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ESKISEHIR GRABENI'NIN POTANSIYEL ALAN VERILERI (GRAVITE VE
MANYETIK) iILE ARASTIRILMASI VE YORUMU

0z

Potansiyel alan verilerinin dalga sayis1 ortamina doniistiiriilmesi islemi sonucu
elde edilen Fourier katsayilar1 analitik uzanimlar, ikinci tiirev ve slizgecleme gibi
jeofizik veri-islem yontemlerinin uygulanmasint kolaylastirir. Potansiyel alan
verilerine uygulanan analitik uzanim, trend analizi, siizge¢ ve ikinci tiirev gibi
jeofizik veri-islem yontemleri bir bolgenin genel yapisal o6zelliklerinin ortaya
cikarilmasina yardimer olurlar. Bu amagcla, Eskisehir ve c¢evresinin gravite ve
manyetik verileri bu yontemler ile irdelenerek bolgenin genel yapisal 6zellikleri
cikarilmaya calisilmigtir. Manyetik verilere, ayrica kutba indirgeme, yapay gravite
alan1 ve sinir analizi yontemleri uygulanmistir. G-K yo6niinde alinan A-A' ve B-B'

kesitleri lizerinde gravite modelleme ¢alismas1 yapilmaistir.

Veri-Islem yontemlerine ek olarak, bdlgenin yer alti taban topografyasimin
saptanmas1 amaciyla gravite verileri degisken/sabit yogunluk farki ilkesine
dayanilarak ile 2 ve 3 boyutlu yap1 derinligi analizi yapilmistir. Bu amagla, 1 km
araliklarla sayisallagtirilmis gravite verileri kullanilmig, bdlgenin ortalama yogunluk

degeri jeolojik verilere bakilarak saptanmistir.

Eskisehir ve ¢evresinin potansiyel alan verilerine uygulanan veri-islem yontemleri
sonucunda bolgenin yapisal unsurlarinin sinirlart ortaya konmus, Kalkanli-Altipatlar
tepesi arasinda genisligi 4-5 km'yi bulan, KB-GD uzanimli, Pleyistosen yash
tortullardan ve Triyas yash ofiyolitik topluluklardan meydana gelen alanda derinligi
yaklagik 8-10 km'yi bulan taban derinligi oldugunu gostermistir. Bu bilgilere ek
olarak, Eskisehir fay1 olarak nitelendirilen ve Eskisehir grabeninin kuzey kanadini

olusturan fayin izi sinir analizi ¢alismasiyla belirgin olarak ortaya konmustur.

Anahtar sozciikler: Veri-islem yontemleri, sinir analizi, yer alt1 taban topografyasi,

ortalama yogunluk, Eskisehir fayi/grabeni

v



INVESTIGATION AND INTERPRETATION OF ESKISEHIR GRABEN BY
USING POTENTIAL FIELD DATA (GRAVITY AND MAGNETIC)

ABSTRACT

The geophysical data processing techniques of analytical continuations, trend
analysis, filtering and second derivatives which can be applied to the potential field
data, help to deduce the general structural properties of a region. For this purpose,
gravity and magnetic datas Eskisehir and environment were analysed and the general
structural properties of the region were tried to be determined by the above
mentioned methods. Magnetic data, as well as reducing the pole, artificial gravity
field and boundary analysis methods were applied. S-N taken in the direction of A-A'

and B-B' cross sections were made on the gravity modeling work.

In addition to the data-process method, in order to determine the topography of
the underground base of gravity data variable / constant density based on the
principle difference with the depth of 2 and 3-dimensional structure analysis was
conducted. For this purpose, 1 km intervals, digitized gravity data used, the region's

average density value was determined by looking to the geological data.

Eskisehir and the potential of environmental field data applied to data-processing
methods of the region as a result of the structural elements of the boundaries were
placed, Kalkan with Altipatlar between 4-5 km width of the finder, NW-SE extension
with Pleyistosen of old sediments and Triassic ophiolitic communities occurring in
the depth of field approximately 8-10 km in the basin depth that depression finds.In
addition to this information, Eskisehir fault and Eskisehir graben is described as
forming the northern flank of the fault trace significantly limit the assessment study

have revealed.

Keywords: Data-processing methods, limit analysis,underground floor topography,

average density, Eskisehir fault/graben
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BOLUM 1
GIRIS

Giliniimiize degin Eskigehir ve c¢evresinde gerek bilimsel, gerekse ekonomik
amagli bircok jeolojik calisma yapilmistir. Bolgede daha Once yapilan saha
caligmalar1 (Weingart, 1954; Cogulu, 1967; Demirkol, 1973; Ayaroglu,1978; Sentiirk
ve Karakose, 1981; Yilmaz, 1981; Kulaksiz, 1981; Kulaksiz ve Phillips, 1983;
Gozler vd., 1985), tektonik ¢alismalar (Altunel ve Barka, 1998; Barka vd., 1995),
jeofiziksel ¢alismalar (Ozyazici, 1962; Erden, bt.) bolgenin en altta Jura Oncesi
olusmus ofiyolit — metamorfik — metadetritik tektonik birligi yer almaktadir. Jura,
detritik ve kirectaslarindan ibarettir. Bu birimler iizerinde Paleosen, Eosen, Miyosen
ve Pliyosen yash c¢okel ve volkanik kayaclar yer almaktadir. En gen¢ birim ise
Pleyistosen yasl gevsek tutturulmus kum, ¢akil ve kiltaslaridir. Eskisehir'in kuzey ve
gilineyinden gecen ve bugiinkii morfolojiyi olusturan diisey fay sistemleri genelde D-
B dogrultulu olup, kuzeyindekiler giineye, giineydekiler kuzeye egilimlidir. Eskisehir
fay zonu, Ege-Bat1 Anadolu blogunu kuzeydoguda Orta Anadolu blogundan ayiran
sag yonlii dogrultu atimli normal bilesenli bir fay zonudur. Bu fay zonu, Eskisehir
bolgesinde dogrultusu D-B ile KB-GD arasinda degisen fay segmentleri ile temsil
edilir. Buna kargin bdlgede yapilan jeofizik ¢alismalar olduk¢a sinirli kalmistir. Bu
nedenle de bolgenin yapisal Ozelliklerine iliskin genel bir jeofizik yorum

yapilamamustir.

(Calismanin amact potansiyel alan verilerine uygulanan jeofizik veri-islem
yontemlerini tanimlamak ve irdelemek, bu yontemler yardimiyla da Eskigehir ve

cevresinin genel yapisal ve tektonik 6zelliklerine bir yorum getirmektir.

Calismada Eskisehir ve c¢evresinin 1/100.000 06l¢ekli ve 1 km araliklarla
orneklenmis gravite ve manyetik verileri kullanilmigtir. Bu veriler iizerinde sirasiyla
1 km, 2 km ve 5 km i¢in ayr1 ayr1 asag1 analitik uzanim, yukar1 analitik uzanim,
cesitli trend dereceleri i¢in trend analizi, 0-0,1 devir/veri araligi, 0-0,125 devir/veri
araligi, 0-0,2 devir/veri araligi, 0-0,25 devir/veri araligi, 0-0,3 devir/veri aralig1 ve O-

0,35 devir/veri aralig1 kesme dalga sayilar1 igin ayr1 ayr1 uygulanan siizgecleme,



ikinci tiirev, maksimum genliklerin belirlendigi sinir analizi, kutba indirgeme ve
yapay gravite alam1 yontemleri uygulanmistir. Ek olarak Eskisehir ve c¢evresinin
jeolojik yapisi incelenerek saptanan ortalama yogunluk farki belirlenmis ve bu deger
kullanilarak yap1 derinligi analiziyle anomaliye neden olan c¢esitli derinliklerdeki

yapilarin derinlikleri 2 ve 3 boyutlu olarak saptanmaya caligilmigtir.

1.1 Bolgenin Jeolojisi

Inceleme alaninda metamorfik kayag olarak kalinliklar1 yaklasik 200 m -1000 m
arasinda degisen yaslar1 Jura 6ncesine dayanmakta olan genelde yesil, mavi, kirli sar1
renkli ¢ok kivrimli ve kiarikli bir yap1 sunan gist ve mermerlerden olugsmaktadir. Bu
birim Sivrihisar kuzeyinden itibaren batiya Eskisehir kuzeyine ve Boziiyilik'e dogru

devam etmektedir.

Metamorfik kayaglar inceleme alninin hemen her yerinde ofiyolitik kayaglarla
dokanak halindedir. Ofiyolitik kayaglar Karakin'dan baglayarak, Eskisehir kuzeyine
kadar devam etmekte, giineyde de Kiitahya'ya kadar devam etmektedir. Birimin rengi
genelde koyu yesil, kahverengi, kirmiz1 olup, radyolaritlerde, camurtaglarinda, ¢ok
kivriml ve kirikli yapilar izlenmektedir. Peridotitler ve gabrolar Eskisehir glineyinde

biiylik ve sivri tepeler teskil etmektedirler (Gozler, Cevher ve Kiiciikayman, 1985).

Metadetritikler, Karkin kdylinden baslayarak batiya dogru degisik kalinlik ve
ozellikler gostermektedir. Bu birim yer yer metamorfizma gosterdigi goriilmiistiir.

Birim, melanj iizerinde tektonik olarak yer almaktadir.

Karacadren, Eskisehir batis1 ve Zemzemiye gilineyi mevkilerinde goriilen Jura
birimi altta kumtaslar ile baslamakta, {iste dogru masif kiregtaglarina gegmektedir.
Kirectaglar1 beyaz, gri renkli, ince dokulu ve orta-kalin tabakalidir. Kumtaglari,

kahve-sar1 renkli, orta-kalin tabakali ve sert bir 6zellige sahiptir.



Paleosen, yesil, sari, kirmizi renkte olup, konglomera, kumtasi, kiltasi, killi
kirectagi ardalanmasindan olusmaktadir. Birim, Atalan koyii giineyinde, Ilica

kuzeyinde ve Ballikaya mevkiinde yayilim gosterir.

Eosen birimi, konglomera, kumtasi, kiltast ve kili kirectasindan meydana
gelmekte olup Eskisehir giineyinde Meselik mevkii, Karacasehir ve Mamuca koyt

civarinda gozlenmektedir. Yaklasik 50 m kalinlik gostermektedir.

Oklubal1 giineyi Yassthdyiik ¢evresinde D-B uzanimli olarak gézlenen Miyosen
birimi, konglomera, kiltagi, marn, tiif, kirectasi istifinden olusmustur. Kalinlig1 100 -
300 m arasinda degismektedir. Inonii ve Eskisehir havzalarinin giiney kenari
boyunca Inénii ile Sultandere arasinda birim genis alanlar kapsar. Gozler ve
dig.(1984) tarafindan Miyosen yasi verilen bu birimin iizerinde Pleyistosen yash
birimleri kesmektedirler. Bu gevsek ve az tutturulmus sedimanlar hem plastik
deformasyon gosterirler hem de ¢abuk asinirlar (Gozler, Cevher ve Kiiglikayman,

1985).

Eskisehir ve cevresinde bulunan irmaklar boyunca kalinligi 10-50 m arasinda

degisen cakil ve kum tanelerinden olusmus aliivyon bulunmaktadir.

Inceleme alaninda yer yer granit, andezit ve bazaltlara da rastlanilmaktadir.
Granitler, Sivrihisar ve Karakaya dolaylarinda goriilmekte, andezitler, Tiirkmen tepe
ve Parmakkaya civarinda, bazaltlar ise Karacasehir ve Kizilinler ¢evresinde yayilim

gostermektedir (Altunel ve Barka, 1998).
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1.2 Tektonizma

Eskisehir fay zonu, dogrultu atimli Kuzey Anadolu fay zonu ve normal faylar ile
temsil edilen Ege acilma bolgesi arasinda yer alir. Ulkemizde deprem aktivitesi goz
ontine alindiginda, Eskisehir bolgesi deprem riski acgisindan birinci derece bolge
icinde yer almamaktadir. Ancak Eskisehir, birinci deprem bdlgesi olan Ege Bolgesi

ile Kuzey Anadolu fay zonu arasinda bir gegis bolgesidir.

Taze fay ylizeyleri bolgeden dolgu malzemesi alinmasi sonucu ortaya
ctkmiglardir. Giincel birikintilerde goriilen deformasyonlar faylarin  degisik
araliklarla hareket ettiklerinin gostermektedir. indnii-Sultandere arasindaki taze fay

yiizeyleri kuzeye dogru egilimlidirler.

Eskisehir'in giineyinde Pleyistosen yasli konglomera ve ¢amurtaslar1 oblik atimli,
dogrultu atimli ve ters faylar tarafindan kesilmektedir. Oblik faylar KKD-GGD
dogrultusunda gelismistir. Dogrultu atimli faylar BKB-DGD dogrultusunda
gelismistir. Bu dogrultudaki faylarin egimleri dike yakindir ve faylar sol yonliidiir.
Ters faylar KD-GB dogrultusunda gelismistir ve faylar sag yonli dogrultu
bilesenlidir (Altunel ve Barka, 1998).

Eskisehir ve Inénii havzalarinin giineyinde Kuvaterner yash birimleri kesen ve
kuzeydeki bloklarin diismesine neden olan faylarin dogrultulari, genel dogrultusu
BKB-DGD olan Eskigehir fay zonu ile uyumluluk gosterir ve bu dogrultudaki
faylarda sag yonlii dogrultu bileseni hakimdir.

Eskisehir ovasini olusturan ve Eskisehir'in glineyinden gecen normal faylar
bulunmaktadir. Bu faylar genelde D-B yonliidir. Bu faylarin giliney bloklar
yiikselmis, kuzey bloklar1 diismiistiir. Eskisehir fay zonunun Indnii-Sultandere
arasinda uzanan segmentlerinden herbiri potansiyel deprem riski olusturmaktadir.
Ancak, Turgutlar-Eskisehir arasinda uzanan segment deprem riskinin en fazla oldugu

segment olarak diistiniilmektedir (Gozler, Cevher ve Kiigiikayman, 1985).



BKB-DGD dogrultulu Eskisehir fay zonu sag yonlii dogrultu atimli normal
bilesenli bir fay zonudur ve Sultandere ile Inénii arasinda birbirini takip eden
segmentler halinde uzanir. Fay zonunun Holosen ve Pleyistosen yasli birimleri
kesmesi ve bu birimler i¢inde depolanma sirasinda meydana gelmis yapilarin
bulunmasi faydaki aktivitenin devam ettigini gostermektedir. Fay zonu iizerinde 20
yy.da magnitiidii 4 ve lizerinde ¢ok sayida deprem meydana gelmistir. Serefiye,
Giindiizler, Yakakayi, Dagkiiplii, Ilica, Atalantekke kdyleri ve ¢evresinde ekayl
yapilar ve bindirmeler seklinde kendini gostermektedir. Ancak Triyas sonunda
olusumunu tamamlamis bu ekayli sistem, daha sonraki yapisal hareketlerden de
etkilenmistir. Triyas sonunda hakim olan K-G istikametindeki sikigmalar neticesi D-
B yonlii fay sistemleri gelismistir. Ust Kretase veya sonrasinda Sakarya vadisi ve
batisinda gelisen yine K-G yonlii sikismalar bolgeyi etkilemis ve de 6zellikle Triyas,
Jura, Ust Kretase birimlerinde dogrultu atimli faylar gelismistir. Diger taraftan
Neojende gelisen tektonik olaylar (K-G yonlii gerilmeler) neticesinde de Inénii-
Eskisehir-Sivrihisar istikametinde gelisen diisey faylar olugmustur. Bu faylar
Eskisehir'in kuzey, giineyinden gegmekte olup, bir sistem olusturmaktadir (Altunel

ve Barka, 1998).
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Sekil 1.2 Calisma alaninin jeoloji haritasi



BOLUM 2
2.1 Potansiyel Alan Verilerine Uygulanan Veri-islem Yontemleri

Gravite ve manyetik yontem dogal kaynaklt potansiyel alan yontemi
olduklarindan her 1iki yOntemin verilerine benzer veri-islem yOntemleri

uygulanmaktadir.

Gravite yonteminde yeraltinda bulunan farkli yogunluktaki kiitlelerin yeryiiziinde
meydana getirdigi ¢ekim etkisi degisimi, Manyetik yontem de ise yeraltinda bulunan
farkli manyetik duyarliga sahip kiitlelerin yeryiiziinde meydana getirdigi manyetik
alan degisimleri Olgiiliir. Yeryiiziinde yapilan Ol¢lim degerlerine bir takim
diizeltmeler uygulandiktan sonra elde edilen anomali degerleri, s1§ (rezidiiel) ve
derin yapisal (rejyonal) etkilerin toplamindan olusur. Calismanin amacina gore, bu
etkiler birbirinden ayrilmalidir. Soyle ki, daha derin ve bdlgesel bir yapi ile
ilgileniliyor ise s1g etkilerin, yiizeye yakin yerel etkilerin arastirilmasi ile ilgileniyor
ise derin etkilerin anomaliden atilmasi gerekir. Bunun i¢in c¢esitli veri-islem

teknikleri gelistirilmigtir.

Derin kiitlelerin etkilerinin aragtiritlmasi amaci ile uzun dalga boylu degisimleri
elde etmek i¢in;

e Trend analizi,

e Alcak gegisli siizgecleme,

e Yukari dogru analitik uzanim,

Yiizeye yakin kiitlelerin etkilerinin arastirilabilmesi amaci ile kisa dalga boylu
degisimleri elde etmek icin;
e Yiiksek gecisli siizgecleme,
e Asagi dogru analitik uzanim ve
e ikinci tiirev

yontemleri kullanilmaktadir.



2.1.1 Analitik Uzanim

Yeryliziinde gozlemsel olarak elde edilen potansiyel alan (gravite, manyetik)
anomalisi, derinlikleri ve kiitleleri birbirinden farkli olan cisimlerin (yapilarin)
anomalilerinin toplamindan olusmaktadir. Bu cisimleri (yapilar1) birbirinden

ayirabilmek jeofizigin en dnemli sorunlarindan biridir.

Bu amagla asag1 ya da yukari1 dogru analitik uzanim yontemleri kullanilabilir.

2.1.1.1 Asagt Analitik Uzanim Yontemi

Daha derinde alinan olgiilerin nasil olacagi diisiiniilerek yapilir. Asagi analitik
uzanim yonteminde derinlik sinirlamasi vardir. Yani derinlik artarsa giiriiltiide artar.
S1g anomalileri gegerken ¢ok dikkatli olmak gerekir. Bunun nedeni asagiya dogru
gidildik¢e O6nce en s1g cisme yaklasilacagindan bu cismin anomalisi daha belirgin

hale gelir (Pinar, 1984).

2.1.1.2 Yukari Analitik Uzamm Yontemi

Bu yontemde derin kiitlelerin etkisi daha fazlayken, yiizeye yakin kiiciik kiitlelerin

etkisi azalir.

Sekil 2.1 Yukari analitik uzanim sonucu elde edilen sinyal goriiniimii
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Yukar1 analitik uzanim yontemiyle sekildeki kiictik kiitlelerin etkisi azaltilir.
Ayrica alian 6l¢limlerin yukar1 dogru itilmesiyle de kiigiik kiitlelerin etkisi azaltilir

ve bir kiitle oldugu ortaya cikar (Ates, 2004).

Potansiyel teori sonuglarindan potansiyelin 6(x,y,0) yukariya dogru analitik
uzanim denklemi Henderson ve Zeitz (1949) tarafindan verilmistir. z=0 diizleminden

z=h diizlemine yukar1 uzanim:

3 % h6(a, p,0)
e(x,y,h)—:[ I2ﬁ((x—a)2 +(y—,8)2 +hz)s/z dodp (2.1)

denklemi ile verilir. Goriildiigii gibi denklem bir evrisim denklemidir ve burada

h
27z(x2 +y2 +hz)3/2

S, ey, h) = (2.2)

stizgecleme fonksiyonu olarak diisiiniilebilir ve yukari uzanim islecidir. Bunun

frekans yanit1 yukar1 dogru analitik uzanim dalga sayisi tepki islevini vermektedir.

—2ﬂh(u2+v2)1/2

Fy (u,v,h) = e (2.3)

bagintisi ile gosterilebilir (Fuller, 1967). Yukar1 dogru uzanim dalga sayisi, tepki

fonksiyonunun degisimi ise Sekil 2.2 de verilmektedir.

F(w) 4

v

Sekil 2.2 Yukar1 dogru uzanim tepki fonksiyonu
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Aynmi sekilde arada herhangi bir kaynagin olmadigi z=-h diizlemine asagiya
analitik uzanim ise Fy(u,v,h) denkleminden c¢ikarilabilir. Asagi uzanim frekans

yaniti, yani dalga sayist tepki islevi ise;

B eZIZi(u2+V2)l/2

Fa (M,V, h) =
FY(u,v, h)

(2.4)
ile bulunur. Asagi uzanim tepki fonksiyonu ise Sekil 2.3 de goriilmektedir.

F(w)

A

v

Sekil 2.3 Asag1 dogru uzanim tepki fonksiyonu

Uzanim islemini gergeklestirebilmek i¢in, dnce Fy veya F, ile verilen tepki islevi
olusturulur. Daha sonra bu tepki islevinin ters Fourier doniisiimii alinarak uzay
(zaman) ortamina gecilir. Elde edilen isleg, sifir diizlemindeki veri ile evristirilerek

istenilen diizlemdeki analitik uzanim islemi gergeklestirilmis olur.

2.1.2 Trend Analizi

Trend analizinin kullanim alani ¢ok genis ve yaygindir. Genel olarak verinin
diizgiin degisen kisminin matematiksel bir yiizey olarak gosterilmesidir. Boyle bir
ylizeyi tanimlamak ise En Kiigiik Kareler olarak adlandirilan istatistiksel yontem
kullanilarak bagarilabilir. Yiizeyin tanimlanmasi ise uygun trendi gosteren polinomun

kat sayilarinin elde edilmesi demektir.
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Bir diger deyisle, verilerdeki derece sirasin1 gostermek i¢in veri noktalarini bir
analitik yiizeye uydurmak, cakistirmak anlamindadir. Bunun karsiti uymayan, hatali
veriler rezidiieli verir. Amag, verilerdeki egilimi (trend) analiz etme olarak
aciklanabilir. Bunun altinda yatan varsayim verilerin diigiik dereceli diizgiin bir
ylizeyle gelisiglizel giiriiltii bilesenlerine ayrilabilecegidir. Analitik yiizeydeki
bagimsiz degiskenlerin sayisi, veri noktalar1 sayisindan az olmalidir (%10 veya daha

az).

Trend analizinde en uygun trend diye birsey yoktur. En iyi trend sonugta verinin
kendisidir. Jeofizikte kullanma alani g¢ogunlukla potansiyel veriler (gravite ve
manyetik) i¢indir. Bu verilerin yeraltindaki uzak ve yakin tim kaynaklarin
bilesenlerinin toplami olmasindan dolay1 elde edilen trendi amacimiza uygun
rejyonal olarak tanimlayabiliriz. Amaca uygun trend yiizeyinin tek olma diye bir

kosulu yoktur. Bu durum siirekli g6z oniinde bulundurulmalidir (Sapgioglu, 1980).

Trend analizi, arazide yapilan gozlemlerden elde edilmis ve eger varsa lizerinde
gereken diizeltmeler yapildiktan sonra haritalanmis verileri ‘Trend’ ve ‘Rezidiiel’
diye terimlendirilebilen iki bilesene ayiran metoda verilen isimdir. Bu metot
tamamen istatistiksel teoriye dayanmaktadir. Yontem esas olarak iki bagimsiz
degisken igeren ¢esitli derecelerden polinomlarin sirasiyla harita verilerine
uydurulmasindan olugmaktadir. Yapilan istatistiki testler sonucunda veriye en iyi
uyan polinomun temsil ettigi diizlem bizim rejyonal trendimizi, trendden olan

sapmalar ise rezidiiellerimizi temsil eder.
Bir dogrusal trend yiizeyi;
Y=a,+ax +a,x, (2.5)

tipinde bir denklemdir. Burada ay gézlemlerin ortalamasi ile ilgili bir deger, a; D-B

koordinat bileseni, a, K-G koordinat bileseni, Y gozlenen gravite degerlerimizdir.

)A/rejyonal trendimiz, r rezidiiellerimiz olsun. Bu durumda rezidiiel fonksiyonu;
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A

r=Y-Y=Y-(a,+a,x, +a,x,) (2.6)
olarak tanimlanair.

Trend bir dogrusal fonksiyon ve bu dogrusal fonksiyonun trendden olan

sapmalarin, yani rezidiiellerin karelerinin toplami sifir olmas1 gerekmektedir. Yani;

St =3[V —(a, +ax, +a,x,)] =0 (2.7)
olmalidir.

Sisteme en iyi uyan dogrusal diizlemin bulunabilmesi i¢in ay, a; ve a, sabitlerinin
bulunmas1 gerekmektedir. (2.7) esitliginde bu sabitlere gbére ayr1 ayn tiirev
alindiginda {i¢ bilinmeyenli {i¢ denklem elde edilir. Buradan da matris ¢6ziimii
uygulayarak ay, a; ve a, sabitleri saptanir. Boylece trend degerlerini bulunarak veriye

en iyi uyan dogrusal diizleme ulagilir.

Bir trend ylizeyinin uyumunun iyiligi istatistiki olarak arastirilabilir. Amaca
uygun trend yiizeyinin derecesi uyumluluk ve F-testi incelemesi ile bulunur. Trend
ylizeyinin derecesi arttikca uyumluluk (korelasyon) katsayisi da artar. Belirli bir
dereceden sonra uyumluluk katsayisinin artisi azalmaya baslar. Bu azalimin basladig:
trend derecesi en uygun trend ylizeyidir. En 1iyi trend verinin kendisi oldugundan bu

katsay1 1’e esit oldugunda trend yiizeyi ile verilerin yiizeyi ¢akisir.
2.1.3 Siizgecleme

Verilerdeki istenmeyen giiriiltiileri bastirmak, sinyal olarak nitelenen istenen
kismi ise ortaya c¢ikaran matematiksel operatorlere siizge¢ denir. Verilen silizgec
tanimi, stizgeglerin frekans ortaminda tanimlanmasini saglayan genlik spektrumuna
gore yapilir. Biitiin bu tanimlanan siizgeg¢ler verilerdeki istenilen frekans bandinda
yer alan siniizoidal bilesenlerin siizgecten geg¢mesi, istenmeyen frekans bandindan

yer alan siniizoidal bilesenleri slizge¢ tarafindan durdurulmasi esasina dayanir.
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2.1.3.1 Sayisal siizgegler

Stizgecler bir giris verisini istenilen bir ¢ikis verisine doniistiiren diizeneklerdir ve
degisik bicimlerde siniflanabilirler. Siirekli verilerin sliziilmesinde kullanilan
siizgeclere ‘analog’ siizgecgler denir. Bunlar elektrik devreleridir. Sayisal verilerin
stizilmesinde kullanilan diizeneklere ise sayisal siizgecler denir. Sayisal siizgecgler
alcak gecisli, yiiksek gecisli ve band gegisli olarak tiretilip, Sekil 2.4’de oldugu gibi
h(t) siizge¢ fonksiyonu giris verisi x (t) “yi ¢ikis verisi y (t)’ye ¢evirir. Bir giris ve bir
cikislt siizgecin sematik gdsterimi (Karadut, 2002);

Giris Cikis

x() — 5 | Sizges | — 5 ¥

h (t)

Sekil 2.4 Bir giris ve bir ¢ikish slizgeg

Stizgegleme islemi zaman ortaminda,

(8) = x(2) * h(2)

bagintist ile tanimlanir. Burada * konvoliisyon islemini géstermek {izere x(t) ; giris
verisini, h(t) ; siizgec islevini, y(t) ; ¢cikt1 verisini simgelemektedir.

Stizgecleme islemi frekans ortaminda bir ¢arpim olarak tanimlanir ve

Y(iw) = X(iw).H(iw) bagintisi ile verilir. Bu bagintidaki Fourier ¢iftleri,

x(t) — X(io)

y(t) «—> Y(io)

h(ty «— > H(in)

olarak tanimlanmaktadir.

@ =271 dir. ® ; radyal/s birimli agisal frekans olup f; indirgenmis frekanstir.
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Doniistiirme fonksiyonu,

Y(iw)

H(iw) = —X(ia))

“dir.
Déniistiirme fonksiyonu H(iw) karmasik fonksiyondur ve
H(io) = |H(io)e"9?)

|H(io)| =F(w)  bigiminde yazilabilir.

|H (i)

‘ya genlik @ (o)’ ya faz fonksiyonu denir. Genlik ve fazin frekansa (o)

gore degisimi siizgeci tanimlar.

2.1.3.2 Stizgeglerin Siniflandirilmasi

Stizgecler kesme ve gecirme frekanslarinin segimine gore siniflara ayrilirlar. Bir
araliktaki frekanslarin gecirilmesi isteniyorsa bu araliga gecirim aralig1 veya gecirim

bandi, atilmak isteniyorsa kesme aralig1 veya kesme bandi denir. Genlik fonksiyonu

|H (i (0)| ‘na gore de siizgeglerin siniflamasi yapilabilir.

2.1.3.2.1 Al¢ak Gegisli Siizgegler. ®=0’dan o= o.’ye kadar biitliin frekanslari
geciren ve kesme frekansi denilen ®.’den biiyiik biitiin frekansl olaylar1 soniimleyen
stizgeclerdir. B= o.’ye silizgecin band genisligi denir. Bu siizge¢ tiirlinde si1g

degisimler (rezidiiel etkiler) siiziiliir derin (rejyonal) etkiler gegirilir.
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F(w)

SV

¢

Sekil 2.5 Algak gegisli siizgecin genlik yaniti

2.1.3.2.2  VYiiksek Gegisli  Siizgegler. 0<w<o, araligindaki  frekanslari
kesen(sonlimleyen) ve o>, araligindaki frekanslar gegiren siizgecler yiiksek gecisli
stizgeclerdir. ®.’ye kesme frekansi da denir. Bu siizgec tiiriinde ise derin etkiler
(rejyonal etkiler) siiziiliir, s1g (rezidiiel) etkiler gegirilir.

A F((D)

v

™ )

Sekil 2.6 Yiiksek gegisli siizgecin genlik yaniti

2.1.3.2.3 Band Gecisli Siizgeg. 1ki kesme frekans1 o; ve o, frekanslari arasindaki
degisimleri geciren, diger degisimleri kesen siizgeclere band gecisli siizgec¢ denir.
Siizge¢ o=m;’den ow=w;’ye kadar biitiin frekanslardaki degisimleri degistirmeden

gegirir. 0< o<m; ve ®>m; kesme bandlaridir. B= @, — o; siizgecin band genisligidir.
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F(®)

A

v

(V)] (O)) ()

Sekil 2.7 Band gegisli slizgecin genlik yaniti

Yiiksek gecisli siizgecler algak gecisli siizgeclerin karsiti, band gecisli slizgecler

ise alcak ve yiiksek gegisli siizgeclerin birlestirilmesi gibi diisiiniilebilir.

2.1.4 Ikinci Tiirev

Herhangi bir kiitlenin bir noktada olusturdugu anomalinin istenilen dogrultuda
tirevi alinabilir. X ve Y diizlemlerindeki herhangi bir yondeki tiireve gravitenin

yatay gradienti denir. Z yoniindeki tiireve diisey gradient denir.

Tiirev haritalarinda genellikle bozucu kiitlenin tesiri goriiliir. Tiirev yontemleri
incelendiginde zaman siizge¢ karakteristigi oldugu goriiliir. Bu yontem bir ayirim
yontemi gibi dislniilmiistiir. Biitiin tiirev haritalarinda azda olsa bir rejyonel tesir
goriiliir. Birinci dereceden bir esitligin ikinci tiirevinin sifir olmasi nedeniyle sonlu
boyutlardaki cisimlerin sinirlar1 yaklasik olarak anomalinin doniim noktalarina
rastlar. Bu nedenle, potansiyel alan verilerinde ikinci diisey tiirev anomali

haritasindaki sifirlar yeraltindaki yapinin olas1 siirlarini gosterir(Sar1, 1984).

z=0 diizlemindeki Q(x,y,z) potansiyel verisinin Fourier doniisiimii ®(u,v) olarak

aliirsa,
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O(x,y,2) Z£O = .[ I@(u, V) exp[27zi(ux + vy)]dudv (2.8)

—00—00

olur. Potansiyel veriler kaynagin olmadigi yerlerde Laplace bagintisim

saglayacagindan,

2

0? o> 0o’
aZ—ZQ(x,y,Z) =— 7+@/—2)Q(?€’ Y,Z) (2.9)

yazilabilir. Q(x,y,z) esitliginin x ve y’ ye gore ikinci tiirevlerini alarak (2.9) no.lu

bagintida yerine koyarsak ikinci tlirevin dalga sayis1 yaniti,
F(u,v) =47’ +v*) (2.10)
elde edilir.

2. tiirev islecinin olusturulmasinda (2.10) bagintisindan yararlanihir. Once
islecinin frekans tepki islevi olusturulur. Ikinci asamada bu islec ters Fourier
doniislimii ile zaman ortamina gegilerek uzay ortami katsayilari bulunur. Bu
katsayilar ile de veri evristirilerek ikinci tiirev anomali haritas1 elde edilir. Benzer
tarz yaklasimlar kullanilarak daha iist mertebeden tiirev alma islemleri de

gerceklestirilebilir (Ak¢1g ve Pinar, 1994).
2.1.5 Sinr Analizi

Sinir analizi yontemi ilk kez, Cordel ve Grauch (1982, 1985) tarafindan belirtilere
neden olan kaynak yapilarin yogunluklarinda ve manyetik duyarliklarinda ani
degisimlerin yerlerinin belirlenebilmesi ve bu kaynak yapilarin yatay yonde
sinirlarinin saptanabilmesi amaglariyla kullanilmigtir. Yontemin amaci, yatay tiirev
haritasinda en yiiksek genlik noktalarini belirleyebilmektir. Daha sonralar1 Blakely
ve Simpson (1986) tarafindan yapilan ¢aligmalar sonucunda yontem gelistirilmis ve

yatay tiirev genliklerinin harita diizlemi {izerinde en yiiksek noktalarinin belirlenmesi
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icin bir algoritma haline getirilmistir. Sinir analizi yOntemi, gravite verilerine
uygulanmakta olup, eger manyetik verilerle ¢alisiliyorsa yapay gravite doniistimii
gerceklestirilmelidir (Ekinci ve Kaya, 2006). Bdylece belirtinin en yiiksek
degerlerinin kiitle merkezi tlizerinde yer almasi saglanmaktadir (Sekil 2.8). Bilindigi

gibi, Poisson esitligi manyetik alam1  gravitasyonel alana ¢evirmede

kullanilabilmektedir.
Yapay gravite
belirtisi
Manyetik belirti
j[ 10 mGal l

Sekil 2.8 Manyetik belirti ve yapay gravite belirtisi (Blakely,1995)

V= i@_U
Gp ov (2.11)
Burada; V, J manyetik duyarlilik siddeti ile ayn1 yonde manyetize olmus cisimden
kaynaklanan manyetik alan potansiyelidir. U ayn1 cismin gravitasyonel potansiyeli,
G 1se evrensel gravitasyonel sabitidir. Yogunluk p = J/ G olup, esitlik (2.11)’de

yerine konulursa;

oU
V=—-

o (2.12)
elde edilir. (2.12) no.lu bagintinin Z ’ye bagh diferansiyeli ise,

0
z== 2.13)
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olarak verilir (Baranov, 1957). Burada; Z manyetik belirtinin diisey bileseni, g ise
gercek gravite belirtisi degil yapay gravite belirtisidir (Dogan ve Ates, 1998).Yapay
gravite veya gravite belirtisinin yatay tiirevinin alinmasi, ikinci asamada yapilmasi
gereken islemleri olusturmaktadir. Yiizeye yakin kiitlelere ait yapay gravite veya
gravite belirtilerinin yatay tiirevleri kose degerleri iizerinde en yliksek degere

ulagmaktadir (Sekil 2.9).

i Yapay gravite
——— BT T e - i
Manye_'tihff 1 oA belirtisi
belirti ik r':f\:k "'-._._ . Yalay tirev

belirtisi

AT

e
=

Sekil 2.9 Kaynak yapinin manyetik belirtisi, yapay gravite belirtisi
ve yatay tiirev biiytikliikleri (Blakely, 1995)

Yatay tiirev genlikleri,

h(x,) = |(@g. (x, y)/ ox)* + @g.(x,p) ) | =[o%, + 02 | (2.14)

Bagntisi ile elde edilmektedir (Cordel ve Grauch,1985).Yukaridaki bagintida g, ve
g,y terimleri sirasiyla yapay gravite alaninin x ve y yonlerindeki tiirevleri olup, sonlu
farklar yaklagimi kullanilarak elde edilir. Yatay tiirev yontemi, belirtiye neden olan
kaynak yapinin yerinin, diger bir ifadeyle sinir yerlerinin hesaplanmasinda en basit
yaklagimdir ve manyetik kaynak iizerinde analitik sinyal biiyiikliigiiniin bir yaklasimi
olarak kullanilmaktadir (Roest ve Pilkington, 1993; Phillips, 2001; Ozyalin, 2003).
Yatay tiirev genliklerinin kaynagin sinirlarinda her zaman en yiiksek noktada yer
alabilmesi i¢in bolgesel manyetik alan ve kaynak manyetik duyarlilik yonii diisey,
kontak izole edilmis ve kaynak kalm olmalidir (Ozyalin, 2003). Ugiincii ve son
asama ise, en yiiksek yatay tiirev noktalarinin yerleri ve genlik degerlerinin

bulunmasidir.
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2.1.6 Kutba Indirgeme Doniisiimii

Yer manyetik alan yoniinden dolayr manyetik anomali seklinde meydana gelen
bozuklugu gidermek icin yapilan bir donlisimdiir. Bagintis1 Blakely (1995)

tarafindan Fourier ortaminda asagidaki sekilde verilir.
F[AT, ] = Fly, [F[AT] 2.15)

Bagintida F= Fourier doniisiimiinii, T= Manyetik anomaliyi, Tr= Kutba

indirgeme doniisiimiinden sonra elde edilen anomaliyi ve ¥r= Yer maneytik alan1 ve
manyetik anomaliye neden olan yapimin miknatislanmasma bagli bir doniistim
katsayidir. Donilistim sonucunda elde edilen anomali kuzey yermanyetik kutbunda
gibi dl¢iilmiis olan anomalidir. Sekil 2.10°da bir yapinin kutba indirgemeden 6nce ve

sonraki manyetik anomali egrisi goriilmektedir.

,/\1"- 500 ] 4
V=

TR

Sekil 2.10. Manyetik anomalinin kutba indirgimeden 6nce ve sonra goriiniimii.

2.1.7 Yapma Gravite Doniisiimii (Pseudo-gravity)

Yapay gravite verisinin doniistimle elde edilmesi siireci dogrusal bir silizgeg
yardimiyla genellikle Fourier ortaminda gergeklesir. Bu doniisiim manyetik anomali
verileriyle gravite anomali verileri arasinda karsilastirma yaparak ortak bir sonuca
gidebilmek i¢in yapilmaktadir. Bir yapmin gosterdigi manyetik anomali ile yapma

gravite doniisiimii sonucunda elde edilen anomali arasindaki fark ve iliski Sekil
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2.12'de gosterilmektedir. Bu iliskiye ek olarak gravite anomali verileriyle
karsilastirmast da Sekil 2.13'de gorildiigii gibidir. Manyetik potansiyel ile gravite

potansiyeli arasinda poisson bagintisini kullanarak soyle bir iligki kurulmustur:

I oU

~ TGy oa (2.16)

U = Gravite potansiyel
W = Manyetik potansiyeli
@ = Miknatislanma dogrultusu boyunca ( polarizasyon degiskeni ) birim vektor.

Sekil 2.11 bir vektdriin polarizasyon degiskeni olan &  birim vektorii

dogrultusundaki bilesenlerini gostermektedir.

VU = -gradU = & (2.17)
Yukaridaki denklemlerde kullanilan parametreleri verecek olursa:
p yogunluk

I miknatislanma siddeti

Yer yuzi

Sekil 2.11 T vektoriiniin a dogrultusundaki

bileseni.
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—> Yapma gravite anomalisi

\ -

’ . .
\ _ 7~ Manyetik anomali

Sekil 2.12 Bir yapinin manyetik anomalisi ve yapma gravite doniisiim anomalisi.
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Sekil 2.13. Manyetik, gravite ve yapma gravite anomalilerinin

kargilagtirilmasi (Ates, 2004)

2.1.8 Yapi Derinligi Analizi

Gravite anomalilerine neden olan yeralt1 yapilarinin modellenmesi i¢in, birgok
yontemde yogunluk bilgilerinin yani sira derinlik bilgilerinin de belirtilmesi
gerekmektedir. Bu parametrelerin gergege yakin degerlerde kullanilmasi yapilan

modellemenin giivenilirligi acisindan 6nem kazanmaktadir.
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Gelisigiizel bigimli iki boyutlu yapilarin neden oldugu anomalilerin ters ¢oziimii,
yapinin enine kesitinin bir ¢okgen olarak tanimlanmasiyla baslar. Cokgenin
koordinatlarina yaklasik degerlerin atanmasiyla baslayan islem optimizasyon islemi
ile daha da iyilestirilir (Murthy ve Rao, 1993). Bazen parametreleri arastirilan yapiy1
kuramsal olarak yanyana konmus prizma serileri veya sonlu diisey dayklar olarak
tanimlamak, bir ¢okgen ile sinirlamaktan daha uygun olabilir. Bu amacla, Dyrelius
ve Vogel (1972), iki boyutlu dikdortgen prizma bloklarmin st yiizeylerini Z=0" da
sabit tutarak @ yogunluk farki i¢in yeralti topografyasini bloklarin alt yiizeylerinin
derinliklerine bagli olarak saptamislardir. Pedersen (1977) ise, iki boyutlu diisey
yonde sonsuza uzanan dikddrtgen prizma bloklarinin {ist yiizeylerinin derinliklerini Z
referans derinligine gére @ yogunluk farki ve K manyetik duyarlilik (siiseptibilite)

farki i¢in hem gravite hem de manyetik verilerden saptamustir.

Murthy ve Rao (1989) ve Murthy (1990) ise dikdortgen prizma bloklarinin iist
ylizeylerinin derinligini saptarken ortalama derinlik kavrami yaninda bloklarin iist
ylizeylerinin alabilecegi en biiyiik ve en kii¢iik derinlik degerlerini de tanimlayarak

saptanacak parametrelerin daha giivenilir olmasin1 saglamislardir (EK-1).

Tortul kayaglarin yogunluk-derinlik iliskisi Athy(1930), Hedberg (1936) ve
Maxant (1980) tarafindan genis olarak arastirilmistir. Tortul havzalardaki yogunluk
farki azalimmin ikinci dereceden bir islev yolu ile tanim1 gravite verilerinin uzay

ortaminda {i¢ boyutlu ters ¢oziimii i¢in bir ¢éziim tiiretmeyi miimkiin kilar (EK-2).

Tortul havzalar ¢evre kayaglarin yogunluklarina kiyasla havzay1 dolduran diistik
yogunluklu kayaglarin neden oldugu negatif gravite anomalileri ile iliskilidir. Gravite
yorumunun amact, bu negatif gravite anomalilerinden havzanin yapisini saptamaktir.
S1g derinliklerde yogunluk hizla artar, sonra yavasca asimtotik olarak temel kayaclar

yogunluguna ulasir (Boyuer, 1993).
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BOLUM 3

3.1 Eskisehir ve Cevresinin Potansiyel Verilerine Uygulanan Veri-Islem

Yontemleri ve Sonuclari

Eskisehir ve ¢evresinin 1/100.000 6lgekli ve 1 km aralikla 6rneklenmis gravite ve
manyetik verilerine (Sekil 3.1 Gravite Anomali Haritasi) (Sekil 3.2 Manyetik
Anomali Haritas1) ilk olarak Asagi ve Yukar1 Dogru Analitik Uzanim veri-islem

teknigi uygulanmustir.

3.1.1 Analitik Uzanim

Verilere uygulanan asagi dogru analitik uzanim tekniginde derinlik sinirlamasi
oldugundan ve asagi dogru gidildik¢e sig cismin anomalisi daha belirgin hale
geleceginden, yukar1 dogru analitik uzanim tekniginde de derin kiitlelerin etkisi daha
fazlayken yiizeye yakin kiigiik kiitlelerin etkisi azalacagindan, uzanim yapilacak
diizlemin 6rnekleme araligi h=1 km, h=2 km ve h=5 km seklinde ii¢ farkli derinlik
aragtirmasi yapilmistir. Gravite verilerine uygulanan asag analitik sonucu Sekil 3.3,
manyetik verilere uygulanan asagi analitik uzanim sonucu Sekil 3.4, gravite
verilerine uygulanan yukar1 analitik uzanim sonucu Sekil 3.5 ve manyetik verilere

uygulanan yukar1 analitik uzanim sonucu da Sekil 3.6 haritalarinda gézlenmektedir.

Uzanim islemini yapabilmek i¢in ilk olarak tepki islevi olusturulur ve ters Fourier
dontistimii alinarak zaman ortamina gegilir. Elde edilen isle¢ arazide alinan verimiz

ile evristirilerek istenilen analitik uzanim islemi gerceklestirilmis olur.

3.1.2 Trend Analizi

Uygulanan trend analizi sonucunda Eskisehir ve c¢evresine ait Bouguer anomali
haritasindan elde ettigimiz verilerimizi iki bilesene ayirmis oluyoruz. Bu ayirma
islemi sonucunda trend ve rezidiiel verilerimizi elde ettik. Bouguer anomali haritasi

yeraltindaki tiim kaynaklarin ¢ekim kuvvetlerinin toplam etkisini gdsterirken elde
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ettigimiz rezidiiel anomali haritas1 ise yeryiiziine yakin derinliklerde yer alan

kaynaklarin etkisini gormekteyiz(Sekil 3.7, Sekil 3.8).

Gravite ve manyetik verilerine uygulanan trend analizinde trend derecesi 1 ile 8
arasinda alinarak her bir deger i¢in islem yapilmistir. Yapilan islemler sonucunda
trend derecesi 6. dereceden sonra korelasyon katsayisinin diismeye basladigi ve
korelasyon katsayisinin 1’e en yakin degeri aldigi hesaplanmistir(Sekil 3.9, Sekil
3.10).

3.1.3 Siizgecleme

Uzay boyutunda elde edilen potansiyel alan verilerimizi dalga sayist ortamina
dontstiirerek gerekli dalga sayilarint gegirip, digerlerini durdurma islemini
yapabilmemiz i¢in 0-0,1 devir/veri aralifi, 0-0,125 devir/veri araligi, 0-0,2 devir/veri
araligi, 0-0,25 devir/veri araligi, 0-0,3 devir/veri araligi ve 0-0,35 devir/veri aralig

kesme dalga sayilari i¢in ayr1 ayr slizgegler diizenlenmistir(Sekil 3.11, Sekil 3.12).

3.1.4 Ikinci Tiirev

Arazide alinan potansiyel alan verilerine ikinci diisey tiirev uygulandiginda ikinci
diisey tlirev anomali haritasindaki sifir degerleri yeraltindaki yapinin olas1 sinirlarim

gostermektedir(Sekil 3.13, Sekil 3.14).

3.1.5 Sinir Analizi

Verilerde yatay tiirev haritasinda en yiliksek genlik noktalarini belirleyebilmek i¢in
sinir analizi uygulanmistir ve bunun sonucunda da kaynak yapilarin smirlar
belirlenmistir. Bu en yliksek genlik noktalar1 gravite i¢in Sekil 3.15'de, manyetik i¢in

Sekil 3.16'da gosterilmistir.
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3.1.6 Kutba Indirgeme Doniisiimii

Eskisehir ve cevresinde alinan manyetik verilerde manyetik cisim ile anomali
arasinda net bir iliski gézlenemediginden kutba indirgeme yontemi ile yapilarin

olusturdugu anomaliler saptanmistir(Sekil 3.17).
3.1.7 Yapma Gravite Doniigiimii (Pseudo Gravity)

Arazide alinan manyetik verilerin gravite verileriyle karsilastirilabilmesi igin

manyetik verilere yapay gravite alan1 yontemi uygulanmistir(Sekil 3.18).
3.1.8 Yapi Derinligi Analizi

Gravite anomalilerinin modellenmesinde derinlik 6nemli bir faktér olarak rol
oynamaktadir. Taban derinliginin saptanabilmesi i¢in ilk olarak iissel yogunluk islevi
olusturulmustur(Sekil 3.19). Bunun i¢in de eldeki jeolojik ve jeofizik verilerden

yararlanilmis ve islemler sonucunda taban topografyasi elde edilmistir.
Chai ve Hinze(1988) tarafindan 6nerilen;

Ag(z) = —0,5exp(~0,16092)

issel yogunluk islevine karsilik gelen derinlige karst yogunluk verileri (Sekil 3.19)

ikinci dereceden bir fonksiyona uyarlanarak (9(2) =a, +a,z +a, z%) katsayilar

ap=-0,7 a;=0 a,=0 olarak hesaplanmistir.

Anomali haritas1 1 km Ornekleme aralifiyla sayilastirilan bdlgenin taban
derinligini saptamak amaciyla ag, a;, a, katsayilar1 kullanilarak Sekil 3.20 elde

edilmistir.



240000 260000 FEOOO0 00000
A

Sekil 3.1 Gravite Anomali Haritas1

240000 260000 FE0000 300000

Sekil 3.2 Manyetik Anomali Haritas1

F20000

320000

340000

340000

360000

360000

29



254000 274000 294000 314000

1800
160C
_ 1400
4430000 ; : : . 120C
1000
00
600
400
200
0
-200
-400
-600
-800
-100C
: 1200
254000 274000 294000 314000 324000 354000 374000888 140C
-160C
-180C
-200C

4410000

4390000

450000000
—{#0o00a0no
I
300000000
250000000
200000000
150000000
100000000
50000000
o
-50000000
00000000
150000000
200000000
250000000
~300000000
254000 274000 294000 4000 334000 354000 374000 [R-350000000
-400000000
-450000000
-500000000

Sekil 3.3 Gravite verilerine (a) h=1km i¢in, (b) h=2km i¢in, (c) h=Skm

icin asag1 analitik uzanim

(b)

(©)



33000

0
=000
-10000
-1:3000

-20000
254000 274000 234000 314000 334000 354000 374000 _25000

-30000
-35000 (@)
nT

220000
200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0
-20000
-40000
-60000
-80000
-100000
-120000
-140000
-160000
-180000

-200000 (b)

44300000

4410000

4380000

254000 274000 294000 314000 334000 354000 374000

443000C

441000C

4390000

254000 374000 284000 314000 334000 354000 374000 -;50[

(©)
Sekil 3.4 Manyetik verilerine (a) h=1km i¢in, (b) h=2km i¢in, (c) h=5km i¢in

asag1 analitik uzanim



4430000

4410000

4390000

294000

254000 274000

430000

4410000

4300000

Z74000 234000

4430000

4410000

4390000

254000 274000 294000

Sekil 3.5 Gravite verilerine (a) h=1km i¢in, (b) h=2km i¢in, (c) h=5km i¢in yukar

analitik uzanim

214000

314000

314000

234000

334000

334000

254000

54000

354000

74000

374000

Fr4000

32



33

4430000

4410000

4390000

254000 274000 204000 214000 234000 254000 374000

4420000
4410000

4300000

254000 274000 284000 314000 334000 54000

430000
4410000

-100
4390000
" -1z20

-140
-160

_ -180

' -200

254000 74000 FO4000 14000 334000 354000 374000 B 5on
-240

-260

<280

nT (c)
Sekil 3.6 Manyetik verilerine (a) h=1km igin, (b) h=2km i¢in, (¢) h=5km i¢in yukar1

analitik uzanim



4420000
4410000

4290000

254000 274000 294000 314000 334000 354000 IF4000

4420000
4410000

43290000

254000 4000 294000 314000 334000 354000 V400

4430000

4410000

4380000

254000 274000 294000 314000 334000 354000 3v400

mGal' ©

Sekil 3.7 Rezidiiel gravite verilerine (a) Trend derecesi 1 igin, (b) Trend derecesi

6 i¢in, (c) Trend derecesi 8 i¢in trend analizi

34



274000 294000

4430000

441000

4290000

274000 294000 314000 34000 354000

nT (b)

420000

4410000

4390000

254000 274000 294000 314000 334000 254000 ar4000

Sekil 3.8 Rezidiiel manyetik verilerine (a) Trend derecesi 1 igin, (b) Trend

derecesi 6 i¢in, (¢) Trend derecesi 8 i¢in trend analizi

35



=] =]
o o

=]
Y

Korelazsyon Katrayis: ve Uyumun Iyﬂ:&l

0.2

Uyumun Ian].lél
— Korelasyon Kaisayisa

4 =] g 10
Trend Derecesi

Sekil 3.9 Gravite verilerine uygulanan trend analizi isleminde trend derecesi ile

korelasyon katsayis1 ve uyumun iyiligi grafigi

(]
o

o
L]

Korelasyon Katrayrsa ve Uyumnun Iyﬂ:&l
o
=

Uyuniun Iy].h&l
Korelasyon Katrayie:

2 4 ] a 10
T rend Derecexi

Sekil 3.10 Manyetik verilerine uygulanan trend analizi igleminde trend derecesi ile

korelasyon katsayist ve uyumun iyiligi grafigi
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Sekil 3.22 Gravite anomali haritasindan alian B-B' kesiti -0.7 gr/cm®

yogunluk farki degeri i¢in saptanan yeralt1 taban topografyasi

43



BOLUM 4
ESKISEHIR VE CEVRESININ JEOFiZiK YORUMU VE SONUC

Boélgenin genel jeolojisi igin Osmangazi Universitesi BAP Komisyonu tarafindan
hazirlanmis olan Eskisehir bolgesinin neotektonik donemdeki tekteno-stratigrafik ve
sedimantolojik gelisim adli raporundan (Ocakoglu, 2003) , Gozler vd.(1985) ve

Altunel ve Barka(1998) makalelerinden yararlanilarak bilgi edinilmistir.

Calismanin amaci bir anlamda da potansiyel alan verilerine uygulanan jeofizik
veri-iglem yontemlerini tanimlamaktir. Bu veri-islem yontemlerinin bolgenin gravite
ve manyetik verilerine uygulanmasi sonucunda da Eskisehir ve ¢evresinin genel
yapisal ve tektonik oOzelliklerine bir yorum getirilmeye calisgilmistir. Bu amagla,
Eskisehir ve c¢evresinde MTA tarafindan gergeklestirilen caligmalarda toplanan
bolgenin 1 km aralikla 6rneklenmis 1/100.000 6lcekli gravite ve manyetik anomali

haritalarinin sayisal degerleri kullanilmistir.

Caligma alanmin gravite ve manyetik anomali haritalar1 incelendiginde gilineyde
Kalkanli, kuzeyde Altipatlar't i¢ine alan bdlgede KB-GD uzanimli negatif gravite
anomali degerleri gozlenirken, manyetik anomalilerde ise bu boélgede pozitif
manyetik anomali degerleri gostermektedir. Bunun nedeni olarak bolgede bulunan
Triyas yasl ofiyolit toplulugu ve Pleyistosen yash tortullar oldugu diistiniilmektedir.
Anomali haritalarina bakildiginda Efsunbaba tepesi civarinda da Neojen yash
piroklastiklerin yogunlukta oldugu negatif gravite anomali degerleri gozlenmekte,
kuzeye dogru gidildik¢e bu degerler artmakta ve metamorfiklerin yogunlukta oldugu

Bakirlibasi tepe civarinda maksimum anomali degerlerine ulagsmaktadir.

Trend analiziyle, gravite ve manyetik anomalilerin igerdigi rejyonal (bolgesel) dis
etki, veriden uzaklastirilarak, yiizeye yakin kisimlarin etkisini iceren rezidiiel
anomalilerinin yorumunun daha kolay yapilmasi saglanmistir. Eskisehir ve ¢evresine
uygun bulunan 6. derece trend anomali haritas1t KB-GD uzanimli negatif rezidiiel

gravite anomali degerlerinin bulundugu Kalkanli-Altipatlar arasindaki bolgeyi net bir
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sekilde gostermektedir. Ayni belirtiler derin kiitlelerin etkilerini gdsteren h=1 km,
h=2 km ve h=5 km i¢in ayr1 ayr1 verilere uygulanan yukari analitik uzanim
haritalarinda ve 0-0,1 devir/veri araligi, 0-0,125 devir/veri araligi, 0-0,2 devir/veri
araligi, 0-0,25 devir/veri araligi, 0-0,3 devir/veri aralig1r ve 0-0,35 devir/veri araligi
kesme dalga sayilar1 i¢in ayr1 ayr1 uygulanan siizgecler sonucunda elde edilen
haritalarda da goriilmektedir. Alcak gegisli silizgecler, derin kokenli yapisal

anomalilerin varligini belirginlestirmistir.

Ikinci Tiirev yontemi, filtre karakteristigi gosteren bir ayirim yontemi olmakla
birlikte formasyon sinirlari, tektonik hatlar veya anomaliye neden olan yapinin
simirlart gibi ¢izgisellikler belirlenmeye calisilmig, fakat bizim verilerimizde bu

yontem ile istenilen sonuca ulasilamamustir.

Gravite verilerine uygulanan smir analizi yontemi sonucunda Eskisehir ve
cevresindeki maksimum genlikler belirlenmistir. Elde edilen maksimum genlikler
yap1 sinirlarini géstermektedir. Sekil 3.15'de goriilen 4-7, 7-11 ve 11-15,77 arasinda
degisen maksimum genlikler KB-GD uzanimli Eskisehir fay zonu hattin1 belirgin
olarak gostermektedir ve bu hat negatif gravite anomali degeri degerleri ile pozitif
gravite anomali degerlerine sinir olusturmaktadir. Bu durum, negatif gravite anomali
degerleri bulunan Eskisehir fay zonunun giineyinde kalan bolge ¢okelim havzasini
olustururken, pozitif gravite anomali degerleri bulunan Eskisehir fay zonunun

kuzeyinde kalan bolge yiikselim gostermektedir.

Manyetik verilere uygulanan sinir analizi yontemi sonucunda da Eskisehir ve
cevresindeki maksimum genlikler Sekil 3.16'de goriilmekte ve bu maksimum genlik
degerleri 1,5-2, 2-3 ve 3-4,5 arasinda degismektedir. Giineyde Kalkanli, kuzeyde
Altipatlar1 igine alan Pleyistosen yash tortullardan ve Triyas yash ofiyolit

topluluklarindan olusan ¢okelim havzasinin sinirlarini belirgin olarak gdstermektedir.

Gravite ve manyetik anomali haritalar1 iizerinde G-K yonlii A-A' ve B-B' kesitleri
alimmistir. Bu kesitler iizerinde belirlenen rezidiiel degerlere yapir derinligi analizi
uygulanarak Eskisehir ve ¢evresi i¢in derinlik ve yogunluk bilgileri hesaplanmustir.

Yer altt taban topografyasinin diisey sonsuza uzanan dikdortgen prizmalarla
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tanimlandig1 ters ¢oziim isleminde 1 km 6rnekleme araligi ile sayisallastirilan A-A'
ve B-B' rezidiiel gravite anomali kesitleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede
Eskischir ve gevresinin ortalama derinligi 4 km, yogunluk farki degeri 0,7 g/cm’,
taban yapinin alt smir1 0 km, {ist smir1 8 km olarak alinmistir. A-A' kesitine
uygulanan analiz sonucunda gilineyden kuzeye gidilirken ilk 0-4 km arasinda Neojen
yash piroklastiklerden meydana gelen yaklasik 8 km'lik bir taban derinligi ve 16. -
22. km'lere denk gelen Pleyistosen yash tortullarin olusturdugu bolgede 8-10 km'lik
bir taban derinligi havzasi goriilmektedir. B-B' kesitine uygulanan analiz sonucunda
da glineyden kuzeye gidilirken 7. - 13. km'ler arasinda bulunan Pleyistosen yash
tortullardan ve ofiyolit toplulugundan meydana gelmis bolge 8-10 km'lik bir taban

derinligi gostermektedir.
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EK-1
TEMEL YAPILARI iCiN GRAVITE ANOMALILERININ TERS COZUMU

Bir profil boyunca esit araliklarla 6rneklenmis Ag Bouguer gravite
anomalilerinin her bir anomali noktasi altindaki yap1 yiizeyi (gravitede yogunluk)
diisey yonde sonsuza uzanan, yanyana dizilmis prizmalarla tanimlanarak {ist
yiizeylerine olan derinlikler saptanabilir. Temel yaklagim olarak, herhangi bir
prizmanin olusturdugu manyetik ya da gravite anomalisinin diisey gradyaninin
prizmanin derinligi veya prizmanin artim miktari iizerinde sabit oldugu ve herhangi
bir noktadaki anomaliye olan katkisinin prizmanin artim miktar1 veya kalinlig: ile
anomalinin dlisey gradyaninin basit ¢arpimi oldugu varsayimi kullanilmustir.
Anomali profilinin arastirilan yeralti taban topografyasim1 tiimiiyle kapladigi
varsayilir. Ayrica profilin AX+B ile tanimlanan rejyonel trende sahip oldugu kabul

edilir.

Prizmalarla tanimlanan yapmin (Sekil.1) yogunluk () yiizeyinin herhangi bir

P(X) noktasindaki gravite anomalisini veren baginti (Af(k) = Af(Xk)),

Af(k) = 2 [F(z)]  +AX, +B, (1)

+0.5 (Xﬁdzlenuxﬁ?j +Zz]— 2)
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olarak tanimlanir.

. ZT() ZT(i) !
TOPOGRAFYA i

\‘/ ™

1 -

f"',"'" -
~—x+ -

R

Jinci yinele.me sonrasi Taban topografyasini
Taban topografyasini simgeleyen prizmalar
simgeleyen prizmalar

Sekil 1. Prizmalarla tanimlanan yeralti taban topografyasi (Murthy ve Rao, 1978).

Bu bagmtilarda G gravite sabiti, © yogunluk farki, dx Ornekleme araligini
simgeler. Z, yeralt1 taban topografyasinin profil boyunca ortalama derinligi, ZT(i) ise

1. ornekleme noktasi altindaki derinligi gostermektedir.

Anomali profilinin aragtirilan yeraltt taban topografyasini tiimiiyle varsayim
nedeniyle, anomalinin ilk ve son noktalar1 altinda yeralti taban topografyasinin
derinligi biliniyorsa ortalama derinlik degerine (Z) esit, aksi halde bu noktalarin
altindaki derinlik degeri sifir olarak alinir. Ortalama derinligin altinda (ZT(i)>Z)
diisey yonde sonsuza uzanan bir prizmanin, olusturdugu gravite etkisine zit isaretli

bir gravite etkisi olusturur.

[Fk(z)];(i) = —[Fk(z)]?(i) (3)

Ortalama derinligin altinda ve dstiinde uzanan prizmalarin anomaliye olan

katkilar1 (1) no’lu bagintida otomatik olarak birlestirilir. Yeralt1 taban
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topografyasinin derinliginin arastirilmasi iglemi, baslangic ve saptanan sonuglarin
yineleme ile iyilestirilmesi olmak tlizere iki evreyi igermektedir. A; ve B;j rejyonel
anomalinin katsayilar1 ve j. yineleme sonunda yiizeye olan derinlikler ZT;(i),

(1=2,3,...,N-1) ise, boyle bir modelin kuramsal anomalisi,

N-1 z

A, k)= 2[R (2)]  +A X, +B, 4)

i=2 ZT, (i)
bagintisi ile verilir.
Baslangicta her bir prizmanin iist yilizeyinin derinligi ortalama derinlige eslenir
(ZT=Z) ve anomalinin derinlikle degisimi oram OF(z)/0z ile prizmalarin

derinliklerinin ortalama derinlikten olan farklar1 (Z-ZT;(i)) carpimina esit bir

bilesenin anomaliye katkida bulunacagi varsayilir.

Af(k) =Y FngZ)} (z-zT,(i))+ A X, +B, ()

Anomalinin derinlikle de§isim oran1 (2) no’lu bagintidan gravite icin;

oz z z (6)

yazilabilir. (6) no’lu bagintinin ince bir levha modelinin gravite anomalisini veren

bagintidan tek farki sadece negatif isaret icermesidir.

Rejyonel anomalinin katsayilar1 A;, B; ve prizmalarin ylizeye olan derinlikleri
ZTi(1) 'nin baglangi¢ degerleri (5) no’lu bagint1 kullanilarak hesaplanir. j. yineleme
sonunda P(Xy) noktasindaki gozlenen ve hesaplanan anomali arasindaki fark df(k),

(1) ve(4) no’lu bagmtilar yardimiyla
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att) = S5, (A, +anx, + o

1

olarak yazilabilir. Bu bagintida dA ve dB rejyonel anomalinin katsayilar1 A; ve

Bj’nin artimlaridir. Eger hesaplanan derinliklere verilen artimlar,

dZT()=ZT|() kiigiik ise

710i) oF (z) ,
[Fk(z)]ZTj(i) = { b } -dZT(i) )
ZT;(i)
yazilabilir. Bundan dolayi, (8) no’lu baginti

ai0)=3 |z ranx, +an ©)

i=2

zT;(i)

olur. (9) no’lu bagintida Xy bilinen bir parametredir. 0 Fi(z)/0 z formiil ise (6) no’lu

bagintidan hesaplanir. Her anomali noktasi i¢in olusturulan bagintilar uygun bir

optimizasyon yontemi uygulanarak de (%) hata fonksiyonunun en kiiclik

yapilmasi yoluyla dA, dB ve dZT(i) degerleri i¢in ¢oziiliir.

Marquardt (1963) en iyilestirme (optimizasyon) yontemi kullanildiginda normal

bagintilar,
N N SAf(k) OAf(k) N OAf(X,)
: 1+80)a, =2 df(k)— =
2oy g UM =20 (=128 (10)

olarak yazilir. Bu bagintida 0 *min degeri, i=j olmas1 kosulunda 1’e, aksi kosulda ise

(1#j) 0’a esittir.

5={L =)
0, 1#]
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4. Marquardt soniim faktorii,
al=7ZT(@G+1), 1=1,2,..,N-2
anN-1 — A

aN:B,

iliskili parametreler olmak tizere, anomalinin bu parametrelere gore kismi tiirevleri;

adF(k) _ [aFk(z)}
21+

2. o . i=1,2,.,N-2 (11)
adf(k) .
day, (12)
aif)

o, " (13)

olarak tanimlanmaktadir.

Baslangi¢ olarak, tiim ornekleme noktasi altindaki prizmalarin iist yiizeylerinin
derinlikleri ortalama derinlige esitlenir (ZT(1)=Z, (i=1,2,...,N). Rejyonel trend
katsayilar1t A=0 ve B=0 olarak tanimlanarak yinelemeli optimizasyon islemi kurulur.
Boyle bir baslangic modeli ile hesaplanan anomali degeri sifirdir. Bu nedenle hatalar
gozlenen anomaliye eklenir. Yineleme islemi Marquardt soniim faktorii cok biiyiik
oldugunda, hata fonksiyonu kabul edilebilir bir degere diisiiriildiigiinde veya

belirtilen yineleme sayisina ulagildiginda tamamlanir (Alp, 2000).
Yineleme diizeni izleyen adimlardan olusmaktadir.
1- i=1 ‘den N ’e dek prizmalarin iist diizey derinlikleri ZT(i)’nin tim degerleri

ortalama derinlik degeri Z’ye, anomali hata miktar1 df(i), Af(i)’ye esitlenir ve

rejyonel trendin olmadigi varsayilir.
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2- (6) no’lu bagint1 kullanilarak k=1’den N’e dek her bir deger i¢in i=2 ’den (N-1) ’e

kadar OF (Z)/© Z hesaplanir. (9) no’lu bagint1 ile de i=2 *den (N-1) e kadar dZT(i)
ile dA ve dB artim degerleri hesaplanir.

3- Artim miktarlar ile ilgili parametre degerlerine eklenir.

4- (4) no’lu bagintidan A s (k) ve daha sonra k=1 den N ’e kadar tiim degerler i¢in
df(k)=Af(k)- A fi,.s(k) hata miktar1 hesaplanir.

5- Yineleme sirasinda 2., 3. ve 4. adimlar yinelenir.

EK-2
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DEGISKEN YOGUNLUK FARKI iLE GRAVITE ANOMALILERININ UC

BOYUTLU ANALIiZi

Tortul kaya parcalarindaki yogunluk farki azalimi ikinci dereceden bir islev ile
yaklagik olarak su sekilde hesaplanabilir (Bhaskara Rao,1986),
Ap(z)=a, +a,z+a,z’
Burada z asag1 yonde pozitif olarak 6l¢iilen derinligi, a, ylizeydeki yogunluk farkinin

dis degerini, a; ve a; ise ikinci dereceden fonksiyonun sabitlerini gostermektedir.

Gravite anomalilerinin ii¢ boyutlu(3-D) modellemesi i¢in bir tortul havza herbir
gozlem noktasinda yan yana yerlestirilmis belli sayidaki prizmalar olarak ele
alinabilir. Ikinci dereceden bir yogunluk fonksiyonuna sahip prizmatik bir modelin
gravite anomalisini veren bagiti Bhaskara Rao, Prakash ve Ramesh Babu(1990)

tarafindan;

1 X

X=X,

b
Y=Y,

Z,
z=27)

Ag(x.y)=Ga,

ztan~

XY X R-Y Y R-X
—+—1In +—In ‘
zR 2 R+Y 2 R+ X

z’ XY X2 L, Xz Y? Xz
—tan —— ——tan —_——_tan —_

+Ga,
2 zR 2 XR 2 YR

z’ L XY
—tan~ ——

+XYIn(2R +2z) 3 R
Z

X2 Yé ZZ
X=X, |Y=X | =2 +Ga2

X R-Y Y R—-X 2
——1In ——1n +— XYR
6 R+Y 6 R+X 3

X
X=X,

Y
Y=Y,

Z>
z=7

Burada X; = x+T, X; =x-T, Y,=y+W, Y, =y-W ve R=(X"+Y*+2°)"” ‘dur.
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Bilgisayar zamanindan kazanmak ve pratik kullanimli programlar yapmak amaci
ile anomalinin hesab1 icin prizmanin ¢izgisel bir kiitle olarak ele alinmasi ile elde
edilebilecek yaklasik bir baginti kullanilmistir. Bu baginti prizmanin merkezlerinden
uzaktaki kii¢iik bir uzaklik icin gegerlidir. Prizmanin merkezine olan uzaklik ne
kadar biiyiirse yaklasik bagint1 yolu ile hesaplanan anomali kesin degere o kadar
yakin olur. Yaklasik baginti Bhaskara Rao, Prakash ve Ramesh Babu(1990)

tarafindan;

Zy 2

-1
Ag(x,y)= GaoAxAyR

+ GaleAy_;+ In(z + R)

z=Z,

=7



Zy

(2x* +2y° +z7)
R

+Ga, AxAy

z=7;

olarak verilmektedir. Burada, R=(x2+y2 +2°)1”?

araliklaridir. Limitleri yerine konulduktan sonra,

Ag(x, ):GAXAy(P1+P2+P3)
b { 11 }
:a —_——
1 0| Rl R2
R, +7Z,

) J
R, R, R, +Z,

—

elde edilir.
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ve Ax, Ay x ve y yoOniindeki Olci
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Harita 1. Eskisehir ve civarinin jeoloji haritasi ile gravite verilerine uygulanan sinir analizi harita ¢akistirmasi
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Harita 2. Eskisehir ve civarinin jeoloji haritasi ile manyetik verilerine uygulanan sinir analizi harita ¢akistirmasi
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Harita 3. Eskisehir ve civarinin jeoloji haritasi ile gravite anomali haritasi ¢akistirmasi
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Harita 4. Eskisehir ve civarinin jeoloji haritasi ile manyetik anomali haritasi ¢akistirmasi



