bu nedenle de Bouguer anomali haritasinda diizgiin
degisen fonksiyonlar tiirev haritasinda bulunmayacak, diger bir deyisle derin etkiler
bastirilacak, yiizeye yakin etkiler izlenecektir. 2. tiirev yontemi yliksek gecisli bir
stizgecleme islemidir ve ylizeye yakin si1g etkiler gormek i¢in yapilir. Genel olarak

tiirev bagintilar1 su sekildedir:

2|_1y 79 _
_ az} = ZA Ag(r;) 2=0 (3.6)

g K ,—
azﬂ =52 B48(n) 7=0 (3.7)
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Bu bagintilarda s=grid araligi, K=katsayiy1 ve A; ve B; g(ri)ye ait katsayilardir. 2.
Ikinci tiirev hesaplamasinda Fourier Déniisiimleri de kullanilir. Bilindigi gibi

potansiyel, kiitlenin bulunmadig1 yerde Laplace denklemini gercekler ve bu yaklagim

2 2 2
8g+8 g+8 g:0

3.8
ozt oxt oy’ (3.8)

bagintisini ile tanimlanir. Yukarida bagintida agsagidaki sekilde diizenlenirse,

82g 82g 82g
oz’ T o’ oy® 39)

elde edilir. z=0 diizlemindeki g(x,y) potansiyel verisi Fourier doniisiimiinden

yararlanarak,

g(x,y)= T TCD(u,v) exp[2m'(ux + vy)]dudv (3.10)

—00—00

bagintisi ile verilir.Laplace denklemin de bu esitlik kullanilirsa x ve y sirasi ile;

o g(x y) T T47r2u DO(u,v) exp[27z1'(ux+ vy)]dudv (3.11)
82g(?§> y) _ _]" T4ﬁzvz®(u,v) exp|277i(ux + vy) ldudv (3.12)
oy S
625:;()2, y) _ ]C‘ ]c‘4ﬂ2(u2 +v7)D(u,v) exp|27i (ux + vy) ldudy (3.13)
4

—00—00

Z yoniindeki ikinci tiirevin fourier doniisimiiniin @' (u,v) =47 (u” +v*)D(u, V)

bagmtisi ile bulunabilecegi goriiliir. F(u,v)=4n*(u’+v*) olmak iizere,
D" (u,v) = F(u,v).®(u,v) (3.14)

elde edilir.

ikinci tiirev islecinin  olusturulmasinda  F(u,v)=4n*(u*+v®) bagmntisindan
yararlanilir. Once islecinin frekans tepki islevi olusturulur. ikinci asamada bu isleg
ters Fourier Doniisiimii ile zaman ortamina gegilerek uzay ortami katsayilari bulunur.

Bu katsayilar ile de veri evristirilerek ikinci tiirev anomali haritasi elde edilir (Pinar

ve Akgig, 1995).
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3.3.3 Gravite Verilerine Uygulanan Kayan Pencereli Gii¢ Spektrumu Yontemi

Gii¢ spektrumunun, potansiyel alan verilerine uygulanmasi ve bozucu kiitlelerin
olusturdugu anomalilerin gii¢ spektrumlarinin elde edilmesi ile ilgili calismalar
Bhattacharyya (1965; 1966), Spector ve Bhattacharyya (1966) tarafindan
gelistirilmistir. Daha sonra anomaliye neden olan kiitlelerin derinliklerinin
saptanmasi1 ise Spector ve Grant (1970) tarafindan gergeklestirilmistir. Yontem
giiniimiize kadar da bir ¢ok arastirmaci tarafindan kullanilmistir. Gravite yonteminde

gii¢c spektrumu ile anomaliye neden olan yapinin parametreleri arasindaki iliski

P
SwW) =D [P (W, @y ot ) eXp(—2wh) (3.15)

p=1
olarak verilir. Istatistiksel bir yaklagim olan spektrum kestiriminin saglikl1 olabilmesi
ise ancak degisinti ve ortalama karesel hatanin kii¢iik olmasi ile olanaklidir. Bu
uygulamada veri bir pencere fonksiyonu yardimiyla esit sayida bélmeye ayrilarak,
her bélmenin spektrumu ayr1 ayr1 bulunur ve ayni frekanslardaki degerler toplanip

aritmetik ortalamasi alinarak spektrum elde edilir. Ara iglemlerden sonra baginti

S = C.exp(-2wh) (3.16)

seklini alir. (3.16) bagintisinin her iki tarafinin logaritmas1 alinarak gerekli

diizenlemeler yapilirsa, anomaliye neden olan yapilara iliskin ortalama derinlik

—  InWwi,)—In(wj

hj = (Wisy) ~In(wi) i=1,2. (3.17)
2Wiy —Wj)

bagintisindan yararlanilarak bulunur.

3.3.4 Gravite Verilerine Uygulanan Parasnis Yogunluk Tayini Yontemi

Anomali degerlerine enlem diizeltmesi uygulandiktan sonra ortama ait ortalama

yogunluk (3.18) nolu bagint1 (Parasnis, 1952) kullanilmistir.

g8 = Zobs T dg + 0,3086Ah — (0,04191p)Ah + dg; = gobs — dg1 + dgpa — dgp +
dgr (3.18)
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Burada g, station reading, dgp; latitude correction, dgga; free air correction,
dgg; Bouguer correction, dgr; terrain correction olarak tanimlanmaktadir. Caligsma
sahas1 ¢cok engebeli ve ani kot degisiklikleri mevcut ve homojen ise Ol¢iilen gravite
degerleri sadece yiikseklik degisiminden etkilenecektir. Egim hesabindan ortalama

yogunluk degerine, (3.19) bagintis1 kullanilarak, ulasilir.

0,308 —ii
M 3.19
P = 0.04101 (3-19)

3.3.5 Gravite Verileri ile Talwani Modellemesi Yontemi

Gravite anomalilerinin degerlendirilmesinde, anomaliyi yaratan yeralt1 yapisinin
geometrik seklinin aranmast modelleme ¢alismalarinin  temelini  olusturur.
Olusturulacak geometrik modelin, yaratacagi anomali hesaplanarak elde edilen
veriler, araziden Olcililmiis gravite verileri ile karsilastirilarak onkestirilen modelin
yaptyt ne oranda yansitabilecegi arastirilir. Kuramsal bagintisi bilinmeyen
anomalilerin modellenebilmesi Talwani ve dig., (1959) tarafindan gelistirilen

modelleme yontemiyle yapilir. Sekil 3.8” deki, A dan B ye gravite etkisi bulunmak

istenirse
gi+l

Ag=2.G.p [zd6 (3.20)
9;

bagintisi elde edilir. z yerine konulup integral ¢oziildiiglinde
: XinZil ~ Zi%in 1 Tia
(x;,,—x).(0-6.)+=(z, —z)In—
— (xi+1 _x]')2 +(ZI'+1 _Zi)Z { I+1 / 1 I+1 2 I+1 1 ri }

(3.21)

Ag=2.G.p

Z.
1/2 I
/ 0; = arctan —

r; = ()q2 + Z12) N
it

bagintisina ulasilir. Bu bagintidan yararlanarak, yeraltinda bulunan iki boyutlu

cokgen sekilli bir cismin gravite anomalisi kolaylikla hesaplanir.
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Sekil 3.8 1ki boyutlu bir cismin kartezyen

koordinatlarda goriiniimi
3.3.6 Yeraltindaki Kiip Modeli Icin 3Dinver Programu ile Yapuan Coziimleme

Yapilan ¢alismada 3Dinver (Ortiz and Agarwal, 2005) modelleme programi
kullanilmistir. 3Dinver (Ortiz and Agarwal, 2005) programi Tiirkiye’de bazi
caligmalarda kullanilmistir. Bunlar; Ege Bolgesi’nin kabuk yapisinin belirlenmesi
(Altioglu, 2010), Akdeniz Boélgesinin Depremselliginin, Kabuk yapis1 ve Potansiyel
Alan Verileriyle irdelenmesi (Aydin, 2010) gibi gravite ve mikrogravite ydntemiyle
elde edilen verilerin ters ¢Oziim isleminden sonra modellenmesini igeren

calismalardir.

Yumusak zeminlerde, degisikliklerin topografya igerisinde daha sert tabakalara
bagli oldugu varsayilir. Eger degisikliklerde topografik dalgalanmalarda varsa,
anomaliler yapinin {istiinde yatay bir diizleme indirgenebilir (Henderson and Cordell,
1971, Rao and Murthy 1978) . Dahas1 sebekenin Olgiileri tamamiyla kayag¢ yiikii
kaplar, boylece derinligin yogunluk arayiizeyi biitlin dis, grid noktalarinda sifirdir,
yiikiindeki yogunluk farki, yogunluk ara ylizeyin parobolik olarak derinlikle
Chakravarthi (2002) tanimlandigi gibi degisiklik gosterdigi varsayilir.

Ap(Z) = —200__ (3.22)
p (Bpo-az)? '
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Ap(z) yogunluk farki herhangi bir derinlikte yogunluk farki yerin yiizeyindeki

dis deger, sabittir. Yogunluk farki derinlikle parabolik sekilde degismesiyle 3D
prizmatik yapisinin sebep oldugu yercekimi degisikliginin kaydini saglar. 3D diisey
prizmasindan ¢ikan yapay gravite anomalisi 3Dinver(Ortiz and Agarwal, 2005)
programi ile hesaplanabilir.

Ters ¢oziim prosediirinde Parker(1973) tarafindan bulunan gravite

anomalilerinin degerlendirildigi Fourier gegisleri kullanilmaktadir.

F(bg) = —2nGpe =) iz “ Pl (x)] (323)

Burada; F(Ag) Gravite anomalilerinin Fourier gecisi, p tabakalar aras1 yogunluk
farki, G gravite sabiti, k dalga numarasi, h(x) ara yiiz derinligi ve z, dik ara yiiziin
derinligi temsil eder.

Oldenburg(1974); bu baglantiy1, gravite anomalilerinden gelen dalgali arayliziin
derinligine ulagmak i¢in su sekilde diizenlemistir;

_FlAgm)]eT*) oo kM

FIh(x)] = T S €9) (3.24)

2mGp

Bu teorem arayiiz yogunlugunun topografyasini elde etmeyi saglar.

Devam edilince, arayliziin derinligi sifirdan biiyiikse ve topografyay1 kesmiyorsa,
islem uzaklagmaya baslar.

Ters ¢oziim islemi yiliksek frekanslarda sabit degilken, HCF(k), yiiksek gecis
filtresi, bu isleme dahil olur ve islemin uzaklagsmasin1 6nlemeye calisir. Bu filtre su

sekildedir;

(3.25)

HCF (k) = ;[1 + cos (—=2TWH )]

2(SH-WH)
WH < k < SH,
k>SH & HCF(k) =0
k <WH & HCF(k) =1
Gozlenen gravite anomalilerindeki yiiksek frekans etkilerini kisitlamak ig¢in

kullanilir.



BOLUM DORT
KURAMSAL UYGULAMALAR

4.1 Matematiksel Teori

(Calismanin bu asamasinda kuramsal model olarak gravite yonteminde ii¢ boyutlu

kiip modeli kullanilmistir(Sekil 4.1).

BYz
Ag(x,y) = —3°
R

+3B 8[(3 cos” ¥ — 1)28 +(5 sin® wsin> W — 2 cos” ¥ — 1)x2z0

+(5 cos” wsin® ¥ —2cos> ¥ — 1)y2z0 —2sinwsin¥ cos‘P(x3 + xy2 - 4ng)
+2coswsin'¥ cos‘I‘(y3 + Xzy - 4yz%) —10sinw cos ¥ sin? W(xyzg)]/ 2R’

+ 3B§ [-3sin? ‘Pz?) +(5cos> w—>5sin® wcos® W + 2 sin’ lP)Xzzo 4.1)
+(5sin® w—5cos” weos® W +2sin® W)y’z,

+ 2coswsin‘1’cos‘1’(y3 + xzy — 4yz%)

—2sinw sin‘Pcos‘I’(x3 + xy2 — 4XZ§)

+10sinwcosw(l + cos? Y)xyz,]/ R’

B)(2¢? —a® —b?) B2 - B)(a’ —b?)

6 12

B8 —8Gpabc B =

(Grant and West, 1965).
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r’ Tatay dizlem

I:'IL}'J“ /

Sekil 4.1 Ug boyutlu diisey prizma sistemi

4.2 Kuramsal Uygulama ve 3 Boyutlu Modellenmeleri

Calismanin bu asamasinda, (4.1) bagintisindan yararlanilarak yeraltinda tek ve
ikili yapidan olusan modeller tasarlanmistir (Sekil 4.2-4.5). Daha sonra segilen bu
veri setleri, (3.23), (3.24), (3.25) bagintilar1 kullanilarak, 3Dinver programinda

degerlendirilmistir.

» MECKUPI Modeli

Tasarlanan bu model, 20 km x 20 km x 20 km boyutlara sahip tek kiip modelini,
en st kenar yeryliziinden 40 km asagida olacak sekilde diisiiniilmiistiir. Alanin 100
km ye 100 km ye bir alan oldugu diisiiniiliip, model x ekseni yoniinde 50 km y ekseni
yoniinde 50 km olarak yerlestirilmistir. Ortamuin yogunlugu 1,3 gr/cm’ olarak, kiip
modelininki ise 3,3 gr/em’ olarak almmustir (Sekil 4.2). Bu modele ait 2 boyutlu
kuramsal Bouguer anomali degerlerinin grafigi Sekil 4.3 de sunulmaktadir. Sekil 4.4
de verilen MECKUP1 nin kuramsal Bouguer anomali degerleri kullanilarak 3Dinver
programi ile modelleme yapilmistir. Modelleme sonucunda Sekil 4.5 deki taban
derinliginin ve bu degerler kullanilarak hesaplanmis Bouguer degerlerinin 3 boyutlu

haritas1 Sekil 4.6 da goriilmektedir.
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Dosya Adc MECELP)
k1: 50 em y1: 530 kmi
zalkm

Yogurluk:
Ortam~1,3 -g."n:rnj'
Kip-13 giern

Sekil 4.2 MECKUP1 modeli.

30 —

20 —

0 100 200 300 400 500

Sekil 4.3 Sekil 4.2 deki kiip modelinin 2 boyutlu kuramsal

Bouguer anomali degerlerinin grafigi.
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Sekil 4.4 MECKUP1 ’nin kuramsal Bouguer anomali degerleri.

L

Sekil 4.5 MECKUP1’in 3Dinver programu ile elde edilen taban derinliginin 3

boyutlu ylizey goriiniim haritast.
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Sekil 4.6 3Dinver programi ile elde edilen taban togografyasindan hesaplanan

Bouguer degerlerinin 3 boyutlu yiizey goriiniim haritast.

» MECKUP2 Modeli

Tasarlanan bu model, 20 km x 20 km x 20 km boyutlarina sahip iki kiip modelini,
en st kenarlart yeryiiziinden 40 km asagida olacak sekilde diiginiilmiistiir. Alanin
100 km ye 100 km ye bir alan oldugu disiiniiliip, ilk model x ekseni yoniinde 25 km
y ekseni yoniinde 50 km olarak yerlestirilmistir. Ikinci model ise x ekseni yoniinde
75 km yoniinde ve y ekseni yoniinde yine ilki gibi 50 km olacak sekilde
yerlestirilmistir. Bu modelde kiiplerin alanin kenarlarina olan uzakligi ayni olacak
sekilde diisiiniilmiis ve birbirinin ikizi olan kiiplerin verecegi anomali gozlenmistir.
Ortamun yogunlugu 1,3 gr/cm’ olarak, kiip modellerinin her ikisininki ise 3,3 gr/cm’
olarak alinmistir (Sekil 4.7). Bu modele ait 2 boyutlu kuramsal Bouguer anomali
degerlerinin grafigi Sekil 4.8 de sunulmaktadir. Sekil 4.9 da verilen MECKUP2’nin
kuramsal Bouguer anomali degerleri kullanilarak 3Dinver programi ile modelleme
yapilmistir. Modelleme sonucunda Sekil 4.10 daki taban derinliginin ve bu degerler
kullanilarak hesaplanmis Bouguer degerlerinin 3 boyutlu haritas1 Sekil 4.11 de

goriilmektedir.



Dasya fdi MECKLUP2

wl:25km  wEFSkm

yl: S0km w2 50 km
40 km

Yedqunluk: Ortam-1,3 g.'l:m!'

Kipler-1.3 gl'-l:l'rls

Sekil 4.7 MECKUP2 modeli.
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Sekil 4.8 Sekil 4.7 deki kiip modelinin 2 boyutlu kuramsal

Bouguer anomali degerlerinin grafigi.
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Sekil 4.9 MECKUP2’ nin kuramsal Bouguer anomali degerleri.

Sekil 4.10 MECKUP2’nin 3Dinver programi ile elde edilen taban derinliginin 3
boyutlu yiizey goriiniim haritasi.
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Sekil 4.11 3Dinver programui ile elde edilen taban togografyasindan hesaplanan

Bouguer degerlerinin 3 boyutlu yiizey goriiniim haritasi.

» MECKUP3 Modeli

Tasarlanan bu model, 20 km x 20 km x 20 km boyutlarina sahip iki kiip modeli
olusturulmustur. Alanin 100 km ye 100 km ye bir alan oldugu diisiiniiliip, ilk model
x ekseni yoniinde 25 km y ekseni yoniinde 65 km olarak yerlestirilmistir. Ikinci
model ise x ekseni yoniinde 75 km yoniinde ve y ekseni yoniinde 35 km olacak
sekilde yerlestirilmistir. Bu modelde kiiplerin alanin kenarlarina olan uzakligi aynm
fakat tabandan birbirlerine olan uzakliklar1 farkli olacak sekilde diisiiniilmiis ve
kiiplerin verecegi anomali gézlenmistir. Ortamim yogunlugu 1,3 gr/cm’ olarak, kiip
modellerinin her ikisininki ise 3,3 gr/cm’® olarak varsayilmustir (Sekil 4.12). Bu
modele ait 2 boyutlu kuramsal Bouguer anomali degerlerinin grafigi Sekil 4.13 de
sunulmaktadir. Sekil 4.14 de verilen MECKUP3’lin kuramsal Bouguer anomali
degerleri kullanilarak 3Dinver programi ile modelleme yapilmistir. Modelleme
sonucunda Sekil 4.15 deki taban derinliginin ve bu degerler kullanilarak hesaplanmig

Bouguer degerlerinin 3 boyutlu haritasi Sekil 4.16 da goriilmektedir.



=0

Dosya Adi: MECKUP3
x1:25km  x2:75m
y1:65km  y2:35m
z1:25km  z2:55m
Yogunluk: Ortam-1,3 g/cm3
Kipler-3,3 g/cm3

Sekil 4.12 MECKUP3 modeli.

0 100 200 300 400 500

Sekil 4.13 Sekil 4.12 deki kiip modelinin 2 boyutlu kuramsal

Bouguer anomali degerlerinin grafigi.
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Sekil 4.14 MECKUP3’ iin kuramsal Bouguer anomali degerleri.

Sekil 4.15 MECKUP3’iin 3Dinver programu ile elde edilen taban derinliginin 3
boyutlu ylizey goriiniim haritast.
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Sekil 4.16 3Dinver programi ile elde edilen taban togografyasindan hesaplanan

Bouguer degerlerinin 3 boyutlu ylizey goriiniim haritasi.

» MECKUP4 Modeli

Tasarlanan bu model, 20 km x 20 km x 20 km boyutlara sahip iki kiip
modelini, en iist kenarlar1 yeryliziinden 40 km asagida olacak sekilde
diistiniilmiistiir. Alanin 100 km ye 100 km ye bir alan oldugu diisiiniiliip, ilk
model x ekseni yoniinde 25 km y ekseni yoniinde 50 km olarak
yerlestirilmistir. ikinci model ise x ekseni yoniinde 75 km yoniinde ve y
ekseni yoOniinde yine ilki gibi 50 km olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu
modelde kiiplerin alanin kenarlarina olan uzakligi aymi olacak sekilde
diisiintilmiistiir. Bu modelin “MECKUP2” modelinden farkli olarak kiiplerin
yogunluklarinin birbirinden farkli segilmistir. Yogun olan kiipiin, diger kiipe
kiyasla sabit ortam yogunlugunda nasil bir anomali verecegi godzlenmek
istenmistir. Ortamuin yogunlugu 1,3 gr/em’ olarak, kiip modellerinin ilkinin
yogunlugu 2.3 gr/cm3 , digerinin ki ise 3,3 gr/cm3 olarak varsayilmistir (Sekil
4.17).



Dosya Adi: MECELIPA
w12 km x2: 75 km
Fl:50km w250 km
=40 km
Yoguriuk: Ortam-1,3 g/erm?
Kipd - 2,3 g/em? Kip2 - 3,3 gicm?

Sekil 4.17 MECKUP4 modeli.
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120 —

80 —

40 —

0
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0 100 200 300 400 500

Sekil 4.18 Sekil 4.17 deki kiip modelinin 2 boyutlu kuramsal

Bouguer anomali degerlerinin grafigi.
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Sekil 4.19 MECKUP4’ iin kuramsal Bouguer anomali degerleri.

Sekil 4.20 3Dinver(Ortiz and Agarwal, 2005) programu ile elde

edilen taban derinliginin 3 boyutlu yiizey goriiniim haritasi.
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Sekil 4.21 3Dinver programi ile elde edilen taban togografyasindan hesaplanan

Bouguer degerlerinin 3 boyutlu yiizey goriiniim haritasi.
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BOLUM BES
ARAZI UYGULAMASI

5.1 Kullanilan Ekipman

Mikrogravite dl¢timleri i¢in 0.001 mgal hassasiyetine sahip Scintrex CG-5 Auto
Grav Gravite cihazi, topografik degerlerin Gl¢lilmesi icin Leica 1200+ cihaz seti ve
Magellan explorist 600 gps (Sekil 5.1a), izmir ve giineyini kapsayan tiim ¢alismalar
stiresince (Sekil 5.1 b) birlikte kullanilmistir.

Sekil 5.1 a) Calisma siiresince kullanilan ekipmanlar.b) izmir giiney alan1 genelinde

gerceklestirilen profil dl¢timleri
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5.1.1 Scintrex CG-5

Scintrex Ltd. tarafindan iretilen CG-5 Autograv, sifirlanmaksizin 8000 mgal
tizerinde dl¢lim ve 0.001 mGal okuma ¢oziiniirliigline sahip bir mikro islemci tabanl
otomatik gravite dlgerdir. Sadece bir tus yardimiyla dl¢liime baslanir ve 6l¢iim yerine
ve hassasiyete gore 1 dakikanin altinda siirebilir. Cihaz, Autograv ¢evrim moduna
ayarlanarak bir grup seri gravite Olciimii gerceklestirilebilir. Tekil okumalar da

dogrudan mgal olarak gosterilir.

Gravite sensoril, kontrol sistemi ve batarya, bir tasima cantasi olarak tek bir cihaz
kutusuna entegre edilmistir. Bu kutu, okuma arasinda sensoriin agilip kapatilmasini
ortadan kaldirir. Aleti tripota yerlestiren sistem cihazin stabilitesini daha da arttirir.

CG-5’in sensor elemaninin sicakligl, stabilize edilmis bir vakum odasina
sizdirmaz sekilde yerlestirilmesi ile, ortam sicakligi ve atmosferik basingtaki
degisikliklerden saglam bir sekilde korunmaktadir. Calisma sicakligr araliginin genis
olmas1 operatdriin Autograv'l pek cok ortamda kullanmasini saglar. Sensér manyetik
olmayan erimis kuvarstan yapildigindan, Autograv manyetik alan degisikliklerinden
etkilenmez (Diinyanin manyetik alaninin on katindan, yani + 0.5nT'dan daha diisiik
oldugu siirece).

Akillr batarya sarj edilebilirdir ve Autograv'a normal bir l¢lim giinii boyunca
yetecek yeterli giicli saglar.

CG-5'in donanim bilesenleri; bir grafik gosterge, klavye, veri alim konektorleri,

Flash hafiza, gercek zamanli saat ve Akilli batarya kaynagindan olusur(Sekil 5.2).

5.1.1.1 Kullamim Alanlar:

CG-5 Autograv gravite 6l¢iim cihazi hem detayl1 saha arastirmalar1 hem de biiyiik
Olcekli bolgesel ve yerel arastirmalarda kullanilabilir. Bu cihaz 6zellikle maden
arama, petrol ve gaz arama, mikrogravite uygulamalari i¢in ¢ok yonlii ve gelismis

gravite sistemlerinden birine sahiptir.



Sekil 5.2 Scintrex CG-5 Autograv cihazinin arazi kullanimi.

5.1.2 Leica 1200+ GPS

Sekil 5.3” de goriilen Leica firmasinin tirettigi bu GPS sistemi;

>
>
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3 lii frekans kullanir.

Uyumlugu oldugu uydu sistemleri : GPS, GLONASS,
GALILEO,COMPASS’dir.

120 kanallidur.

L1/L2/L5 GPS fazlarina sahiptir.

L1/L2 GLONASS fazlarina sahiptir.

Gezici ya da sabit istasyon olarak kullanilabilir.
Saniyeler i¢inde pozisyon alir.

Her 0,05 saniyede(20hz) pozisyon yeniler.

Bekleme siiresi 0,03 sn dir.

Cm diizeyinde hassaslik saglar.

Hassas koordinatlar igin CORS-TR ye baglanir.

3 boyutlu koordinat tanimlar.

Yatay koordinatlar her zaman daha hassas, diisey koordinatin hassasiyeti
biraz daha diistiktiir.

UTM ve WGS84 arasinda geg¢is yapabilir.

Agaclar ve yapilarin arasinda 6l¢ii alabilir.
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Sekil 5.3 Leica 1200+GPS cihazi mikrogravite 6l¢giimii sirasinda.

5.2 Mikrogravite Profil Saha Calismalar:
5.2.1 Veri toplama

Olgiim planlamasi dahilinde ana baz istasyonu olarak Dokuz Eyliil Universitesi
Kampiisii i¢inde mutlak gravite degeri belirlenmis olan sabit istasyon kullanilmustir.

Tiim 6l¢iimler bu istasyona baglanarak sonlandirilmistir.

Olusturulan toplamda 33 hat genelinde 6l¢iim alinmistir. Calisilan saha genelinde
sagliklr tilt acis1 degerlerinin elde edilebilmesi, standart sapma degerlerinin ve hata
miktarmin diisiik olmasini saglamak amaci ile 6l¢iimler minimum 60 saniye siireli 5-
15 tekrarli okuma gergeklestirilmistir. Veri toplama siirecinde koordinat bilgileri,
istasyona ait tekrarli dl¢ciim bilgileri, cihaz yiliksekligi, basing ve sicaklik bilgileri
arsivlenmistir.

Veri toplama siiresince veri kalitesini bozabilecek kosullarin etkileri yok edilmeye

calisilmigir. Sirastyla, Ol¢iim siiresince uygun kosullar igin; endiistriyel trafik
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giiriiltiileri ( fabrika, agir vasita vb) genellikle yiiksek frekansli (4-100Hz) olmasi
nedeni ile mimkiin oldugunca bu giriltilerden kagmilmaya ¢alisilmistir.
Mikrosismik giiriiltiilerden (4-8 sn siireli periyoda sahip etkiler- uzun periyotlu deniz
dalgalarimin etkileri vb) kurtulmak igin cihazin sismik filtresi etkin konuma
gecirilmigtir. Riizgar giriltisinden de kurtulmak iizere genis yiizeyli giines
semsiyeleri kullanilmistir(Sekil 5.4).

Ana kaya, kompakt zemin vb. bir Olglim yapilabilecek saglikli zemin tayin
edilememesi durumunda zemin miimkiin oldugunca iyilestirilmistir. Tim 6l¢iim
periyotlar1 drift kontroliinii saglayabilmek icin bir gilinliik siire¢ i¢inde planlanmistir

Izmir giiney alanima ait Bouguer gravite anomali haritasina (Sekil 5.5), 1. Derece
trend analizi uygulanmig, alana ait rejyonel (Sekil 5.6) ve rezidiiel (Sekil 5.7)

anomali haritalar1 elde edilmistir.

Sekil 5.4 Veri toplama esnasinda araziden bir goriiniim.

5.2.2 Yontem Uygulamalar:

Calismanin bu asamasinda Sekil 5.1 deki Olglim degerlerine Oncelikle baz
diizeltmesi uygulanmistir. Daha sonra baz diizeltmesi uygulanmis gravite degerlerine
(3.1-3.21) bagintilar1 yardimu ile ve dlgiilen topografya degerlerinden yararlanilarak,
stizgecleme, tiirev, giic spektrumu, yogunluk tayini ve modelleme yOntemleri

uygulanmis ve Bouger gravite anolmali haritas1 elde edilmistir(Sekil 5.6).



L2000 440000 AR0000 ABHIHH 00000 EEEEE] SED000
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Sekil 5.5 Izmir giiney alanina ait Bouguer gravite anomali haritast (UTM ED 50 )
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Sekil 5.6 Izmir giiney alanma ait 1. Trend sonrasi bolgesel degisimi gosteren
Bouguer gravite anomali haritasi
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Sekil 5.7 Izmir giiney alanina ait 1. Trend sonras1 yerel degisimi gosteren Bouguer
gravite anomali haritasi

Calisma kapsaminda rejyonal ve rezidiiel gravite anomalilerini denetleyen olasi
yapilart irdelemek amaciyla veri islem yontemleri kullanilmistir. Hesaplanmis
Bouguer gravite anomalisi (Sekil 5.5) degerlerine (3.1-3.5) bagintilart kullanilarak 2
boyutlu 1.5 km (Sekil 5.8), 3 km (Sekil 5.9), 6 km (Sekil 5.10), 15 km (Sekil 5.11),
20 km (Sekil 5.12), kesme dalga boylu silizgecler ve (3.6-3.14) nolu bagimtilari
kullanilarak da 2 boyutlu 2. tiirev yontemleri (Sekil 5.13) uygulanmustir.
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Sekil 5.8 1.5 km kesme dalga boylu algak gecisli slizge¢ uygulamasi sonucu
alan geneline ait bouguer anomali haritasi.
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Sekil 5.9 3 km kesme dalga boylu algak gegisli siizge¢ uygulamasi sonucu
alan geneline ait Bouguer anomali haritasi.
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Sekil 5.10 6 km kesme dalga boylu algak gegisli siizge¢ uygulamasi sonucu
alan geneline ait Bouguer anomali haritasi.
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Sekil 5.11 15 km kesme dalga boylu algak ge¢isli siizge¢ uygulamasi sonucu
alan geneline ait bouguer anomali haritasi.
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Sekil 5.12 20 km kesme dalga boylu algak gegisli siizge¢ uygulamasi sonucu
alan geneline ait bouguer anomali haritasi.
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Sekil 5.13 Bouguer gravite anomali degerlerie ait ikinci tiirev anomali haritasi.

Bolgedeki K-G ve B-D yonlii kabuk degisimini irdeleyebilmek amaciyla Bouguer
gravite anomalileri modellenmistir. Bu amagla once (3.17) nolu bagintidan
yararlanarak olas1 yapilara ait genel derinlikler ve (3.18-3.19) nolu bagmtilar
yardimiylada olast yogunluklar saptanmistir. Daha sonra (3.21) nolu baginti
yardimiyla Sekil 5.14’deki hatlara ait gravite modelleri olusturulmustur (Sekil 5.15-
5.16).
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Sekil 5.14 Alan geneli irdelemeye yonelik Profil 1 (AA’) ve Profil 2 (BB’)’niin

yaklasik uzanim yonleri.



e

Sekil 5.15 Kuzey-giiney (AA’) yonlii 1. profile ait gravite modeli.
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Sekil 5.16 Bati-Dogu (BB”) yonlii 2. profile ait rejyonel ara yiizey geometrisi.
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Calismanin diger asamasinda ise kuramsal ¢alismalarda basarili sonuglar alinan
3Dinver (Ortiz and Agarwal, 2005) programi, arazi verisinin bir kismina da
uygulanmistir.Burada programin kare veri ile caligmasi kuramindan dolayr Sekil
5.17°de gosterilen alana ait Bouguer verileri (Sekil 5.18) secilmistir. Modellemede
Sekil 5-15 ve Sekil 5.16 da 2 boyutlu olarak olusturulan modellere ait parametreler

kullanilmaistir.

Secilen bu veri setine (3.23), (3.24), (3.25) bagimtilar1 kullanilarak, 3Dinver
programinda degerlendirilmistir. Sekil 5.19 ile saptanan taban topografyasinin
degerleri ve Sekil 5.20’de degerler kullanilarak hesaplanmig Bouguer anomalilerinin

degisimi sunulmaktadir.

Sekil 5.17 3Dinver (Ortiz and Agarwal, 2005) programu ile uygulama yapilan arazi

verisinin yerbulduru haritasi.



Sekil 5.18 Sekil 5.17°de segilen alanin araziden 6l¢iilmiis Bouger Degerleri

Haritasi

Sekil 5.19 Elde edilen taban derinliginin 3 boyutlu haritasi.
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Sekil 5.20 Elde edilen Bouger degerlerinin 3 boyutlu haritasi.
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Sekil 5.21°de calisma alaninda Olglilen veriden elde edilen Bouguer gravite

degerleri ile modelleme programindan hesaplanan veri arasinda fark goriilmektedir.

Bu fark haritasi, modelemede derinligin 8 km se¢ildigi hesaplamada, en kiiglik

degerlerini almaktadir.
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Sekil 5.21 Hesaplanan degerlere ait Bouguer Gravite anomalisi ile
Olgiilen degerlerden elde edilmis Bouguer gravite anomalisi

arasindaki farklar haritasi.



BOLUM ALTI
SONUC VE YORUMLAMA

Bu calisma kapsaminda Izmir ilinin giineyinde 6l¢iilmiis mikrogravite verileri
degerlendirilmis ve yer altt modeli elde edilmistir.

Yapilan kuramsal ¢alismalara gore, modellerden yola ¢ikarak kuramsal olarak
hesaplanan (Sekil 4.4, Sekil 4.14, Sekil 4.19) Bouguer degerleri ile taban
topografyasi degerleri kullanilarak 3Dinver programi ile modellenen (Sekil 4.6, Sekil
4.11, Sekil 4.16, Sekil 4.21) anomaliye ait Bouguer degerleri bribirine ¢ok yakindir.
Bu sonu¢ ta 3Dinver programi ile modelleme tekniginin iyi sonug¢ verdigini
desteklemektedir.

Calisma sahasinda Ol¢lilmiis verilere uygulanan baz, enlem, serbest hava,
topografya ve Bouguer diizeltme ve indirgemeleri sonucunda Sekil 5.6’ daki
Bouguer gravite degerleri elde edilmistir.

Sekil 5.6 daki Bouguer gravite haritasindaki degerler incelendiginde, Karaburun
yarimadasi bolgesinde anomali genliklerinin yiikseldigini ancak izmir merkeze dogru
anomali genliklerinin diistiigli goriilmektedir. Bu sonug¢ (Sekil 1.2) batidaki
Karaburun platformu doguda ise neojen birimlerin gegisi ile uyumludur.

Bouguer gravite verilerinden 1.trend degisimi ¢ikarildiginda Sekil 5.7°deki
rezidiiel degisim elde edilmistir.

Degisik kesme dalga boylar1 i¢in yapilan veri islem uygulamalarinda Sekil 5.8-
5.9-5.10-5.11-5.12° deki slizgeclenmis gravite anomali degerleri elde edilmistir.
Yapilan uygulamalarda anomali degerlerindeki degisimin ¢alisma alaninin batisinda
Giilbahge ve dogusunda tuzla faylar (Sekil 1.2) ve ¢evresinde oldugu saptanmastir.

Sekil 5.14’te goriilen ikinci tiirev haritast bize yapt sinirlarint vermektedir.
Cokiintii alanlarda tiirev genlik degerleri yiikselmis, topografyasi yiiksek kisimlarda
tirev genlik degerleri azalmistir. Bu sonugda izostazi ilkesine uygundur. Ayrica bu
genlik degisimine ait sinirlar bolgedeki fay lokasyonlari (Sekil 1.2) ile uyumludur.

Sekil 5.15 ve 5.16° da caligma alanina ait iki boyutlu modellemeler yapilmistir.
Sekil 5.15 incelendiginde izmir korfezinden baslayip, Kusadasi kérfezinde sonlanan
gravite modeli boyunca Seferihisar ylikseltisi bolgesinde kabuk kalinlagsmakta, daha

giineye dogru kabuk goreceli olarak incelmektedir.
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Dogu-Bat1 yonlii olan Sekil 5.16’daki gravite modelinde ise temel degisim
Seferihisar fayr boyunca meydana gelmektedir. Burada gravite iki farkli anomali
genligi sunmaktadir. Olusturulan model de bunu desteklemektedir.

(Calisma sahasinda yapilan kuramsal denemelerden hareketle calisma alanina ait
arazi verileri 3Dinver program ile modellenmistir. Modelin dogrulugunu yiikseltmek
amactyla iki boyutlu modelleme ve parametre kestirim yontemleri ile saptanan
yogunluk ve derinlik parametreleri kullanilmistir. Modelleme sonucunda taban
derinlik degisimi (Sekil 5.19) ve buradan hesaplanan Bouguer gravite anomali
haritalart (Sekil 5.20) elde edilmistir. Araziden Sl¢iilmiis Bouguer degerleri ile (Sekil
5.18) programda hesaplanan Bouguer degerlerinin (Sekil 5.20) ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Bu da modelleme teknigini ve kullanilan parametrelerin dogrulugunu
desteklemektedir.

Calisma alanina ait anomaliden saptanan olasi taban derinliginin yaklasik 8
km’dir. Bu sonug¢ gozlemsel ve hesaplanan Bouguer degerleri arasindaki hatayi

(Sekil 5.21) en kiigiik yapan degerler ile de kontrol edilmistir.
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