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Gomiilii yeralti yapilarinin yerlerinin ve smirlarinin belirlenmesi,
yerbilimlerinde énemli bir problemdir. Sinir belirleme yéntemleri
olarak bilinen bircok siizgeg, potansiyel alan verileri uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Bu calismada, énce yapay olarak olusturulan yeralti
modeline  siizgecler — uygulanmistir.  Elde edilen  sonuglarin
yorumlanmastyla, yontemlerin becerisi tartisilmistir. Gergek arazi verisi
uygulamasinda, Dogu Anadolu bélgesinde yer alan, Elazig ili ve
cevresini igine alan bélgenin, Bouguer gravite anomali verisine sinir
belirleme yéntemlerinin uygulanmastyla, bélgedeki ana faylar ve fay
sistemleri belirlenmeye calisiimistir. Bolgenin hakim tektonik yapilari
olan Dogu Anadolu fay1 ve Giiney Dogu Anadolu fay! basarili bir sekilde
belirlenmistir. Bunun yaninda ¢alisma alaninin kuzey kesiminde Elazig
ili ve Elazig-Pertek-Akpazar arasinda yaklasik D-B ve GB-KD uzanimli
cizgisellikler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sinir belirleme yontemleri, Gravite, Cizgisellik,
DAFZ, Elazig ili ve cevresi

Abstract

Defining the location and boundary of the buried features is an
important task in earth science. Many filters, known as edge detection
methods, are used in potential field data applications. In this study, the
filters were firstly applied to a synthetically generated model. The result
maps obtained by using the methods to the gravity anomaly of the
model were compared and the skill of the methods were discussed. In
the real data application, main faults and fault systems in the region
have been tried to be determined by applying the boundary detection
methods to the Bouguer gravity anomaly data of Elazig province and its
surroundings in Eastern Anatolia region. The East Anatolian fault and
the South East Anatolian fault, which are the dominant tectonic
structures of the region, have been successfully determined. In addition
to this, approximately E-W and SW-NE extensional lineaments were
determined between Elazig province and Elazig-Pertek-Akpazar in the
northern part of the study area.

Keywords: Edge detection methods, Gravity, Lineament, EAFZ,
Elazig province and surroundings

1 Giris

Gravite yontemi, yeraltindaki jeolojik yapilarin kenarlarinin ve
sinirlarinin belirlenmesinde, jeolojik ve jeofizik yorumlamada
yaygin olarak kullanilan, énemli ve gerekli bir yontemdir.
Yontemin temeli, yeraltindaki kayaclarin yogunluk farkina
dayanir ve énemli bir tstiinliigl yiikksek yanal ¢dzliniirligiintin
olmasidir [1]. Bu nedenle gravite verisi, potansiyel alan
anomalilerinin sinirlarin1 belirlemede kullanilan bir goériinti
isleme yontemidir [2].

Calismanin amaci; Elazig ili ve ¢evresini icine alan bdlgenin, fay,
kirik sistemleri gibi ¢izgisel yapilarini belirleyerek, olas1 yeni
cizgisellik haritasin1 ortaya koymaktir. Faylar, gomili
cizgisellikler, kiitle smirlar1  gibi jeolojik  yapilarin
belirlenmesinde gravite anomali verisinin analizi sik
basvurulan bir yontemdir. Faylar genellikle en dik anomali
gradientlerinde yada yakinlarinda beklenir. Bu o6zellik; fay
zonlarl, neojen gen¢ sedimanlarla ortiildiiyse (neojen
kuvaterner havzalar) olduk¢a yararlidir [3]. Genellikle,
potansiyel alan verilerinde dik gradientlerin; dik stireksizlikler,
faylar, diskordanslar, intrizif kontaklar gibi kaya¢ materyalleri
arasindaki zitliklar sonucu olustugu farz edilir.

Bu calismada, cesitli sinir belirleme siizgecleri dnce yapay
modellere uygulanmis, yontemlerin becerileri tartisilmistir.
Sonrasinda ¢alisma alani olarak secilen, Dogu Anadolu bolgesi
Hazar Golii-Elazig ili ve gevresini icine alan bolgenin Bouguer

gravite anomali verisine yontemler uygulanarak ¢izgisel
yapilarin ve ortiilii faylarin irdelenmesi amaglanmistir.

2 Yontemler

GOmiilii yapilarin sinirlarini belirlemek igin, potansiyel alanin
birinci ve ikinci dereceden tiirevlerine dayanan tiirev tabanh
bir¢ok yontem oldukea yaygin olarak kullanilmaktadir. Gémiili
yapilarin sinirlarini belirlemek icin, yatay ve diisey tiirevlerin
cesitli kombinasyonlar ile liretilmis slizge¢ler mevcuttur. Bu
calismada kullanilan yontemlere asagida deginilmistir:

21 Toplam yatay gradient (TYG)

Toplam yatay gradient yontemi, ylizey ya da gomiilii faylarin
belirlenmesinde  kullanilan en eski smir Dbelirleme
yontemlerinden biridir. Ilk olarak [4] tarafindan énerilmistir.

9g\* (99’
TYG = (== = 1)
(0x> + (6y)
ag ag .. . . . .
Burada; 2 Ve, X vey yonlerindeki yatay tiirevlerdir.

Yontem hem sig hem de derin jeolojik yapilarin
belirlenmesinde basarilidir. Toplam yatay gradientin en biiyiik
degerleri (pozitif degerleri) yanal yogunluk degisimlerinin
tizerinde bulunur ve kaynak sinirlarini isaret ederler[4]-[6].
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2.2 Analitik sinyal (AS)

Analitik sinyal yontemi ile olarak [7] tarafindan 6nerilmis, ilk
kez [8] potansiyel alan verisine uygulamistir.

2 2 2
= [ (@)

Toplam yatay gradient uygulamasinda oldugu gibi analitik
sinyalin en biiytik degerleri kaynak sinirlarim yansitir [8]-[10].

2.3 Tilt acis1 (TA)

Tilt acis1 yontemi ilk olarak [11] tarafindan gravite verisine
uygulamistir. Tilt agisimin pozitif degerleri anomaliye neden
olan kiitleyi, sifir degerleri ise kaynak kiitle sinirlarini yansitir.
Esitlik [11]tarafindan asagidaki gibi verilmistir.

[ 1
y |
dz

e ]|

Yontem, hem s1g hem de derin yapilarin belirlenmesinde
kullanilir.

¢ =tan™?!

(3)

2.4  Teta Haritasi (TH)

Teta haritas1 toplam yatay gradient ve analitik sinyal
yontemlerinin birlesimidir. [12] tarafindan kaynak kiitlenin
sinirlarinin belirlenmesi igin gelistirilmistir.

(Z_ﬁ)z + (3_5)2 )

cos(9) = TAS|

Burada, |AS| analitik sinyal genligidir. Teta haritasinda en
biiylik degerler kaynak kiitle ilizerinde, en diisiik degerler
kaynak kiitle kenarlar1 boyunca goériilmektedir.

2.5  Tilttiirevi (TT)

Tilt tlirevi yontemi ilk olarak, [13] tarafindan tilt agisinin
toplam yatay gradienti olarak hesaplanmistir.

aTA\*  (dTA\?
r= |[(Z4) 4 (24 5)
\/ ( ox ) + ( dy )
Tilt tiirevi haritasinda en biiyiik degerler kaynak kiitle
sinirlarimi yansitir [14].

2.6 Hiperbolik tilt acis1 (HTA)
Hiperbolik tilt a¢is1 fonksiyonu [14]tarafindan

a9
dz

@)+ (@]

olarak verilmistir. Hiperbolik tilt agisinin en yliksek degerleri
kaynak kiitle kenarlarinin yerini yansitir.

HTA = tanh™!

3 Uygulamalar

31 Model veri uygulamasi

Smir belirleme tekniklerinin etkinligini belirlemek amaciyla,
POTENSOFT programi kullanilarak [15] yapay bir model
olusturulmustur.

Ayni yogunlukta, farkli derinliklerde doért diisey prizmadan
olusan model ve teorik gravite anomali verisi POTENSOFT
programi  kullanilarak modellenmistir. Prizmalara ait
parametreler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Yapay model icin parametreler.

Prizma Tavan derinligi Taban Yogunluk
(km) derinligi (km) farki
(gr/cm3)
1 1 3 0.5
2 2 4 0.5
3 1 2 0.5
4 4 6 0.5

Modelin t¢ boyutlu gortiniimi Sekil 1(a)’da, gravite anomali
haritas1 Sekil 1b’de verilmistir. Yapay modelden elde edilen
gravite anomali verisine, TYG, AS, TA, TT, TH, HTA
yontemlerinin uygulanmasiyla elde edilen haritalar sirasiyla
Sekil 1(c), (d), (e), (f), (g), (h)'de verilmistir. TYG ve AS
maksimum degerleri, prizma kenarlarini verdigi
gorillmektedir. Ancak sig yap1 siirlarinin daha belirgin olduguy,
derin yapilarin sinirlarinin daha kiiciik ytiiksek degerler verdigi
gorilmektedir. Prizmalarin st iiste oldugu kisimlarda, yapi
sinirlarinl  belirlemek ve ayirt etmek zorlasmaktadir. TA
haritasinda, sifir degerleri yapi sinirlarini yansitmaktadir, yine
st iiste olan yapilarin kenarlarini belirlemek daha zordur. TT
haritasinda, sig yapilarin sinirlar1 belirlenirken, derin yap:
sinirlarini belirlemek mimkin degildir. TH haritasinda, yap1
sinirlarinda  genis maksimum degerler, yapi igerisinde
minimum degerler gozlenmektedir. Yapilar iist {iste oldugunda,
derin kiitlelerin sinirlarini belirlemek zorlagsmaktadir. Derin
kiitleler daha genis maksimum kontur arahgr ile
gozlenmektedir. HTA haritasinda, pozitif degerler Kkiitleyi,
maksimum degerler yapi sinirlarini vermektedir. Hem s1g hem
derin Kkiitlelerin kenarlarini belirlemek bu ydntem ile
mimkiindiir.

3.2 Arazi verisi uygulamalari

Calisma alani olarak, Dogu Anadolu bdlgesinde yer alan Elazig
ili ve cevresini icine alan bolge secilmistir (Sekil 2). Dogu
Anadolu bolgesi, Anadolu plakasinin, sikisma tektonigi altinda
sag yanal atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve sol yanal
atimli Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca batiya dogru
hareket eder [16]-[23]. KAFZ ve DAFZ, Arabistan ve Avrasya
plakalarinin miyosende baslayan c¢arpismasindan sonra
Anadolu'nun batiya Kka¢is hareketi sonucu olusmuslardir
[24],[25].

Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) Tiirkiye’'nin tektonigini kontrol
eden ana unsurlardan biridir. Kuzeydoguda Karliova'dan
baslaylp gilineybatida Anadolu-Arap-Afrika ticli ekleminin
sekillendigi Kahramanmaras bélgesinde Olii Deniz Fay1 ile
birlesir [26]. Yapilan ¢alismalar, Dogu Anadolu'nun biiyiik bir
boéliimiinde litosferik mantonun yok oldugunu [27]-[30], Dogu
Anadolu’da ortalama kabuk kalinliginin 45 km oldugunu
gostermistir [31],[32].
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(g): Teta agisi. (h): Hiperbolik tilt agis1 haritalari.

Sekil 1: Yapay model i¢in yontem uygulamalari.
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Sekil 2(a): Tiirkiye ana fay sistemleri (MTA diri fay haritasindan sadelestirilerek cizilmistir), calisma alani dikdértgen icinde
gosterilmistir. KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu; DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu. (b): Calisma alani tektonik haritasi
(MTA diri fay haritasindan ¢izilmistir).
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3.2.1 Bouguer gravite anomalisi

Calisma alani gravite verisi olarak, MTA ve TPAO ortak
calismasindan elde edilen veriler kullanilmistir. Olgiimler 250-
500 m araliklarla alinmistir. Calisma alan1 10 mGal araliklarla
konturlanmis Bouguer gravite anomali haritas1 Sekil 3’te
verilmistir. Bouguer gravite anomali degerleri -116 mGal ile
-56mGal arasinda degismektedir. Dogu Anadolu bélgesinin
Bouguer gravite anomali haritasinda, negatif yiiksek genlikli
rejyonel anomaliler baskindir [33]. Calisma alaninin kuzey ve
giineyinde goriilen yiiksek negatif anomaliler, giineyde KD-GB

yonli DAFZ, kuzeydeki ise KAFZ arasinda kalmaktadir.
Bolgedeki en 6nemli tektonik unsurlardan olan Gilineydogu
Anadolu Fay Zonunun (GDAFZ) giineyinde negatif anomaliler
gozlenmektedir. DAFZ ve Hazar Golii Sivrice fayinin kuzeyinde,
Elazig-Pertek-Kovancilar arasi bolgede daha diisiik negatif
anomaliler g6zlenmektedir.

Calisma alani gravite anomali verisine, sirasiyla yapay model
izerinde denenen sinir belirleme yontemleri uygulanmis ve
elde edilen haritalar Sekil 4’'te verilmistir.
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Sekil 3: Calisma alani Bouguer gravite anomali haritasi.
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Sekil 4: Calisma alan1 Bouguer gravite anomali haritasina sinir belirleme yontemleri uygulanmasiyla elde edilen haritalar.

n» 1’20 3940 960 80 a0m
Boylarn (Daroco)

(a): Toplam yatay gradient haritasi.
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(c): Tilt agis1 haritasi.
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(e): Teta agis1 haritasi.
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(b): Analitik sinyal haritasi.
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(f): Hiperbolik tilt acis1 haritasi.

790



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 25(6), 785-793, 2019
F.F. Altinoglu

Sekil 4(a) ve 4(b)’de verilen TYG ve AS haritalarinda, ¢alisma
alanmin giineyinde GB-KD yo6nli uzanimh maksimum degerler
bolgenin en 6nemli tektonik yapilari olan DAFZ ve GDAFZ
yansitmaktadir. TYG ve AS haritalarinda maksimum degerler
cizgisel yapilar1 vermektedir ve ayni sekilde calisma alam
kuzeyinde, Elaz1g-Pertek-Kovancilar arasindaki bolgede, D-B ve
GB-KD uzanimli maksimum degerler goriilmektedir.
Sekil 4(c)’'de verilen TA haritasinda, sifir degerleri cizgisel
yapilar1 isaret etmektedir, DAFZ ve GDAFZ ile ortiisen
maksimum degerleri goérilmektedir. TYG ve AS haritalarinda
oldugu gibi calisma alani1 kuzeyinde Elazig-Pertek-Kovancilar
arast bolgede, D-B ve GB-KD uzanmiml sifir degerleri
goriilmektedir. Sekil 4(d)’de verilen tilt tiirevi haritasinda,
cizgisellikleri isaret eden maksimum degerler DAFZ ve GDAFZ
ile értiismektedir. Kuzeyde Elazig-Pertek arasi bélgede D-B ve
GB-KD uzanimli maksimum degerler goriilmektedir. Teta
haritasi Sekil 4(e)’de verilmistir ve maksimum degerler ¢izgisel
yapilar1 isaret etmektedir. Bu durumda diger dort siizgec

uygulamasinda oldugu gibi DAFZ ve GDAFZ ile ortiisen
maksimum degerler goriilmektedir. Bununla birlikte Pertek-
Akpazar arasinda, Elazig ve cevresinde ve Kovancilar'da
maksimum degerler gorilmektedir, Sekil 4(f)’de verilen HTA
haritasinda, ¢alisma alanin giineyinde goriilen maksimum
degerler, DAFZ ve GDAFZ ile ortiismektedir. Kuzeyde Pertek-
Elazig-Sivrice-Kovancilar arasinda yaklasik D-B ve GB-KD
uzanimli maksimum degerler, diger siizge¢ uygulamalari
sonucu elde edilen haritalar ile uyumludur.

Calisma alani ¢izgisellik haritasini elde etmek icin, tiim
yontemlerin  uygulanmasiyla  belirlenen  ¢izgisellikler
karsilastirilmistir. Dort yontemde de elde edilen her ¢izgisellik,
bolge icin yeni cizgisellik haritasinda gosterilmistir (Sekil 5).
Yeni belirlenen ¢izgisellikler Calisma alaninin kuzeyinde,
yaklasik D-B ve GB-KD wuzanimli olarak Elazig-Pertek-
Kovancilar arasi bolgede yer almaktadir.
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Sekil 5: Calisma alani yeni ¢izgisellik haritasi. Diiz ¢izgiler MTA di

ri fay haritasinda belirtilen mevcut faylar, kesikli ¢izgiler bu

calismada belirlenen yeni olasi faylar1 gostermektedir.
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4 Sonuglar

Bu ¢alismada, tiirev tabanli sinir belirleme yontemlerinden
toplam yatay gradient, analitik sinyal, tilt acisy, tilt tiirevi, teta
haritas1 ve hiperbolik tilt acis1 yontemlerini gravite anomali
verisine uygulayarak, yeralti ¢izgisel yapilarini belirlemek
amaglanmistir.  Yontemler oOncelikle yapay bir veriye,
sonrasinda Dogu Anadolu bélgesinde yer alan Elazig ili ve
cevresi Bouguer gravite anomali verisine uygulanmistir.
Siizgecleme yontemlerinin Bouguer gravite anomali haritasina
uygulanmasiyla elde edilen her bir haritada, cizgisellikler
belirlenmistir. Tim haritalarda belirlenen cizgisel yapilar
karsilastirllmis ve ortak belirlenen cizgisel yapilar ile ¢calisma
alani icin yeni ¢izgisellik haritasi olusturulmustur. Elde edilen
harita MTA diri fay haritasi ile karsilastirilarak, bélge icin yeni
cizgisellik haritas1 ortaya konulmustur. Elazig-Pertek-Akpazar
ve Kovanci bélgesinde, yaklasik D-B ve GD-KB uzanimh yeni
cizgisellikler belirlenmistir. Ortaya konulan yeni ¢izgisellik
haritasinin, boélge icin yapilacak yeni c¢alismalarda yer
bilimcilere yol gosterici olmasi hedeflenmistir.
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