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Gravite ve mahyetik veri - islem yontemleri ve
Ankara - Polath bolgesinin yorumu

Methods of data analysis in gravity and magnetics and the interpretation of Ankara - Polatli region
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Dokuz Eyliil Universitesi Miih-Mim Fak. Jeoloji Miih. Bol. Bornova - Izmir.

0Z: Gravite ve manyetik jeofizik verilerine uygulanacak veri - islem yontemleri (siizgecleme, analitik uzanimlar
ve tirev yontemleri) igin gecerli olan matematiksel bagintilar, aynen elektrik siizge¢ devrelerinde olanlar gibidir.
Zaman veya uzay boyutunda dalgalanma gosteren fiziksel degerlerin, frekans veya dalga sayist cinsinden tanim-
lanmasi, islemlerde bir¢ok kolayliklar saglar. Evrisim (konvoliisyon) islemi, giris verisinin ters cevrilerek  silizgec
. katsayilar1 ile carpimi sonucunda siizgeclenmis verinin elde edilmesidir. Fourier dontsimi yoluyla, frekans yaniti
saptanacak her tiirlii siizgecler, analitik uzanimlar ve tiirevler igin siizge¢ katsayilar1 hesaplanabilir. Tim iglem-
lerde onemli olan kullanilacak siizgecin frekans veya dalga sayist1 ortaminda frekans yanitinin saptanmasidir. Po-
tansiyel alanlarda g¢evrede bulunan tiim kaynaklarin etkilerinin toplami oOlgiilen degerin igerisindedir. Veri - islem
yontemleriyle, bir noktaya kadar, degisik kaynakli etkileri birbirinden ayirabiliriz. Jeofizik yorumda da  istenilen
kaynagin etkisini irdeleyip yorumlamak probleme aciklik getirir.

Ankara - Polath yoresinin 32° - 33° D ve 39°-40° 30" K koordinatlar1 arasinda kalan bdlgenin rejyonai gravite
ve havadan manyetik (700 m ucgus yiiksekligi) haritalar1 yukarida tanimlanan yontemler yoluyla irdelenmistir. Esas
yapisal uzanimlarin KD - GB dogrultulu oldugu ortaya konmustur. Bolgenin gilineyinde ise daha derin KB - GD
dogrultulu uzanimlar saptanmustir. ‘

ABSTRACT' : The mathematics governing most of the data processing operations on gravity and magnetic ge-
ophysical data is identical to that which describes the behaviour of electrical filter circuits. It is more convenient
to show physical values which varies with time or space, frequency or wavenumber domain to carry out operation
‘on them. Convolution operation is to obtain filtered output data from input data by folding backward and multip-

lication: with filter operators. The filter operators for every kind of filters, analytical continuations -and derivati-

ves can be obtained after determining frequency responses from Fourier transforms. The important phenomenon
for all operations is to determine frequency responses in frequency or wave - number domain. The measured po-
tential field includes effects from all bodies in the vicinity. The effects from different sources can be separated with
* data analysis up to a point. Interpretation would: be improved if they could be separated and examined one by one.

The regional gravity and aeromagnetic (flight height is 700 metres) maps were analysed with the above men-
tioned techniques for the region between 32°-33° E and 39° - 40°. 30' N coordinates around Ankara - Polatli area.
The main structural trends were found to be NE - SW. In the south of the region, the deeper structures were found
to be trending NW - SE.

da yorumlamasi yapilmistir. Polatli'nin batisi  tabansal

GIRIS ‘
yukselim bolgesidir. Polath - Haymana'nin kuzey - kuzey

Jeofizikte potansiyel alan verileri yeraltindaki  tim

kaynaklarin -etkilerinin bilegkesidir. Bu verileri amaca uy-
gun duruma getirip yorumlamak jeofizik¢inin asil amaci-
dir. Veriden istenmeyeni atip, kaynagin etkisini soyutlama
islemlerine veri - iglem diyoruz. Burada, gravite ve man-
‘yetikte uygulanan siizgecleme, analitik uzanimlar ve tiirev

yontemleri tizerinde durulacaktir. Bu iglemlerin matema-

tiksel bagintilar1 verilerek, frekans ortami - tanimindan
Fourier dontisimii yoluyla istenilen slizge¢, uzanim ve tii-

rev operatorleri elde edilir.

Ankara - Polathh bolgesinin (32°-33° D ve 39°-40° 30'
K. koordinatlar1 arasi) gravite Bouguer ve havadan man-
yetik anomalilerinin veri - islem uygulamalari sonucun-

dogusunda genel gidigsler KD - GB uzanimli, bu hattin gii-
ney - giineybatisinda ise genel gidisler KB - GD uzanimli-
dir. Haymana'nin gliney - giineydogusunda ¢okiintii hav-
zast KKD uzanimli olup, manyetik ofiyolitlerden dolay1
pozitif anomali vermektedir. KD - GB gidisler KB -GD
faylar ile kesilmistir,

GRAVITE VE MANYETIKTE VERI - ISLEM
YONTEMLERI
Olciilen . gravite ve manyetik alanlar uzak: veya yakin
tim etkilerin toplamini igerir. Jeofizikte, bu cesitli bile-
senlerin etkilerini birbirinden belirli olanaklar icerisinde
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aywrip veriyi istenilen amag¢ dogrultusunda bicimleme is-
lemlerine veri - islem yéntemleri diyoruz. Problemin ice-
rigine gore ylizeye yakin kiigiik kiitlelerin anomalilerini
«kalinty, derin biiyiik kiitlelerin anomalilerini «bolgesel»
olarak tanimlayip ayirmayl cesitli yontemlerle yapabiliriz;
bunlar trend analizi, tiirev yOntemleri, uzanimlar ve siiz-
gecleme islemleridir. «Kalinti» ve «bolgesely cogunlukla
siibjektif olup, bolgenin biiyiikliigline ve slinan  verinin
sikligina bagli kavramlardir,

Burada bizim asil irdeleyecegimiz siizgecleme, uzanim-
lar ve ikinci tiirev ybntemleridir. Bunlar matematiksel
olarak birbirinden ayra konular gibi goriinseler bile fre-
kans ortaminda fazla farkli konular olmadigl goriilecek-
tir, Dean (1958) frekans ortami isleminin potansiyel ve-
rilere uygulanmasinin uygunlugunu ortaya koymustur.
Gravite ve manyetik jeofizik verilerinde uygulanacak ve-
ri - islem yontemleri icin gecerli matematiksel bagintilar,
aynen elektrik siizgec devrelerinde olanlar gibidir. Zaman
veya uzay boyutunda dalgalanma gdsteren fiziksel deger-
lerin, frekans veya dalga sayist cinsinden tanimlanmasi,
islemlerde birgok kolayliklar saglar,

iki degiskenli Fourier doniisimii uygulamasl aynen
tek boyutlu durum gibidir ve dolayisiyla iki degiskenli ev-
risim denklemine ulagiriz (Fuller, 1967).

oo o0
@xy)= S [ 9(B)D(x—ay—pB) dads 0
o0 TOO

Burada & (x,y) = giris verisi

@’ (x,y) = cikig verisi

9 (¢,8) = slizgecleme fonksiyonudur,
Siizgecleme fonksiyonunun anlamli olabilmesi icin sonlw
boyutta olmasi gerekmektedir.

la| =X
9B =0 | 2)
IB|=Y

Denklem (2) verinin bir dikddrtgen pencere icerisinde ol-
mas1 anlamina gelir. Ciinkii, jeofizik verileri sonsuz de-
gildir, Dikdortgen pencerenin frekans ortaminda yan sa-
Iimimlar: fazladir. Dolayisiyla bu yan salinimlarin Oniine
gecmek icin pencere fonksiyonlari; ornegin Kosiniis pen-
cere veya bagkalarini kullanmak gerekmektedir,
Denklem (1)'de her iki tarafin Fourier doniisiimlerini
alirsak, frekans ortaminda :
d vy = F{uv) ¢ (uv) (3)
Burada ¢’ (0,v) = @’ (X,y)'nin Fourier déniisiimii
F (u,v) = g (g,8)'nin Fourier déniisiimii
O (u,v) = @ (xy)'nin Fourier doniigiimiidir.
Zaman veya uzay ortamindaki evrisim iglemi, frekans
ortamindaki carpma islemine egittir. g (¢.3)’'nin Fourier
déniigiimii, frekans yaniti F (u,v) olarak bilinmektedir,

XY —2xi(uo+vp)
S S 9@p) e
XY
Eger g (o;,8) her iki eksen i¢in bakigiksa, denklem (4] asa-
gi1daki gekli alir.

F(uyv) = dadB  (4)

Xy
F(uv) = 4 § f 9(a8) Cos (2rua) Cos (27vB) dadB
00

(5)
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Egit araliklarla sayisallagtirilmis (AX= Ay = 1 birim)
olan verilerde
Y X :
F(uv) =4 Z X W (kn) Cos (2rnu) Cos (27kv)
n=0k=o0
(6)

dir, Burada W (k,n) operatorlerin agirlik katsayilaridir.

Stizgec¢ diizenlemesinde tamimlanan F (u,v)’den g(x,8)’-
y1 elde ederiz ve dolayisiylada W(kn) degerlerini sapta-
r1z. Ornekleme kuramina gore en biiyiik frekans 05 sikl/
veri araligl olacagindan :

0.5/Au 0.5/Av

W(kn) =4 X Z F(lAu, mAv).
I=0 m=o
Cos (2riAuk) Cos (2mmAvn) Au Av (7)

elde edilir. Dolayisiyla tanimlanan frekans yanifindan ope-
ratér Kkatsayilari her koordinat icin saptanmis olur, Bu
katsayilar1 uygun bir pencere fonksiyonu ile pencereledik-
ten ve normallestirildikten sonra esas katsayilari elde ede-
riz.

a) Siizgecleme : Kesme frekansinin 0-0.5 sikl/veri
aralif1 arasinda, degisik bicimde diizenlenmesiyle istenilen
amaca uygun (Algcak gecisli, Band gecisli, Band gecissiz,
Yiiksek gecisli ve Yon bagumli) siizgeclerin frekans yanit-
lar1 tamimlanabilir,

b) Analitik Uzanimlar : Potansiyel teori sonuclarin-
dan potansiyelin @ (x,y,0) yukariya dogru analitik uza-
nim denklemi Henderson ve Zeitz (1949) tarafindan ve-
rilmistir. z=0 diizleminden z="h d{izlemine yukart uza-
nim :

oo 0 h.9(«8,0)

gxyh) = f S
—oo—o0 2x ( (X—a)?+(y—B)2+h?)*R

dadi

(8)
denklemi ile verilir. Goriildiigii gibi denklem (8) bir evri-
sim denklemidir ve burada

h
9 (x.y.h) = (9)
2,”: (x2+y2+h2)3/2
slizgecleme fonksiyonu olarak diigiintilebilir,
Bunun frekans yanit :

—2rh (u24Vv3)*%

F, (uv,h) =e (10)

bagintis1 ile gosterilebilir (Fuller, 1967), Ayn1 sekilde ara-
da herhangi bir kaynagin olmadift z=-—h diizlemine
asaglya analitik uzanim ise denklem (10)’dan cikarilabilir,
Asagl uzanim frekans yaniti

1 2l (uZ+v?)%
F.luvh) = —— ——— = ¢
Fy (u,v,h)

bulunur. Siizgecleme operatérlerini elde etmek icin kul-
landigimiz denklem (7)’yi yukarn ve agagi analitik uzamm-
lara gerekli operatér katsayilarini elde etmede de Kkulla-
nilabilinir,

c¢) Tiirevler : Kiiciik boyutlu sig yapilarit ve biiylik
yapilarin simrlarimin belirlenmesi amaciyla ikinci diigey

(1)
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POLATLI BOLGESININ GRAVITE VE MANYETIK YORUMU

ANKARA

HAYMANA

[
9 o
g x c
— o
5§
[ T S N S
(5% 5 2~ 0x 88 &
A ) = w o O Y =
> 7 o O 8} o © P~ = E
532 =z g >c 8 o ~
333 X5 {ug £4a e =1
=753 c v o =2 ou i
a3 A © C - S X tm
- - —
2 53 89 x. &3 xS
5753 5 > — == 8 o o
& X o o < N
253 > o) > 5 N
e & PV NN ZE 2 o0 X
R332 o € w oo £E g F
Vvquv c 3 mu o (7, BV S S W e
S o 55 O¢ & o GO 0
52323 O> 5353 T 00 o L
3%
333
ERSIS
Wwwf adq T2 +
533> << 2 ++
550 <9 22 ++
vawwN << 2 2 ++
.«
SFVIOZY
235755 >
RSNy
235> :
N
[
)
‘D
I

1975 den)

amir,
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Ankara - Polatli jeoloji haritast (Erentoz ve P

Sekil 1

Figure 1
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Sekil 2 : Gravite trend haritas1 (4. derece) (kontur ara--
lig1 5 mgal.) :
Figure 2 :  Gravity trend map (4th degree) (contour in-

terval 5 mgal.)

tiirev gozoniline alinacaktir. Bu konuda bir¢ok arastirmaci
Henderson ve Zeitz (1949), Peters (1949), Elkins (1951),
Rosenbach (1953)° ve Henderson 1960) calismislar ve ce-
sitli operatorler saptamiglardir.

0 xy,2) | potansiyel verisinin Fourier  doniisii-
Z=0
miini <> (u,v) olarak belirliyelim.
_ 00 00 21 (ux+vy)
0xy,2 \ - 8§ § (V@uy e dudv
Z =0 ~00 ~00
(12)
olur. Potansiyel verilerin kaynak bulunmadigi  yerlerde
Laplace denklemini saglamasindan :
u v (9]
0 (xy2) = - ((—+——) 0(xy.2) (13)
o7 Ox

yazilabilir. ﬁ¢nklem(‘1‘2)'nin Xve y'ye gore ikinci tiirevlerini
alip denklem (13)'te yerine koyarsak :

F(u.v) = 4 =% (u2+v?)

(14).
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Sekil 3 : Havadan manyetik trend haritas: L AT, derece)
(kontur arahgi 50 ~) i
Figure 3 : Aeromagnetic trend map (7th degree) (conto-

ur interval 50 ~)

elde edilir (Fuller, 1967). Buna gore denklem (14) agikca
ikinci tirevin frekans yanmitidir. Geriye kalanti§lem, ope-
ratérlerin saptanmasi icin bu frekans yanitinin denklem
(7) 'de yerine koymaktir.

ANKARA - POLATLI BOLGESININ JEOLOJiSi

Ankara - Polatli bolgesi Anadolu kivrimlari ile I¢ Ana-
dolu kivrimlarimin tektonik ozelliklerini tagir ((Erent6z ve
Pamir, 1975). Mesozoyik Oncesi bolge temelini, plutonik
kayaclar, - metamorfitler, fosilli Paleozoyik kayaglari  ve
grovaklar olusturur (sekil 1). Ankara'dan Cankiri'ya kadar olan
bolgelerde Paleozoyikler yiiksek daglari olustururlar ve KKD -
GGB dogrultusunda uzanirlar. Permiyen - Mesozoyik birimleri
Uzerine agisal uyumsuzlukla Jura - Kretase yagh birimler
gelmektedir. Haymana bolgesinde ofiyolitler tizerine flis
¢okelleri yerlesmistir. Bolgede genel kivrimlanma D - B'dir, fakat
Polathi civarinda bunlar KB - GD yonunu alirlar. Bu bolge
petrol yOniinden arastirmaya uygunluk gdstermis olmasina
karsin, su ana kadar olumlu bir sonug¢ alinamamagtir.

Bolgede bir¢ok bazik pliitonlar vardir ve. bunlar An-
kara'nin giineyinde KD-GB dogrultulu olarak uzanmaktadir.
Haymana'nin giineydogusu, Polatli'nin kuzeyinden Ankara'ya
kadar, Elmadag yoresi Ankara'nin kuzey - kuzeybatisi genis
volkanik olusumlarla kaplanmistir. Volkanik etkinlikler
Liyas'tan baslar ve Ust Neojeri ile Kuvarterner'e kadar biitiin
siddeti ile devam eder. Bu etkinlikler Kretase ve Eosen'de genel
olarak denizalti, Oligosen ve Neojen'de yeriistlii volkanizmasi
halindedir. , -
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ANKARA - POLATLI BOLGESINE AIT GRAVITE VE
MANYETIK VERILERIN YORUMU

Gravite  verileri  M.T.A.  Enstitlisti'nce  hazirlanan
1/500.000Tk Tiirkiye Rejyonal Gravite Bouguer Ankara ve
Zonguldak paftalarindan alinmistir. Havadan  manyetik
veriler ise 700 metre ucus ylksekligi ve 1 km ucus aralik-
lar1 olan petrol etiidi 1/100.000Tik haritalardan alinmistir.
Veri - islem icin gravite haritast1 5 km, havadan manyetik
haritastise 2km araliklarla sayisallastiriimigtir.

Sakarya irmagi ile Ankara cayr birlesiminden basla-yip
kuzeydogu yoniinde uzanan pozitif gravite anomalisi KD-GB
gidigli anomalilerin en belirginidir. Bu anomali dizisini daha
batida yiizleyen asit intriizifler ve metamorfik tabanla iligkili
olmast daha kuvvetlidir. En diisik anomali dizisi ise
Haymana'nin giineydogusundan baglayip KKD yoniinde
uzanmaktadir. Bu cokiintli alaninin ortasinda volkanitler, dig
cevresinde ise ofiyolitler yeralmaktadir. Bolgeye uygun bulunan
4. derece trendi (sekil 2) bu ed anomali kusagini daha belirgin
olarak gostermektedir. Batiya dogru gidildikce anomali
degerlerinde artis olmaktadir. Polatli'nin kuzeyinden Ankara'ya
dogru uzanan bolgede rejyonal pozitif anomali dizisi bu bolgenin
tabansal yiikselim bolgesi oldugunu gostermektedir. Eksi ano-
mali kusagi kuzeybati ve bati - gilineybati sinirlarinda hizli
gradyan degisimleri ile belirlenmistir. Haymana'nin bat1 ve
glineybatisinda KB - GD dogrultusunda uzanan iki pozitif ve bir
negatif anomali dizileri vardir. Bunlar ic Anadolu kivrimlar
dogrultusuna uyumludur. Polatli - Haymana'nin dogusu KB-
GD dogrultulu bir yapisal sinirla belirlenmig olup, bu bdlgenin
dogu ve kuzeydogusunda genel olarak uzanimlar KD - GB
yoniindedir. Fakat bu hatlarda yine KB - GD yonlii faylarla
kesilmistir, Bundan dolay1 algalim ve yiikselim bolgelerinde
belirli siireksizlikler yeralmaktadir.

Havadan manyetik toplam alan anomali haritas1t KD GB
gidigli gravite anomalisi ile uyumluluk gostermektedir. Bu
anomalinin kaynaginin tabansal oldugu ve derinliginin yaklasik
3 km civarinda oldugu belirlenmistir (Yilmaz, 1980; Oksay, 1980).
Haymana - Polatlhi hattinin dogusundan baslayip Ankara'ya
dogru uzanan Permiyen - Mesozoyik kusagi yine KD - GB yonlii
olup manyetik anoma-li  bakimindan  bir  Ozellik
gostermemektedir. Uygulanan 7. derece trend haritasi (sekil 3)
bu bolgeyi goreceli ne-gatif anomali kusagi olarak vermektedir.
Bu kusagin gii-neyinde (gravite negatif anomali ile belirlenmisti)
belirgin bir pozitif manyetik anomalisi yer almaktadir. Bu ano-
malinin kaynagi yer yer ¢Okiintli havzasini dolduran ofiyolitler
ile fay smirlarinda agiga c¢ikan piskiiriikler olmaktadir.
Bolgedeki volkanitlerin  (¢ogunlukla andezitler) manyetik
anomalileri onemsizdir. Aynen gravitede oldugu gibi KD-GB
dogrultulu manyetik anomali dizileri yine KB - GD dogrultulu
faylarin varligini gostermektedir.

AA' kesiti (sekil 4) kuzeydogu uzanimli yapilara dik bir kesit
olup, tiim gravite ve manyetik veri - islem sonuglar1 lizerine
islenmistir. Gravite anomalisi kesitin giiney-dogusunda belirgin
bir negatif anomaliyle belirlenmistir. Bu  bolgenin
giineybatisindaki gradyan degisimi band gegislide ayr bir
anomali olarak ortaya c¢ikmaktadir,. Kuzeydogu uzaniml
anomalinin gliney sinir1 ¢ok yiiksek gradyana sahip olmasi
nedeniyle burada bir daykin bulun-
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mast varsayimini kuvvetlendirmektedir. Manyetik Kkesitte
ise anomaliyle belirlenen ¢Okiintii bolgesi  ofiyolitlerden
dolay1 pozitif manyetik anomalisi olarak  goriilmektedir.
Kuzeybatiya dogru ise gravite ve manyetik anomalilerin
uyumu artmaktadir. Tanimlanan pozitif anomali kusak-
larinin kuzeybati ucunda negatif anomaliler, daha kuzey-
deki Kizilcahamam c¢okiintii alaninin baglangicini  goster-
mektedir.

SONUCLAR

Gravite ve manyetik verilerinin veri - islem yontemlg-
riyle degisik amaclar dogrultusunda diizenlenmesiyle, ana
veride goriilmeyen sakli kalmig bilgiler ortaya cikarilabilir.
Degisik matematiksel kavramlar gibi gorlinen siizgecleme,
analitik uzanim ve tirev iglevleri frekans ortaminda fazla
farkl1 kavramlar degildir. Frekans ortami tanimindan Fo-
urier doniigiimii yoluyla uzay boyutundaki grid operator-
leri kolayca saptanabilir.

Gravite haritasindan Polatli'nin batisinin  tabansal
yiikselim bolgesi oldugu bulunmus ve bu bolgedeki genel
gidisler KB - GD dogrultulu olarak gozlenmistir.  Polath
Haymana'nin kuzey, kuzeydogusunda ise genel  gidisler
KD - GB uzanimlidir ve bolgedeki yiikselim boélgelerinin
eksenlerini Permo - Mesozoyikler olusturur. Volkanitler ve
Eosen olusumlari negatif anomali kusaklarini verir. Hay-
mana'nin gliney - glineydogusundaki ¢cokiintii havzasi KKD
uzanimli olup, gravitede belirgin bir negatif anomali, man-
yetikte ise pozitif anomaliyle gosterilmistir. Manyetitteki
pozitif anomalinin nedeni bu cokiintii alaninin kuzeyinde
yiizeyleyen ofiyolitler ve bunlarin havza icindeki uzanti-
lar1 olmalidur.
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