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GRAVITE ANOMALILERININ ANDREEV-GRIFFIN
DEGISIM YONTEMI ILE DEGERLENDIRILMESI

Evaluation of Gravity Anomalies by Andreev-Giriffin Variation Method

Nafiz MADEN*, Fahrettin KADIR* ve Kenan GELISLI*

OZET

Petrol ve gaz rezervuarlari ile madenlerin
olusturduklar1 gravite anomalileri ¢ok kiigtik olduk-
larindan, bunlarnn incelenmesi igin 6zel yontemler
kullanilmaktadir. Andreev-Griffin degisim yontemi,
yer alti jeolojik yapisimn fiziksel ozelliklerindeki
(yogunluk) kiigiik degisimler sebebiyle gravite alan-
larinda meydana gelen kiigiik farkliliklari ayirt
etmek igin kullanidan yontemlerden birisidir.
Fiziksel Ozelliklerin azalim gosterdifi yerlerde
Andreev-Griffin yontemi minimum anomali, yiikse-
lim gosterdigi yerlerde ise maksimum bir anomali
vermektedir. Bu nedenle, Slgiilmiig gravite alanindan
petrol ve gaz hazne yapilarinin anomalilerini
ayirmada kullanilabilecek bu yontem model ve arazi

verileri iizerinde denenmig ve bagarili sonuglar elde
edilmigtir.

ABSTRACT

The special methods have been used to evaluate
gravity anomalies, since these anomalies caused by
mines and hydrocarbon reservoirs is so small.
Andreev-Griffin method is one of them in order to
separate these small variations in the gravity fields
owing to small changes of the physical properties
(density) of the subsurface geological structure.
Andreev-Griffin method shows the negative anom-
alies where the physical properties decrease and pos-
itive anomalies where the physical properties
increase. For that r;:ason, the anomaly separating
method of the hydrocarbon reservoir structures and

mines have been tested on the model and survey
data.

GIRrIS

Bouguer gravite anomalisinde, yeraltinda degisik
seviyelerdeki kiitlelerden ileri gelen anomalilerin birbir-
lerinden ayrilmasi gerekir. Bolgesel-yerel (rejyonal-re-
zidiiel) ayrimu ile ilgili pek ¢ok arastirmaci yillardir ¢a-
ligmaktadir (Elkins 1951, Nettleton 1954, Skeels 1967,
Blakely 1995, Mallick ve Sharma 1999). Ancak bu ca-
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lismalarda rezidiiel anomaliler ile bu anomalileri olustu-
ran Kiitlelerin derinlikleri arasindaki iligki hep ihmal
edilmigtir. Yillardir gravite verilerinin yorumunda pro-
fil yontemi veya yuvarlatma yontemleri kullanila gel-
mistir. Bu yontemlerle ayn: alanda degisik kigiler tara-
findan farkli sonuglar iiretmek her zaman miimkiindiir.
Bu makalede bolgesel anomaliyi yerel anomaliden
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aywran yontemlerden biri olan Andreev-Griffin yontemi
(Andreev 1938, Griffin 1949, Andreev ve Klushin 1962,

Mudretsova ve dig. 1979) incelenerek model ve arazi
verileri iizerinde denenmistir.

ANDREEV-GRIFFIN DEGISIM YONTEMI

Andreev-Griffin (AG) yontemi, Bouguer gravite
verilerinden Rejyonal-Rezidiiel anomali ayriminda kul-
lanilan yontemlerden birisidir. Andreev (1938), ilk kez
jeolojik kesitteki yogunluk degismelerini ortaya ¢ikar-
mak amaciyla bir profil boyunca alinmug yiiksek duyar-
liliktaki gravite verilerinden,

Ag(x+r) + (Ag(x - 1)
SAg (x,r) = Ag(x) - > H

bagintistyla degisim hesaplamayi teklif etmistir. Burada
r degisim hesaplama aralifi gostermekte olup, béige-
nin jeolojik durumuna, anomalinin karakterine bagh ola-
rak secilir ve 6lgiim araliginin birkag¢ kati olabilir (r
=nA x, n=1,2,3,...,10). Daha sonralar1 bu yontem iki bo-
yutlu alanlar igin genellestirilmistir (Griffin - 1949). Ko-
ordinat baglangicl. degisimi hesaplanacak noktaya yer-
lestirildiginde, iki boyutlu alan igin degisim degeri,

oAg = g(0) - E(r) 2

formiiliivle bulunmaktadir. (2) denkleminden elde edilen
degerler pratikte rezidiiel anomali olarak bilinir. Burada
g(0) degisim hesaplanacak noktanin gravite degeri ve
B(r) ise,
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formiililyle verilmekte olup, g(0) gravite degerli nokta

merkez olmak {izere r yaricapli daire tizerindeki gravite
degerlerinin ortalamasidir.

Genelde g(r,0) nin integrallenebilir sekli bilinmedi-
ginden, aragtirmactilar bazi sayisal yontemler gelistirmis-
lerdir. Dahasi sayisal yontemler zaman bakimindan da
ekonomiktirler. Bu durumda 2(r), r yarigapl dairenin
¢evresindeki sonsuz sayida noktalardaki degerlerin arit-
metik ortalamas: olarak alinabilir. Yani n adet noktadaki
gravite degerlerinin aritmetik ortalamasi,
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bagintisiyla hesaplanabilir.

Derinlikle AG egrisindeki degigimin iligkisi ile ilgi-
li olarak yapilan degerlendirmeler sonucunda egride ar-
tim araligima bagli olarak Oile 0.5r-0.7r araligindaki kiit-
lelerin etkisinin belirgin olarak g6zlendigi onun disinda-

ki kiitlelerin etkisinin goriilmedigi aniasiimistir (Andre-
ev ve Klushin 1962, Maden 1998).

MODEL VE ARAZI CALISMALARI

Direkt arama yontemleri haznenin bulundugu orta-
min fiziksel 6zelliklerinin farkli olmasi esasina dayan-
maktadir. Hazne bolgesinde; Hazne kayag icerisinde pet-
rol olmas: durumunda yogunlukta 0.10-0.15 gr/cm’ azal-
ma meydana gelmektedir (Nettleton 1976). Hazne yapi-
larina ait anomalilerin bulunup ayirt edilmesi, baglangig
verilerinin yiiksek duyarlilikla dl¢iilmesini ve detaylt in-
celenmesini gerektirmektedir. Uygulamada bu islemler
i¢in gravite dl¢iim duyarhiginin 0.03-0.05 mGal araligin-
da veya daha kiigiik olmasi gerekmektedir. Bu duyarlik-
ta gravite Olglimleri amaca, arazi gartlarina, hedef kiitle-
nin biiyiikliigiine ve derinligine bagl olarak 100-500
metre araliklarda alinmalidir.

Andreev-Griffin degisim yonteminin &nce degisik
jeolojik modeller iizerinde verdidi sonuglar incelenmisg-
tir. Bu galigmalardan elde edilen sonuglar, arazi verileri-
nin yorumuna katk: saglayacaktir. Modellemelerde priz-
ma, kiire, fay ve antiklinal gibi yapilar kullaniimigtir.
Once ele alinan yapilarin gravite anomalileri teorik ola-
rak hesaplanmigtir. Daha sonra bu gravite alanindan ha-
reketle cisimlerin AG degisim alanlan incelenmis ve ne
tiir bir davranig sergiledifi gozlenmistir. Buradan saha
verilerinin yorumuna yardimci olabilecek sonuglar elde
edilmeye caligiimistir.

Sekil 1'de ii¢ tane kiire sekilli cisim ile olugturulan
modelin gravite alam ve bu alandan degisik artim aralik-
lart igin hesaplanmig AG degisim alanlar goriilmektedir.
Modelde birinct cisim (5, 5, 5 km), ikinci cisim (15, 15,
5 km) koordinatlarinda yer almistir. Iki cisim de 2 km
yarigapa ve 2 gr/cm’ yogunluga sahiptir. Ugiincii cismin
merkezi bu iki cismin merkezlerini birlestiren dogrunun
tam orta noktasindadir. 2 km yaricapa ve 3.5 gr/cm’ yo-
gunluga sahip olan bu cisim (10, 10, 7.5 km) koordinat-
na yerlestirilmigtir. Bu {i¢ cismin gravite alan: hesaplan-
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diginda derinde olan cismin etkisi diger iki yanindaki ci- alani haritasinda cisimlerin merkezleri iizerinde yiizeye
simler tarafindan Ortiillmekte ve anomali koselere yerles- yakin cisimler sebebiyle biiylik genlikli iki maksimum
mi$ iki maksimum ve ortada kivrim yaparak kapanim bolge ve bunlarin ortasinda derin cismin etkisi sebebiyle
vermektedir. Gravite alanindan hesaplanan AG degisim daha Jiigiik genlikli bir diger maksimum bolge goriil-
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Sekil 1. Kiire gekilli ii¢ cisme ait gravite alani (a) ve degisik artum araliklar i¢in AG degisim alanlart: b) n=1, ¢) n=3,
d) n=5.
Figure 1. Gravite field of the model consisting of three sphere shaped body (a) and AG variation fields for the various

interval: b) n=1, ¢) n=3, d) n=5.
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mektedir. Artim aralifinin arti1 ortadaki cismin etkisini lig1 kullanilarak hesaplanan gravite alani goriilmektedir.

artirmaktadir (§ekil 1 b, ¢, d). Cisimlerden iki yandakiler 0.5 gr/cm’ ve ortadaki 1.0

Sekil 2 a’da yan yana farkli yogunluklu dikdértgen gr/em’ yogunlukludur. Modelde cisimler yeryiiziinden

seklinde Ug kiitle i¢in 0.2 km aralikia 101x101 grid ara- 1.5 km asafidan baglayarak 10 km derinlige kadar in-
a b
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Sekil 2. Yan yana iig kiitleden olugan modelin gravite alant (a) ve degisik arum degerleri icin AG degisim alanlari:
b) n=1, ¢) n=3, d) n=5.

Figure 2. Gravity field of the model composed of three prism shaped structure (a) and AG variations fields for various
interval: b) n=1, ¢) n=3, d) n=5.
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mektedirler. Modelin gravite alanina bakildiginda tek bir
maksimuma sahip kapanimdan olugtugu goriilmektedir,
Degisim alanlarinda ortadaki cisim daha yiiksek yogun-
luklu oldugundan daha biiyiik bir géreceli maksimumla
kendini gostermektedir. Iki yandaki cisimler ise ortadaki
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cisme gore daha diigiik yogunluklu olmas: sebebiyle da-
ha diigiik bir géreceli maksimum vermigtir (Sekil 2).

Sekil 3’te ii¢ boyutlu bir diigey fay modelinin gravi-
te alam ve AG degisim alanlari goriilmektedir. Modelde
gosterilen fay yapisi prizmalardan olugturulmustur. Priz-
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Sckil 3. Ug boyutlu fay hazne modeli iizerinde gravite alan: (a) ve AG degisim alanlari: b) n=1, ¢) n=3, d) n=5.

Figure 3. Gravity field over the three dimensional vertical fault (a) and AG variation fields for the various interval: b)

n=1, ¢) n=3, d) n=5.



malardan sol taraftaki diisey yonde O km ile 10 km de-
rinlikleri arasinda uzanmakta, genigligi 15 km, boyu 50
km’dir. Diger prizma diigey yonde 1.2 km ile 10 km de-
rinlikleri arasinda uzanmakta, genisligi 35 km, uzunlugu
ise 50 km’dir. Her iki cismin yogunlugu 0.4 gr/cm’tiir.
Bu modelde fay {izerine genigligi 5 km ve uzunlugu 20
km olan bir hazne yapist eklenmistir. Hazne yogunlugu
0.3 gr/cm’ olarak alinmugtir. Modelin gravite alam
101x101 grid aralifinda 0.5 km aralikla hesaplanmigtir.
Gravite anomali haritas: incelendiginde fay hatti tizerin-
de gravite degerlerinin diisiis yaparak azaldig: (Sekil 3 a)
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ancak, hazne etkisinin goriilmedigi anlasiimaktadir. Gra-
vite alanindan hareketle degisik artim araliklar: kullani-
larak AG degisim alanlar1 hesaplandiginda kiitle eksikli-
i sebebiyle fay hatti boyunca bir géreceli minimum bol-
ge, hazne lizerinde ise yogunluk diisiisii sebebiyle ikinci
bir goreceli minimum bolge ortaya ¢ikmigtir. Artim ara-

Ligimin artigiyla goreceli minimumlar derinlesmektedir
(Sekil 3 b, c, d).

Sekil 4’de hazne igeren bir antiklinal yapi modeli-
nin diisey kesiti goriilmektedir. Hazne yogunlugu 1.5
gr/em’, haznenin bulundugu ortamin yogunlugu 2.1
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Sekil 4. Antiklinal bir yapt modelinin diigey kesiti ve haznenin konumu.
Figure 4. Vertical cross-section of the anticline structure model and location of the reservoir.
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Sekil 5. Antiklinal bir yap1 modelinin diigey kesiti ve haznenin konumu.

Figure 5. Hazne igeren tabakali bir yer yapisinin diigey kesitinin goriiniimii.
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gr/cm’, antiklinalin altindaki tabakanin yoguniugu 2.8 lenmemektedir (Sekil 6 a). Gravite alaninin degisik ar-
gr/cm’ ve drtii tabakasinin yogunlugu 1.6 gr/cm’ alinmus- tim araliklar: i¢in, degisim alanlart hesaplandiginda, her
tir. Antiklinalin tepesi iizerindeki haznenin genigligi 30 iki yandaki maksimumlarin ortasinda hazne etkisiyle go-
km, uzunlugu ise 20 km’dir. Modelin gravite alaninda receli bir minimum kapanimin yerlestigi griilmektedir
hazne yapisimi gosterecek hi¢bir anomali degisimi goz- (Sekil 6 b, ¢, d).
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Sekil 6. Sekil 4’de gosterilen hazneli antiklinal modelin gravite alani (a) ve AG degisim alanlari: b) n=1, ¢) n=3, d) n=5

Figure 6. Gravity field of the anticline model with reservoir seen in fig. 4. (a) and AG variation fields for the various in-
terval: b) n=1, ¢) n=3, d) n=5
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Sekil 5’de yogunluklari model iizerinde gosterilen araliklari i¢in elde edilen degisim alanlarinda da yiiksek
ve hazne igeren tabakali bir yer modeli gosterilmigtir. Bu yogunluklu kiitlenin varlif1 sebebiyle goreceli maksi-
model igin hesaplanan gravite alaninda (Sekil 7 a) orta- mum bolge goriilmektedir. Ancak, AG degisim harita-
daki yiiksek yogunluklu kiitle nedeniyle bir maksimum sinda 2.7 gr/cm’ yogunluklu bu tabaka iizerindeki hazne
anomali elde edilmistir. Ancak haznenin varlifim goste- sebebiyle goreceli maksimumun sol tarafinda goreceli
recek bir gravite diisiisii gbzlenmemistir. Degigik artim minimum bir bolge ortaya gikmugtir (Sekil 7 b, ¢, d).

a b
SOV/ e o
401 40 ( »
i - 0

3()1l 30% ;
. 20 - 20l 2
g 10 E 10 <
N N o i [~
= 0 = 071‘ ‘; |
~ v : |
8 -10] ] -10!: |
- =

=201 201 | u

-301 L 300 PRy &

-404 RETI s S

o

Y0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Uzaklik (km) Uzaklik (km)
c d
Lo ey - A
a0 i
X 0_//;’ o
2 L 30 CUE
L 20 !
~ =4 I~ )1 ‘ i:!
g R
= 1 — ‘ Lo
- < 1z 0 i <
8 .10 "8 .10l il
5 -10 ERU
20 T |
-30 s/ . ‘r _30}: “\v o /}/,/J/j | | ‘
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Uzaklik (km) Uzaklik (km)

Sekil 7. Sekil 5°de gosterilen tabakal1 yer yapisimin gravite alani (a) ve degisik artim araliklar icin AG degisim alan-
lari: b) n=1, ¢) n=3, d) n=5.

Figure 7. Gravity field of the layered earth model seen in fig. 5. (a) and AG variation fields for the various interval: b)
n=1, ¢) n=3, d) n=5. b) n=1, ¢) n=3, d) n=5.






