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Gravite Anomali Profillerinin Modellenmesi I¢in

Adaptif Tam Kapsamli Tarama Algoritmasi
(Atkta)

Adaptive Exhaustive Search Algorithm (Aesa) For
Gravity Anomaly Profile Moddelling
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Ozetce—Bu c¢ahsmada, jeolojik yapilarin gravite
anomalisinden yararlanarak jeolojik yapinin
parametrelerinin ve yogunlugunun belirlenmesi icin Adaptif
Tam Kapsamh Tarama Algoritmasi1 (ATKTA) yontemi
sunulmaktadir.  Onerilen yontem iki basamaktan
olusmaktadir; ilk adimda yapmin yaklasik yerini belirleyen
Yaklasik Tarama Algoritmasi (YTA), diger adimda ise o
bolgede tiim olas1 modeller i¢cin Tam Kapsamh Tarama
Algoritmas1 (TKTA) calstirlmaktadir. TKTA c¢ok uzun
zaman almakta oldugundan bu zamam kisaltmak icin
oncelikle YTA’yr uygulayarak yaklasik bir yer
belirlenmektedir. ATKTA yontemi sentetik veriye ve Giiney-
Dogu bolgesindeki Siirt Bouguer anomali haritasina
uygulanmistir. ATKTA yontemiyle elde edilen model ile
jeolojik olarak bulunan model ile iyi bir ¢akisma saglanmistir.
Anahtar kelimeler: ATKTA, Gravite, Siirt bolgesi

Abstract—In this paper, we introduce a new modelling
technique called Adaptive Exhaustive Search Algorithm
(AESA) to distinguish the density and to compute the accurate
location in geophysical section respect to its gravity anomali.
Proposed algorithm contains two step ; the first one is
Approximate Search Algorithm (ASA) which allows us to find
the approximate location and the other one is Exhaustive
Search Algorithm (ESA) that considers all probable model
structures in the approximate region. ESA takes very long
processing time. To shorten this time, here, we apply ASA,
and thus, exhaustive search is more applicable. We use AESA
algorithm for synthetic data, synthetic noisy data and real
data from Siirt Bouguer anomali map in South-East Turkey.
It is determined that the model obtained from the proposed
algorithm is very close to the geological observations.

Key Words: AESA, Gravity, Siirt area
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I.  GIRIS

Jeofizik modellemenin amaci, anomaliye neden olan
yeralt1 yapisinin parametrelerinin - bulunmasidir. Bu
nedenle, yeraltindaki jeolojik yapinin en hizli ve en kolay
sekilde bulunmasi igin ¢esitli yontemler gelistirilmistir.
Amaca gore, yapmin fiziksel 6zellikleri veya geometrisi
veyahut da her ikisi de bulunmaya ¢aligilir. Cokgen prizma
gibi herhangi bir sekle sahip jeolojik yapilarin
parametrelerinin ~ hesaplanmasinda  bir  algoritma
gelistirmislerdir [1; 2]. Backus-Gilbert ters ¢oziim
tekniklerini kullanarak gravite profili {izerinde ters ¢6ziim
yaklagimint incelemistir [3]. Yinelemeli ters ¢ozim
teknigini  kullanarak, yeraltt yogunluk dagilimin
saptamiglardir [4]. Gravite ve Sismik prospeksiyon
yontemlerindeki problemlerin ¢oziimii i¢in, Tekil deger
ayrim1 (SDV) yi kullanmiglardir [5]. Gravite de yogunluk
dagilimini bulmak i¢in, Fourier Transform yontemini
kullanarak ters ¢dziim yapnustir [6]. ki ve ii¢ boyutlu
gravite modellerinin yogunluk farkini bulan bir program
tizerinde ¢alismiglardir [7]. nomogram kullanarak cesitli
geometrik yapilart modellemistir [8]. Marquart ¢oziim
teknigi kullanarak iki boyutlu poligonal seklindeki
yapilarin = Gravite ve Manyetik ters c¢ozlimlerini
hesaplamislardir [9]. Ters ¢6ziim problemlerinde Monte
Carlo yontemi kullanmiglardir [10]. Gravite yogunluk
dagilimini ters ¢oziim teknigi kullanarak modellemistir
[11]. Arkeolojik sahalarda elde edilen ve manyetik etki
yaratan arkeolojik kalmtilarm ebatlarini modellemislerdir
[12]. herhangi bir sekle sahip yapilarin parametrelerini
ortaya c¢ikartan Forced Neural Networks yontemini
gelistirmiglerdir [13; 14]. Genetik algoritma kullanarak yer



altindaki jeolojik yapilar1 modellemislerdir [15]. Iki
boyutlu jeolojik yapilarin gravite anomalilerine ters ¢oziim
uygulayarak modellemistir [16].

Bu c¢aligmada, gravite anomali haritalarin
modellenmesinde hizli ve yeni bir yontem olarak Adaptif
Tam Kapsamli Tarama Algoritmas1 (ATKTA) yontemi
verilmistir.

II. METOD

A. Adaptif Tam Kapsamli Tarama Algoritmasi (ATKTA)

Bu algoritma, iki asamadan olugmaktadir. Her adimda
farkli bir algoritma vardir. Genel olarak ilk adim, herhangi
bir yogunluk atanip, yapmin sadece yaklasik konumunu
bulmak i¢in bir arama algoritmasidir. Birinci agamada
model yapinin tahmini yogunlugu (Vp) kullanilir, ancak
yaklasik bir arama algoritmasi bu degerler i¢in ¢ok hassas
degildir. Daha kiigiik deger kullanarak gercek bir sistemi
daha verimli hale getirir. Daginik yapilarin bulunmasim
onlemek i¢in, yapmin konumu hakkinda bazi bilgiler
bulduktan sonra, tiim piksellerin doldurma ve siireci
biiyiitme denilen bu konumda hesaplanmasi yapilir. Sonra
kapsamli arama algoritmasi ikinci bir adim olarak baglatilir.
Kapsamli arama algoritmast ¢esitli yogunluk degerleri (Vo)
icin miimkiin olan tiim yapilarin anomalileri hesaplanir ve
en muhtemel yap1 ve yogunluk degeri olarak bulunur.

Bu algoritma yapimin yaklasik konumunu bulmak i¢in
gelistirilmistir. Bu ayn1 zamanda bir arama algoritmasidir.
Her seyden 6nce yeraltindaki jeolojik yapi i¢in yaklasik bir
yogunluk degeri (Ap) atanir. Ardindan, algoritma her bir
piksel degeri i¢in yogunluk degeri atar ve yapinin bu
durumuna bagl olarak anomalileri hesaplar. En muhtemel
piksellerin meydana getirdigi degerlerin hata degerlerinin
toplaminin karesine gore anomali degeri segilir. Eger
Olclilen anomali degeri ile hesaplanan anomali degeri
arasindaki hata miktarinm karesi en diisiik degerde yani
sifira en yakin degerde ise yineleme bitmis olur. Iterasyon
ile parameterin hesaplamasinda hata miktarmin karelerinin
veya hata karelerindeki goreceli degisimin ilk olarak verilen
degerden en az oldugu durum arastirtlir. Diger iterasyonda
bir sonraki piksel bulunur ancak arama Once bulunan
piksellerin  komsuluklarin igeriginden Dbaglatilir, diger
pikseller dikkate alinmaz. Bu siire¢ kare hatalarinin toplami
azalana kadar devam eder. Eger karesel hatalarin toplam
artarsa, en Once bulunan piksel (ilk piksel) ve ikinci piksel
birinci piksel olarak atanir ve arama kare hatalarmin toplami
sifira yaklagana kadar devam eder. Yeterli tekrarlamalar
uygulandiktan sonra, yer altinda aranmakta olan model yap1
hata miktarinin karelerinin toplamina gore se¢ilir.

B. Prizmatik Model Calisma

Yeraltt modelini prizmatik yapilarin  birlesiminden
belirlemek igin, kesiti n, adet satir ve n. adet siituna
boliniir. Kesit belirli uzunluk ve derinlikteki 7, x n. prizma
ile ifade edilmig olmaktadir. Bu durumda (x, #4)

koordinatlarindaki bir prizmatik modelin z noktasindaki
gravite anomalisi asagidaki gibi gosterilebilir,

A(z,%,h) =2X6.6Tx107° x Apx

(hxdpt +dpt)* + (xx wdt — zx wdt)*
(hxdpt)® +(xx wdt — zx wdt)’

{(xXwdt —zx wdt) ln[\/

(Gl = 23wt wi) I [(hxdpt + dpt)* + (Qex wdt = zx wet) = wdr)®
V' Grxdpty +((ex wdt — 2 wet) — wdt)?

+(h><dpt+dpt)(arctan[x><Wdt_ZXWdt]—arctan[xx wdt —z X Wdt—wdtj

hxdpt+dpt hxdpt +dpt

M

xXwdt —zXwdt xXwdt —zXwdt —wdt
— hxdpt(arctan)| ———— |—arctan| ——

hxdpt hxdpt
Burada Ap yogunluk farki, wdt ve dpt her bir prizmanin
geniglik ve derinligi, x ve h ise prizmanin Kkesitteki
lokasyonudur. z noktasindaki gravite anomali degeri 4(z)
(1)’deki denklemde gosterildigi gibi tiim x ve A degerleri
tizerinden toplam ile hesaplanur.

A2 =33 A(z,x,h) @

x=0 h=0

III. ATKTA YONTEMININ UYGULANMASI
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Sekil 1. Sentetik olarak iiretilen prizmatik bir yapinim ATKTA yontemi
sonunda hesaplanan anomalisi.

Sentetik c¢alismada prizmatik bir yapr iizerinde
calistlmistir. Yapinin st derinligi 2 m. Alt derinligi 5 m.
Genisligi 7m. yapmm yogunlugu 1 gr/cm® olarak ele
alinmistir. Toplam 6 iterasyon sonunda hesaplanan anomali
ile dl¢iilen anomali arasinda ¢ok iyi bir gakigma saglanmistir
(Sekil 1).

A. Arazi Caligsmasi

Uygulama sahas1 olarak Gilineydogu Anadolu bolgesi,
Siirt ili Giiney-Gilineydogusunda yer alan (Sekil 2) Kentalan
antiklinal sahasina ait Bouguer anomali haritasi
kullanilmigtir. Bouguer anomali haritasindaki antiklinal
yapisinin lizerinde alman AB kesitine ATKTA y6nteminin
uygulamasi igin ele alinmistir.
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Sekil 2. Siirt bolgesinin Tiirkiye tizerindeki yer haritas.

B. Uygulama Sahasinin Jeolojisi

Uygulama sahast Arap Levhasinin kuzey ucunu
olusturur. Burast Arap levhasinin kitasal gelf alani
iizerindeki s1g basenin ¢okellerini kapsar. Bolgenin Jeolojisi
TPAO’dan alinmustir.
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Sekil 3. Bolgenin jeoloji haritast (TPAO dan degistirilerek alinmistir).

Caligma alani iginde yer alan formasyonlar, otokton
birimlerden olugmaktadir. Anadolu Levhasinin altina
dalmakta olan Arap Levhasi bolgenin tektonigini ve
stratigrafisini bigimlendirmigstir. Bolgede oldugu gibi
calisma alani igerisinde de Alpin hareketlerinin etkinligi
goze carpar. Bolge genellikle monoklinal sistemdeki
antiklinal ve senklinallerden ibarettir (Sekil 3). Dipten gelen
hareketlerle rijit kalker tabakalari istif hale gelmistir. Bu
ardalanma en belirgin olarak Espendika, Kentalan ve
Garzan istikametinde goriilmektedir. Calisma sahasinda
bulunan formasyonlar. German Formasyonu: Marn, kiregli
seyl, kire¢li kumtagi ve konglomeradan olusan yaklasik
700m. kalinlig1 olan bir formasyondur. Gerciis Formasyonu:
Sert kesif kiregtaslari, yaumusak seyl, gri kumtas1 seklinde
olup yaklasik 300m. kalinliga sahiptir. Midyat Formasyonu:
Gri renkli kirec tasi, pembe-krem renkli marn, beje ¢alan
beyaz kirectasi, tebesirimsi kirectasi seklinde olup 200-400
m. yaklagik kalinliga sahiptir. Germik Formasyonu:
Genellikle gri-kirmizi konglomera kumtaglari, seyl ve

evaporatik ara tabaka tortularindan olusan yaklasik kalinlig:
250m. kadardir [16].

Olgek
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Sekil 4. Siirt bolgesinin bouguer anomali haritas1 (TPAO dan almmustir).

C. Yéontemin Gravite Anomali Haritasina Uygulanmasi

Calisma sahast olarak, Tiirkiyenin Giliney-Dogu
Anadolu bolgesindeki Siirt Bolgesi kullanilmigtir. Bu
bolgenin Bouguer anomali haritasinin datalar1 Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO)’dan alinmistir (Sekil
4). Beytil Fay1 ile Kanimiri Fay1 arasinda kalan Kentalan
Antiklinalinin bulundugu bdlgede pozitif bir anomali
gozlenmektedir. Bouguer anomali haritasindan elde edeilen

Rejyonal anomali Haritasinda (Sekil 5) Kentalan
Antiklinalinin  etkisi daha belirgin olarak ortaya
cikartilmugtir.
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Sekil 5. Siirt bolgesinin Rejyonel anomali haritasi.

Rejyonal anomali haritasinda yaklasik olarak 13 mgal
lik pozitif bir anomali goriilmektedir. Bu anomalinin NE ve
SW paralel bir sekilde yer alan kontur sikigmalar1 Jeolojik
haritada da (Sekil 3) gozlenen Kuzeydeki Beytil fay ile
Glineydeki ~ Kanimiri  faylarindan  ileri  geldigi
diistiniilmektedir. Burada anomaliye neden olan Kentalan
antiklinalinin faylanmalarla birlikte yiikseldigi
goriilmektedir. Antiklinalin kismen kuzey kisminda yer alan
Beytil Fayr ters bir fay olup Kentalan antiklinalinin
bulundugu blogu yiikseltmistir. Kismen gilineyde bulunan
Kanimiri Faymin dogrultu atimli bir fay olup Kentalan



antiklinalinin alcalmasina neden oldugu gozlenmektedir.
Rejyonal anomali haritasindan AB kesiti alinmis ve elde
edilen kesite (Sekil 6) ATKTA metodu uygulanarak yapi
modellenmeye galisiimistir (Sekil 6).
mgal
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Sekil 6. Siirt bolgesinin a) Rejyonel anomali haritasindan alinan AB
kesiti b) AB kesitinin ATKTA y6ntemi sonucunda bulunan yer modeli.

IV. SONUC

Jeofizik potansiyel kaynakli ¢alismalarda yer altinda
anomali olusturan jeolojik yapilarin modellenerek
parametrelerinin hesaplanmasi 6nemli bir konudur. Bu
makalede de jeolojik yapilarin modellenmesinde kullanilan
yeni bir metottan bahsedilmistir. ATKTA yontemi
iterasyon agirlikli olarak c¢alisan bir yontemdir. Prizmatik
yapilarin hesaplanmasinda kullanilan ATKTA algoritmast
yardimiyla sentetik bir model hazirlanmistir (Sekil 2).
Burada ATKTA yonteminin sentetik verilerdeki basarisi
kanitlanmigtir. ' Yontem daha sonra Siirt bdlgesinde
Kentalan Antiklinalina uygulanmistir. Oncelikle Sekil 4°de
verilen Bouguer anomali haritasindan elde edilen Rejyonal
anomali haritasindan (Sekil 5) AB kesiti alinmustir.
Kesitten elde ettigimiz degerlere ATKTA yontemi
uygulanarak yer alti yapisi modellenmistir (Sekil 6).
Burada yapilan ¢aligma sonucunda ATKTA yontemi 4.
tekrar sonucunda odlgiilen anomali ile araziden aldigimiz
anomali degerleri birbiriyle ¢ok iyi bir sekilde ¢akismustir.

Elde edilen modelin, iist derinligi yaklagik 200 metre alt
derinligi yaklasik 500 metre derinlige sahip antiklinal
seklinde olusan jeolojik bir yapt oldugu tahmin
edilmektedir.
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