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ORTA NOKTA YONTEMI iLE JEOLOJIK
KONTAKTLARIN GRAVITE VE MANYETIK

ANOMALILERININ YORUMU

The Interpretation of Gravity and Magnetic Anomalies of
Geological Contacts by Using Midpoint Method

ibrahim KARA*

ABSTRACT

The first horizontal derivation of the magnetic anomali-
es and the second horizontal derivation of the gravity anomali-
es of geological contacts consist of a maximum and a mini-
mum. In this study, the parameters like depth, deep, density
contrast are obtained using the interval between the maximum
and the minimum points of the derivation curves and the mid-
point of this interval. The earth-surface anomaly is not enough
and the another anomaly at certain height from the earth-
surface is necessary. The application of the method is easy
since it has been done by the determination of the maximum
and the minimum points of the derivation anomiles. The maxi-
mum care must be shown since the errors which will exist in
derivation calculation affect mass parameters.

A theoetical work has been done for either magnetic
and gravity and the results of applications have been indicated

the applicability of the method on field observation values
very well.

OZET

Jeolojik kontaktlarin manyetik anomalilerinin yatay bi-
rinci, gravite anomalilerinin ise yatay ikinci tiirevleri birer
maksimum ve minimum igerirler. Bu ¢aligmada, yukandaki
tiirev egrilerinin maksimum ve minimum noktalan arasindaki
uzaklik ve bu uzakligin orta noktasimn 6zelliklerinden yarar-
lanarak, kontaga ait derinlik, dalim, yogunluk kontrasti gibi
parametreler saptanmistir. Yeryiiziindeki anomali yeterli ol-
madigindan, aynca yeryiiziinden belli seviyedeki ikinci bir
anomaliye de gereksinim vardir. Yontemin uygulamasi, sade-
ce tirev anomalilerindeki maksimum ve minimum noktalar-
nin saptanmasi ile yapildigindan kolaydir. Tiirev igleminde ya-
pilacak yanilgi kiitle parametrelerini etkileyeceginden ¢ok dik-
katli olmak gerekir.

Hem manyetik hem de gravite i¢in birer adet kuramsal
caligma yapilmig ve yontemin arazi degerlerine uygulanabile-
cegi dogrulukta sonuglar elde edilmistir.

GIRIS

Kontaktlar sikga kargilagilabilen modeller olup, genel-
likle gravite veya manyetik yontemlerle agiga kavusturulmaya
caligtlir. Bu tiir yorumlamalar iizerinde gesitli yazarlar ¢alig-
miglardir. Hutchison (1958) dayklarin manyetik anomalilerini
logaritmik egrilerle, Odegard ve Berg (1965) diisey fay, kiire
ve silindirin gravite anomalilerimi Fourier doniigimii ile yo-
rumlamiglardir, Green (1976) jeolojik kontaktlarnin gravite
anomalilerinin yatay ve diigey tiirevlerinden eliptik bir grafik
elde ederek, Stanley (1977a) ise, kontaktlann hem gravite hem
de manyetik anomalilerinin bazi karakteristik noktalarindan
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yararlanarak kiitle parametrelerini elde etmislerdir. Ozdemir
(1983/1984) dayklarin manyetik, Kara (1985/1986) basamak
faylanin manyetik ve gravite anomalilerinin tiirevlerinden ya-
rarlanarak yoruma gitmiglerdir. Murthy (1985) ise, bu ¢ahs-
madakine benzer sekilde, dayk ve faylarin manyetik anomali-
lerini orta nokta yontemi ile yorumlamstir.

Bu ¢aligmada ise, once yeryiiziinde dlgiilen anomali de-
gerlerinin (h) kadar yukarisindaki analitik uzanim anomalisi
elde edilir. Bu iki anomalinin manyetik yorum igin birinci,
gravite icin ikinci tirevlert bulunur. Tirev anomalilerindeki
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Sekil 1. Manyetik bir fayin toplam anomalisi ve model pa-
rametreleri.

Fig. 1. The total anomaly and the model parameters of a
magnetic fault,

maksimum ve minimum noktalar1 arasindaki uzakliklar ve bu
uzakliklarin orta noktalan saptanir. Orta noktalarin arasindaki

uzakhktan yararlanarak kontaktun dalun agisi, daha sonra da
diger parametreler bulunur.

Ancak, yukari analitik uzamim ve tiirev iglemlerinde ya-
pilacak olan kiigiik bir hata, kiitle parametrelerini etkileyece-
ginden, ¢ok dikkatli olmak ve daha 6nceden denenmis analitik
uzanun katsayilan kullanmak gerekir.

KONTAKTIN MANYETIK ANOMALISININ
YORUMU

Sekil 1 de goriilen dahmh bir yass: levhanin toplam
manyetik alan esitligi (Grant ve West 1965) agagidaki gibi ve-
rilmigtir.

T(x)=kTc {sin & cos (0-2b) In [[(x—~(D—d) cot &)*+D?] / (xZ+d)]+
2sinasin (0-2b) [tan™! [ (x—(D-d) cote) /D] —tan~! (x/d)]} (1)

Bu esitlikte, k manyetik siiseptibilite kontrasti ve T yoresel
toplam manyetik alandur.

¢ = (1—cos? cos?))

ve | manyetik inklinasyon, A saat yoniinde dlgiilmils, yapinin
kuzeyle yaptigi agidir ve

b = tan™! (tanl/sin))

olarak tamimlanur.

(1) esitligindeka diger parametreler (o, x, D, d), Sekil 1
de goriilmektedir. (1) esitliginde,

d=a-2b

O =tan™! (x/d)
r=(x2+d?)%
ve

K = 2kTcsina

olup, D»d kabul edilirse, yap: bir kontakta doniisiir. Bu duru-
ma gore, (1) esithginin x'e gore tirevi alinirsa;

Tx (x) = ~(K/n)sin (8 + &) 2)

e\lge edilir (Stanley 1977b). Boyle bir tirev anomalisi Sekil
2Weki gibidir.

Tiirev anomalisinin maksimum ve minimum degerleri-
nin absisleri,

X\ = ~d (sec® + tand) (3)
X, = +d (secd - tan O) )
olup, maksimum ve minimum degerleri ise,

M = +Kd/(X;, + d?) )
m = —Kd/(X}, + d?) (6)

dir. Eger maksimum ve minimum noktalarin arasindaki uzak-
lifa X, denilirse,

X, =X,/ + X | = 2dsec® @)
olur. Bu X, uzakhgimin orta noktasi ise,

X, = —dtan®d 8)
dir. Yani x, noktas:, orijinden —dtand uzakliginda olugur.
Eger yeryiiziinden h kadar yukar: seviyedeki anomalinin yatay

birinci tiirevi alinrsa, onun maksimum ve minimumu arasi-
daki uzaklik ve orta noktasi,

Xh =2(d + h) secd ®)
X, =-(d + h) tan® (10)

olur. Yukanda elde edilen M, X, x,, X, ve x, degerlerinden
yoruma gidilebilir. (8) ve (10) nolu egitliklerden,

& =tan [(x,-x,)/h] (1
agis1 elde edilir. @ = - 2b den de dalim agim
o =@ + 2tan! (tan]/sin)\) (12)

P4

bulunmug olur. Buradaki inklinasyon agisi (I), yoresel olup
onceden bilinmelidir. A agis1 ise manyetik haritadan elde edil-
melidir. (7) nolu esitlikte d yalniz birakilirsa,

d = X /(2secd) (13)

derinlik bulunur. Siiseptibilitenin elde edilmesi igin ise, (5)
nolu esitlikte k yalniz birakalur.

k= M(Xi1 +d%)/[2Td (1 - cos? I cos? &) sinat] (14)
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Ancak, arazi ¢aligmalarinda maksimum ve minimum
noktalarin yerlerinin saptanmasi bazan zor olabilir. Bu sakin-
cay1 ortadan kaldirmak igin, orijinin yeri ve M, m, X, ve X
degerlen bulunduktan sonra,

M- X, =m -X_ (15)
esitliginin gerceklesmesi gerekir. Aksi durumda, maksimum

veya minimum, ya da her ikisinin tayini yanhg yapimgtir.
Degerlendirme islemi dikkatlice yeniden yapilmalidur.
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Sekil 2. Manyetik bir kontaktin yatay birinci liirev anoma-
lis1.
Fig. 2. The first horizontal derivation anomaly of a mag-

netic contact.
Uygulama

Dalm agis1 (@) 110°, derinligi (d) 50 m, inklinasyon
ag1s1 (1) 45°, A agis1 30°, siiseptibilite kontrasti (k) 0.05 cgs ve
yoresel toplam manyetik alan 40000 nT olsun. Bu verilere go-
re, kontaktin kuramsal anomalisi Sekil 3 deki diz gizgi ile
gosterilen egridir. Bu anomalinin h =10 m yuksekligindeki
yukar uzamm anomalisi Peters'in (1949) katsayilan ile bulun-
mus olup, Sekil 3 deki kesik ¢izgi ile gosterildigi gibidir. Her
ik1 anomalinin de yatay birinct tiirevler: bulunarak, Sekil 4 te-
ki anomaliler elde edilmistir. Daha sonra bu egriler iizerinde
Xy X, s Xg» X, » M ve m degerleri bulunarak, maksimum ve
minimumun dogrulugunun saptanmasi igin (15) nolu egitlikten
yararlamlmigtir. Bu degerler ve (11) esithigi ile @ = -14° ve
(12) esithigi ile (dahim agis1)) o = 113° hesaplanms, (13) esitli-
ginden de (derinlik) d =48.5 m olarak bulunmustur. Son ola-
rak da (14) nolu esitlikten (siiseptibilite kontrast1) k = 0.05 cgs
elde edilmigtir.

Model hesaplamada kullanilan degerler ve ters ¢dziimle
elde edilen degerler Cizelge 1 de goériilmektedir.

Cizelge 1. Model hesaplamada kullanilan ve ters ¢oziimle
bulunan parametreler.

Table 1. The parameters used in the model calculation
and obtained with the inversion.

Model hesaplamada Ters ¢oziimle
Parametreler  kullamlan degerler  elde edilen degerler
o 110° 113°
d 50m 48.5m
k 0.05 cgs 0.05 cgs
X, 15.16 m 15m

KONTAKTIN GRAVITE ANOMALISININ
YORUMU

Sekil 5 de gorillen dalimli bir yass1 levhanin gravite
esithigi su sekilde verilmigtir (Jung 1961).

g(x) = 2Gp {(x+d/tanat) sinat [sinoin (rp/r ) —coso (Y- )]
+

(Dyg—dy )} (16)
Bu egitlikte, G Evrensel gravite sabiti ve p Yogunluk kont-

rastidir. Esitlikte gegen diger parametreler Sekil 5 de goriil-
mektedir. (16) esitliginin x'e gore turevi alinirsa,

g,.(x) = 2Gp sina { (dcosa — xsinot)/ri —[(2D-d) coso. —
xsinall/ry } a7n

elde edilir. Burada da manyetik yorumdaki gibi D»d olarak

kabul edildiginde, yap: bir kontakta doniigiir. Bu duruma gére

(17) esitligi su gekl alir (Stanley 1977a):

g,.(x) = 2Gp sino (dcosa, — xsin(x)/ri (18)

Boyle bir tiirev anomalisi Sekil 6 daki gibidir. Bu egrinin
maksimum ve minimum degerlerinin absisleri,

Xy =-d (1 —cosa) / sina (19)
X, = +d (1 + cosa) / sino. (20)
maksimum ve minimum degerleri ise,

M = Gpsinlo / (d (1 - cosa)) 21)
n = -Gpsina / (d (1 + cosa)) 22)

dir. Maksimum ve minimum noktalar arasindaki uzaklik da,
X=X + X | = 2d/sinct 23)
olur. Bu uzakligin orta noktast ise,

X, = dcosay/sino. (24)
dir. Yani x,, noktas: orijinden dcosct/sinot uzakhginda yer alur.
Yeryiizinden h kadar yukan seviyedeki anomalinin yatay
ikinci tiirevinin maksimum ve minimumu arasindaki uzaklik
X, = 2(d+h)/sinct (25)
olup, bunun orta noktas: ise,

X, = (d+h) cosoy/sinat (26)

dir. Yukanda elde edilen M, X, x,. X, . X, degerlerinden
yararlanarak yorum yapilir. (24) ve (26) nolu esitliklerden da-
lim agist

o = tan™' {h (x, — %,)] 2N
elde edilir. (23) numaral: esitlikte (d) yalmz birakilirsa,
d = (X, sinat)/2 (28)

olarak derinlik bulunur. Yogunluk kontrastinin elde edilmesi
i¢in (21) nolu esitlikte (p) yalmiz birakihr.

p =M [d (1 - cosat)}/Gsin’a (29)
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surface and at the height of h=10m.

Arazi ¢aligmalarinda maksimum ve minimumun yerinin
saptanmasinda hata yapilabilir. Bu hatadan kaginmak igin,
manyetik ¢aligmadaki gibi, (15) nolu esitligi burada da uygu-
lamak gerekir.

Uygulama

Jeolojik bir kontaktin dalim agis1 (@) 110°, derinligi (d)
50 m ve yogunluk kontrast: (p) 1.0 gr/cm? olsun. Bu verilere
gore, kontaktin kuramsal gravite anomalisi Sekil 7 deki diiz
cizgi ile gosterilen egridir. Bu anomalinin h=25m yiiksek-
likteki yukari uzanum anomalisi Peters'in (1949) katsayilari ile
bulunmug olup, Sekil 7 deki kesik ¢izgi ile gosterildigi gibidir.
Her iki anomalinin de yatay birinci tiirevleri bulunarak Sekil 8
deki anomaliler elde edilmigtir. Daha sonra bu egriler iizerinde
Xo+ X, s Xy - X, « Mve m degerleri bulunarak maksimum ve
minimumun dogrulugunun saptanmasi igin (15) nolu esitlikten
yararlamlmistir. Yukanida bulunan degerler ve (27) esitligi ile
(dalm agis)) a=117° (28) esitligi ile de (derinlik)
d =50.12 m olarak bulunmugtur. Daha sonra (29) esitligi ile
p = 1.27 gr/em? olarak hesaplanmigtir.

Model hesaplamada kullamlan degerler ve ters ¢oziimle
elde edilen degerler Cizelge 2 de gérulmektedir.

Manyetik uygulamadaki jeolojik kontakt ve bu kontakta ait yeryiiziindeki ve h = 10 m yiiksekligindeki toplam manyetik

. The geological contact in magnetic application and the total magnetic anomalies related to this contact at the earth-

Cizelge 2. Model hesaplamada kullanilan ve ters ¢dziimle
bulunan parametreler.

Table 2. The parameters used in the model calculation
and obtained with the inversion.

Model hesaplamada Ters ¢oziimle
Parametreler  kullanilan degerler  elde edilen degerler
o 110° 117°
d 50m 50.12 m
P 1.0 gr/cm? 1.27 grfcm3
Xo -18.20 m -1875m
SONUC

Bu galigmada, kontaktlarin manyetik ve gravite anoma-
lilerinin yorumu igin bir yontem geligtirilmigtir. Yéntemde,
yer seviyesindeki ve belli bir uzamm seviyesindeki anomalile-
rin yatay tirevierindeki maksimum ve minimum degerlerin
absislerinin orta noktasindan yararlamlmaktadir. Tiirev ano-
malisini elde etmek, isi uzatmak gibi goriiniirse de, tirev igle-
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Sekil 4. Manyetik uygulamadaki kontaktin, yeryiiziindeki ve h =10 m yiiksekligindeki yatay birinci tiirev anomalileri.
Fig. 4. The first horizontal derivative anomalies of the geological contact at the earth-surface and at the height of h=10m in

magnetic application.
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Sekil 5. Fayin gravite anomalisi ve model parametreleri. Sekil 6. Kontaktin gravite ikinci tiirev anomalisi.
Fig. 5. The gravity anomaly and the mode] parameters of Fig. 6. The second gravity derivation anomaly of a con-

the fault. tact.
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Gravite uygulamasindaki jeolojik kontakt ve bu kontakta ait yeryiiziindeki ve h = 25
m yiiksekligindeki gravite anomalileri.

The geological contact in gravity application and the gravity anomalies related to this
contact at the earth-surface and at the height of h =25 m.
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Sekil 8.
Fig. 8

Gravite uygulamasindaki kontaktin, yeryiiziindeki ve h = 25 m yikseklifindeki
yatay ikinci tiirev anomalileri.

. The second horizontal derivation anomalies of the geological contact at the earth-

surface and at the height of h =25 m in gravity application.
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minin derinden gelen bolgesel anomaliy1 bastirmasi gibi bir
avantaj vardir. Ancak, yukar1 uzamm ve tzellikle yatay tirev
islemlerinde yapilabilecek kiigiik bir hata, sonucu fazla etkile-
yeceginden, ¢ok dikkatli olmak gerekir. Caligmada hem man-
yetik hem de gravite igin birer adet kuramsal ¢aligma yapilmig
olup, yontemin arazi verilerine uygulanilabilecek dogrulukta
1yi sonuglar elde edilmistir.
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