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DUSEY FAYLARIN MANYETi K ANOMALI LERI Ni N SONUM LU
ENKUCUK KARELER COZUMU

DAMPED LEAST SQUARES SOLUTION OF MAGNETIC ANOMALIESOF
VERTICAL FAULTS

Davut AYDO GAN
i.U. Mih. Fak. Jecfizik Mihendidigi Bélumii, 34320, Ava larfif STANBUL

OZ: Bu caismada, sonimlil enkigilk kareler yontemi kuramsal ornekler (izerinde denendikten sonra arazi verisine
uygulanmstr. Gozlemsel ve kuramsal veri caismalannda yeralt modellenirken fay modeli kullanimgtr. Ters
modellemede, fay modeli parametrelerinin yan s rargjyona degisim de hesaplanmstr. SOnimlU enkiicik kareler yontemi
kullan k rken, model parametrelerinin goreceli karsilgstnlmas ve hesaplamaardaki duyarh i@ art rmak icin Marquardt
(1963) optimizasyon yontemi kullan Imgtr.

Sunulan yontem, iki kuramsal 6rnek (izerinde s nand ktan sonra arazi verisine uygulanmstr. Manyetik anomali
profilleri yorumlan rken, ydntemin yaki nsamas , amag fonksiyonu ve modelin degisik parametreleri yineleme sayt s na gore
grafiklenerek gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler : Sonimli enkiigiik kareler , manyetik anomali, dils ey fay modeli.

ABSTRACT: In this study, damped least squares method is tested on theoretical examples and then it is applied to field data.
Fault model is used for both in case of field data and theoreticd data studies when the subsurface is modeled. The rejional
magnetic anomaly values are calculated in the invers model ling apart from these the various parameters of the fault model are
evaluated. Marquardt optimization technique has been used for increasing the resolution of the computations and the relative
comparison of the model parameters while damped least squares method is used.

The present technique is applied to rea field anomaly after testing on two theoreticad examples. The convergence of
the agorithm is shown by ploting the values of objective function and various parameters of the model with respect to
iteration number while interpreting magnetic anomaly profiles.

Key Words: Damped least squares, magnetic anomaly, vertical fault model.

GIRIiS

Jeofizik arastirmalann  6nemli  bir  bdlima,
yeraltt olaa yaplanmn modellenmesine yoneliktir.
Onerilen bir yeraltt modelinin uygulanan yonteme
verecegi belirtinin hesaplanmaa na diz modelleme,
gbzlemsel veriye neden olan olas yerat yapsmn
belirlenmesi islemine ise ters modelleme islemi denir.
Gelisigizel yerdti yaplanmn modellenmes icin
sonsuz sayida parametreye gereksinim  duyulur.
Sonsuz sayt da parametrenin bdirlenebilmes olanak
dist oldugundan, dizgin geometriye sahip model
elemanlan kullan larak yerat yap lan
idedllestirilmeye cahisihr. Bu amaca yonelik olarak
secilen fay moddleri gerek gravite ve gerekse
manyetik cahi smdarda énemli bir yer tutmaktadi r.

Manyetik anomali haritalanmn yorumunda,
kitle derinligi, genisligi, egimi, konumu ve anomaliye
neden olan slseptibilite fakimn hesaplanmas
amaglanmaktad r. Kitle parametrelerinin

hessplanmaanda baza astnalar anomalilerin
karakteristik noktalanndan yararlanarak yorum
yontemleri gelirtirmislerdir. Bu ¢caismalardan baz lan
su sekilde siralanabilir. Hutchison (1958), anomali
egrilerini tek ve cift bileenlere ayirarak yorum
yontemlerini, McGrath ve Hood (1970), Won (1981)
da egri cakistirma kriterine uyan degisik bilgisayar
yonteml erini gelistirmisglerdir. Moo  (1965),
Bruckshaw ve Kunaratnam (1963), Grant ve West
(1965), Bean (1966), Rao ve Murthy (1978),
anomalilerin baz karakteristik noktalanm kullanarak
yorum yontemleri olusturmuglardi r. Nabighian (1985),
Green ve Stanley (1975), Shuey (1972), Atchuta Rao
ve Ram Babu (19804), Stanley ve Green (1976), Ram
Babu ve Atchuta Rao (1991), model parametrelerinin
hesaplanmaanda  Hilbert  transform  yOntemini
kullanarak faydah cahsmaar yapmslardr. Odegard
ve Berg (1965), Sharma ve Geldart (1968),
Bhattacharyya (1966), Roy (1967), Eby (1972),
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Bhattacharyya ve Leu (1975; 1977), Bhimasankaram
ve dig. (1977), Regan ve Hinze (1976; 1978),
manyetik anomalilerinin yorumunda spektral analiz
yontemlerini kullanmiglardir.

Baslang ¢ model parametrelerine  atanacak
degerlerin secimi icin manyetik anomalinin  baa
karakteristik noktalanna dayal olarak gelistirilen
bagintillardan haraketle disey faylann manyetik
anomalilerinin ters ¢ozimi Venkata Raju (2003)
tarafindan yapiimstir. Atchuta Rao ve dig. (1985),
basit geometrik sekle sahip kitlelere ait gravite ve
manyetik anomali ifadelerini  polinom seklinde
gostererek, model parametrelerine atanacak balangi¢
degerleri icin genel bag ntilar elde etmislerdir. Ayn ca,
arazi cahsmaanna yonelik olarak, veri Uzerindeki
rejyonal etkiyi de hesaplayabilecek bir agoritma
sunmuglardi r. Albora ve dig. (2001a, 2001b), gorinti
isleme yontemlerinden olan Hicresd Yapay Smr
Aglan (Celular Neura Network) algoritmasmn
kullanarak  Bouguer ve  manyetik  anomali
haritalan ndan rejyonal rezidiel ayinm yapmslardr.

Bilgisayar teknolgjisinin gelisimine paralée
olarak ters ¢cozum yontemleri, hizh bir sekilde gelisme
saglams olup, prospeksiyon jeofiziginde yaygn bir
kullannm aan bulmuslard r. Bu ¢cahsmada ise, disey
faylann manyetik anomadlilerinin, (yatay, disey ve
toplam bhilegen), yorumlanmas nda sonimlu enkiigik
karaler yontemi kullan imistr. Ters ¢ozUm siirecinde,
kuramsal modellere ait model parametrelerinin
davranislan incelenmis ve sonuglan irdelenmistir.
Kuramsal cahsmaar arasanda modele ait stiseptibilite
farki ve fayyn egiminin sisteme en cok duyarh

parametreler olduklan gbzlenmigtir.Y éntem
baglang cta kuramsal ornekler (zerinde denenmis
olup arazi verisne de uygulanmistir.

KURAMSAL iLKELER
Duz M odelleme

Jeofizikte, oOnerilen bir yeraltt modeline ait
parametre degerlerinin model fonks yonunda yerlerine
konulmas ile elde edilen tepkiye diiz ¢6zim veya diz
modelleme ad verilir.

Sekil 1d da gosterilen disey bir fay modeline
ait model fonksiyonu ifadesinin elde edilmesinde
asagidaki simgeler kullannlmstr. Bir kartezyen
koordinat dsteminde, Sekil 1b, Y ekseni kutlenin
uzanm dogrultusunda ainmstr. Manyetik anomali
profili, manyetik kuzey ile a agis yapan ve Y
eksenine dik X ekseni Uzerinde segilmistir. Iy , yer
manyetik aan siddetinin esim agsn
simgelemektedir. J, ve a, kitlenin manyetiklenmis
durumundaki J sonug manyetizasyonunun, sras ile,
egim ve sapma agilandr. K, kitle ile cevre kayaglar
araa ndaki siiseptibilite farkim gogterir. I ve J, sras
ile, indiklenmis ve sonug alanin etkin egim acilan
olup,

! jtanly Qg .. jtanJdyu
| = arctani 9v,J =arctan; oy
icosafv) Tcosafvj

D

seklinde verilir (Hood, 1964).

$ekil 1. a) Dugey fay modelinin geometrisi, b) Manyetiklenmis bir yap n n plansal

gor Untim.

Figure 1. a) Geometry of vertical fault model, b) Plan view of a magnetized body.
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ki boyutlu disey bir fayn, uzanmna dik
dogrultuda ainan X ekseni Uzerinde gelisiglizel
baslang¢ noktasa Rden x uzakhktaki bir S(x)
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noktasa nda, olusturacag gend manyetik anomali
ifadesi,

é Y 2 N ) _dil
F(x):P@.ScosQIn%+sinQ}tan'lX d-tan‘lx dl'J(J+ ©
R G i T A h, o
X+C

seklinde verilir (Venkata Raju, 2003).

Burada, P, genlik katsayis, Q, indeks
parametresi olup Gizelge 1 de esdegerlikleri manyetik
anomalinin yatay, disey ve toplam bilesenleri icin
verilmislerdir. Aynca, d, referans noktaa ndan fayin
ucu (orijin noktas ) araa ndaki uzakh k, h; ve h,, saras

ile, yatayla d egim agi s na sahip olan st ve at ylzey
derinlikleridir. Baginida yer adan Mx+c terimi
rejyonal etki olup, M, dogrusal olarak kabul edilen
rejyonal degisimin egimini, c ise, temel seviye sabitini
simgeler.

Gzelge 1. Genlik katsayr s P veindeks parametresi Q ‘niin esdegerleri (Venkata Raju, 2003).
Table 1. Equivalents of amplitude coefficient P and index parameter Q (Venkata Raju, 2003).

Anomdi P (amplitid katsayisi) Q (indeks parametresi)
+  Yatay bilesen 2KTb (1- cos? |, sin?a)’(1- cos? |, sin? a)* I'+3 -d-90
+ Dusey Bilesen 2KTb(1- cos® J,sin?a)’ J-d
»  Toplam bilesen 2KTb cosa (1- cos? J,sin? a)* ¥ -d-90
. b =sind
. Indikklenmis manyetizasyon durumunda J,=1, , a=a ve J =1
Yukanda verilen 2 nolu denklemden ¢o6zUmi icin mode fonksiyonu Taylor serisine

yararlanarak disey fay modeline ait anomali
bilegenleri Qzelge 1 yardmu ile hesaplanabilir.
Baslang cta, iki boyutlu manyetik bir kitlenin plansa
gbrunimi gézonunde tutularak etkin egim agia, T, a
ve |o degerlerinden yararlanlarak 1 nolu denklemden
hesaplati Imal dir. Bu hesaplamadan sonra modele ait
parametre degerleri 2 nolu denklem ile verilen model
fonsiyonunda yerlerine konulmas ile modelin tepkisi

elde edilir.

TersModelleme

Gozlemsd degerlerden vyararlanarak olas
yeraltt modeine ait parametrelerin hesaplanmas
islemine ters modelleme yada ters ¢ézim islemi ad
verilir. Jeofizik problemlerinin pek ¢cogunda gozlemsel
degerler ile tasarlanan modele ait parametreler
araa nda dogrusal bir iliski olmad g ndan, problemin

acilarak ikinci ve daha yiksek mertebeden tirevli
terimler gbzara edilip dogrusallast rmasaglanr.

Gozlemsd veri saypsmn mode parametre
sayiandan fazla olmaa durumunda, (ssin tanmh
denklem sistemi), model parametrelerine ilave
edilecek parametre diizeltme degerleri, gendllestirilmis
enkicik karaler ¢ozimu (t, matrisin transpozesi olmak
Uzere),
dp=(A'A)*A'dF 3)
bag ntt s ndan hesaplanabilirler.

Bu ifadede, dF, gozlemsel degerler ile model
parametrelerine atanan degerlerin model
fonksiyonunda yerlerine konulmas ile elde edilen
modelin  tepkiss araandaki  farki, A, mode
parametrelerine gore kismi tirevieri iceren Jacobian
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veya duyarh ik matrisini simgeler. 3 nolu bag nt da
verilen A'/A matrisinin determinantinin s firagok yakin
olmas durumunda ¢6zimiin saglanabilmes icin baa
yontemler  gelistirilmigtir.  Bunlardan bir tanes
Levenberg-Marquardt veya bir bagka deyisle sontimli
enkicik karaler yontemidir (Levenberg, 1944,
Marquardt, 1963). Bu yontemde b Marquardt basti rma
katsayts ve | birim matris olmak Uzere parametre
dizeltme degerleri,

dp=(A'A+bl) *A'dF (4)

bag ntt s ndan hesaplanabilmektedir.

Marquardt algoritmas kullanlarak yapilan bir
ters ¢bzimde parametre degerleri yinelemeli olarak
elde edilmektedir. Ters ¢ozim isleminde model
fonksiyonu Taylor serisine aglarak problem
dogrusallastin larak ¢ozildigiinden, modele ait gergek
parametreler yerine, olaa model parametre degerleri
hesaplanabilmektedir. Buna paralel olarak gercek
model yerine olaa modelden stzedilmektedir. Olas
modele yaklasimda ters ¢6zUm igleminin basans,
modele atanan baslang¢ parametre degerlering,

kurulan  modelin  tepki  fonksiyonuna, gdzlem
degerlerinin niteligine ve kullan lan ters ¢ozim teknigi
ilesak skyailigkilidir.

Bir Olcim profili ~ Uzerinde, farkh X
noktalan ndaki gézlenmis m adet Fq,s(X) degerleri ile,
modele ait n adet parametre degerlerinin model
fonksiyonunda yerlerine konulmaa sonucu ayn X
gbzlem noktalannda hesaplanacak F.y(X) model

tepkis araanda Taylor bagnis  geregince,
(i=1, ..,m),
n
TF (X
OF06) = Fiol6)- Fa () =8 T %0, (9
j=1 i

denklem sistemi yaz labilir. Bu ifadede, SYF(x)/1pj
her gézlem noktas nda model fonksiyonunun model
parametrelerine gore kiami tlrevlerini simgeleyen
Jacobian matrisinin elemanlanm olugturur. Disey fay
modeline ait model fonksiyonun P, Q, d, hy, h,, M vec
parametrelerine gore kismi tirev bagintlan 2 nolu
denklemden,

F) _ (x-d)?+hf 0 ix-d . x-di
P —0.5cosQIn—(X_ d)2+hlz+st%tan —— - tan n [V) (6a)
Fx) _ €& 1 ,x-d g x-du . (x- d)2+h30
———= = PacosQj tan - tan"*——y- 0.5snQIN——FF——= 6b
Q g h L O G a) v (%0
Fx _ € 3§  x-d x-d {
—— = Pé&cosQy - v+
d a t(x-d)?+h? (x-d)?+h?]
A 2% -
ok n U
AT (e d)? +hZ g
TF(X) _ o&(x- d)sinQ- h; cosQU
=P 6
e & (x-d)’+h? )
F(x) _ .&x- d)sinQ- h, cosQU
=P 6e
T, & (x-d)?+h2 (6
TF(X) _
™ =X (6f)
P _10 (60)
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olarak bulunurlar (Venkata Raju, 2003).
Gozlem  degerleri sayismn  parametre
sayt s ndan fazla olmas durumunda, model parametre
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deyisle SOnUmIG  enkiclk karaler  yonteminde
¢OzUmUn aranacag denklem sistemi, dp,=dP, dp,=dQ,
dps=dd, dp,=dh,, dps=dh,, dps=dM, dp,=dc, parametre

degerlerine ilave edilecek parametre dizeltme  dizeltme degerleri olmak Uzere,
degerleri, Marquardt-Levenberg yada bir bagka
7 m m
o o TF(x) TF(x) o) TF(x) .
(+bl)dp, = q dF(x) (J=1...7) (7)
,a:'l ,a:'l fip; iy I ,a:'l I fip;

seklinde ifade edilebilir (Bhaskara Rao, 1990).

Bu ifade, yukanda verilen 4 bagntsmn
eemanlanm outuran denklem sistemidir. Gercekte
araranan olaa model parametre degerleri ise, model
parametrelerine atanacak baslang¢ degerlerinden
haraket ederek, wyineleme sayi s m gostermek Uizere,
pi'=p"t+dpf  (j=1..n) ®
denkleminden hesaplanabilirler.

Ters ¢c6zUm isleci siresince, bir énceki model
parametrelerine ilave edilecek parametre dizeltme
degerlerinin hesaplanabilmesi i¢cin modelin kuramsal
tepkisi ve Jacobian matrisi degerlerinin her yineleme
asamas hdahesaplati Imas gerekir. Gozlemsel degerler
ile modelin tepkisi araa nda,

2

f = Q {FOobs - F(X)ear} ©)

[y

seklinde bir ama¢ fonksiyonu tannmlanr. Ters ¢bzim
islemi siresince amag fonksiyonunun degerini
enkiclk yapan olaa model parametresi kimesi
hesaplat Imaya calisiir.

KURAMSAL CRNEKLER

Calismada ag klanan ters ¢ozim yontemi iki
adet kuramsal disey fay modeline uygulanmstr. 11k
modelde rejyonal etkinin olmad @ kabul edilmis ve
M=0.0 nT/km, ¢c=0.0 nT olarak ainmstir. Birinci
modele ait gercek parametre degerleri, daha 6nce

ac klanan smgelerle, d=5.00 km, h;=1.00 km, h,=3.00
km, d=25°, K=0.05 emu olarak kabul edilmistir
(Qzelge 2). Aynica, T=45000 nT, a=0" ve 1,=50°
alimp, anomali icin profil uzunlugu 20 km segilerek
Olcl noktalan araa mesafe 250 m olarak ahnmstr.
Etkin esim ags 1 nolu denklem yardm ile
hesspland ktan sonra, yukanda verilen gercek
parametre degerleri 2 nolu denklemde yerlerine
konularak modele ait kuramsal toplam manyetik
anomali degerleri 81  dlgim  noktas nda
hesaplati Imstr. Modele ait kuramsal anomali
degerlerine neden olan olaa modd parametre
degerleri  sonimll  enklgik  kareler  yontemi
kullanlarak tekrar elde edilmistir. Olaa model
parametre degerleri, 18 yineleme sonucunda, d=5.05
km, h;=1.00 km, h,=3.00 km olarak elde edilmistir.
Modelin egimi ve siseptibilite farki icin Qizelge 1’ de
verilen P genlik katsayis ve Q indeks parametres
bagintlan kullanlarak, d=24.86°, K=0.049 emu
bulunmustur. Aynca, M=0.00 nT/km ve ¢=0.00 nT
olarak hesaplanmistir (Jzelge 2). Moddin geometrisi
ve kuramsal toplam manyetik anomalisi ile ters ¢oziim
sonucu elde edilen toplam manyetik anomali degerleri
Sekil 2 de grafiklenmiglerdir.

Hesaplanan olaa moded parametrelerinin her
yindleme asamaandaki davranslan Sekil 3 te
topluca, grafiklenmiglerdir. Sekil 3 ten de goruldugi
gibi, model parametrelerinin ters ¢ozim sirecindeki
yindleme asamalannda birbirinden farklh davrans
icerisinde olduklan gozlenmektedir. Sisteme Kkarst
model parametrelerin duyarh ik ardanmas d, M, c,
hy, hy, Q ve P olarak verilehilir.

G zelge 2. Kuramsal model (1) icin kabul edilen ve hesaplanan model parametre degerleri.
Table 2. Assumed and calculated model parameter values for synthetic model(1).

Parametreler d hy h, d K M C
km km km O emu | nT/km | nT

Kabul edilen | 5.000 | 1.000 | 3.000 | 25.00 | 0.050 | 0.000 | 0.000

Hesaplanan 5.050 | 1.000 | 3.000 | 24.86 | 0.049 | 0.000 | 0.000
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Sekil 2. a) Model (1) igin kuramsal toplam manyetik anomali
ve ters ¢6zimi, b) Modelin geometrisi.

Figure 2. a) Synthetic total magnetic anomaly and its
inversion for model (1), b) Geometry of the model.
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Sekil 3. Hesaplanan model parametreleri.
Figure 3. The estimated parameters of the model.
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ikind bir kuramsal modele ait disey anomali
degerleri  kullanlarak  modelin parametreleri
hesaplati Imaya caisilmstr. Modele dogrusal bir
rejyonal etki ilave etmek amaa ile M=5.00 nT/m, c=-
300 nT ahinmstr. T=46000 nT, 1,=60° ve a=0°
ainarak denklem 1 den ekkin egim ags
hesaplat Imstr. K=0.1 emu al narak modelin gercek
geometrik parametreleri, d=600.00 m, h;=50 m,
h,=200 m ve d=10.00° olup, denklem 2 den modelin
kuramsal disey rejyona verezidiel manyetik anomali
degerleri, 1000 m uzunlugunda ve 20 m arah kh bir
profil Uzerinde, hesaplatilarak Sekil 4 te modelin
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geometrisi ile birlikte verilmislerdir. Uygulanan ters
¢Ozim sonucunda bulunmas istenen parametre
degerleri, d=600.00 m, h;=50.00 m, h,=200.00 m,
K=0.098 emu, d=10.16°, M=5.00 nT/m ve c=-300 nT
olarak hesaplanmslardr. Modelin kuramsal yant ile
ters ¢ozim sonucu elde edilen yamt Sekil 5 te
grafiklenmiglerdir. Kuramsal modele ait kabul edilen
ve hesaplanan model parametre degerleri Gzelge 3 te
verilmiglerdir. Ters ¢Ozim islemi saraanda model
parametrelerinin - Ssteme  tepkileri, her yindleme
asamas nda, Sekil 6 dagrafiklenmislerdir.

G zelge 3. Kuramsal model (2) icin kabul edilen ve hesaplanan model parametre degerleri.

Table 3. Assumed and calculated model parameter values for synthetic model (2).

Parametreler d hy h, d K M c
m m m © emu | nT/m nT
Kabul edilen | 600.00 | 50.00 | 200.00 | 10.00 | 0.100 | 5.000 | -300.00
Hesaplanan 600.00 | 50.00 | 200.00 | 10.16 | 0.098 | 0.000 | -300.00
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Sekil 4. a) Model (2) icin kuramsal disey manyetik
anomaliler, b)Modelin geometrisi.

Figure 4. a) Synthetic vertical magnetic anomalies for
model (2), b)Geometry of the model.



20 DAVUT AYDOGAN

16000 —
'_
c
7] —@— rejyonal
+ gozlem
12000 — —L— hesaplanan
8000 —
4000 —
o0 —
v X(m)
T T T 1 " 1T T T
0 200 400 600 800 1000

Sekil 5. Moddl (2) igin kuramsal disey manyetik anomali
ve ters ¢ozumu.

Figure 5. Synthetic vertical magnetic anomaly and its
inversion for model (2).
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Sekil 6. Hesaplanan model parametreleri.
Figure 6. The estimated parameters of the model.

Manyetik veriye dogrusal bir rejyonal etkinin 6 daki  grafiklere topluca bakildgnda, amag
ilave edilmesi durumundaki ters ¢ozim sirecinde, d  fonksiyonuna ait degerin (rms) afira yaklasmas
model parametresinin, (gelisiglizel bir baglang¢  durumunda hesaplanan model parametrelerinin kabul
noktasa ndan modelin Ust ucu araandaki uzakh k), edilen model parametre degerlerine  yaklasmas
rgyonal etki olmamasa durumundakine oranla daha beklenirken, ashnda béyle omadg agkca
duyarh davrand @ gorulmistir. Sekil 3 ve Sekil  gortlmektedir. Grnegin, kuramsal model(1) e ait
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model parametrelerinin davransimn gosterildigi Sekil
3 teki ama; fonksiyonu degeri (rms) 12. yineleme
adiminda g firayaklast @ gorilmektedir. Bu yineleme
adh mu nda hesaplanan model parametre degerleri kabul
edilen mode parametre degerlerine  yaklast g
sdylenemez. Bunun nedeni, model parametrelerinin
ters ¢c6zim slrecinde sisteme farkh sekillerde duyarh
olmaa dir. Benzer bir ag klama Sekil 6 ve Sekil 8 deki
grafikler icinde sdylenehilir.

Yukanda sunulan yontemin arazi verilerine
uygulanabilirligini gbstermek amaa ile Radhakrishna
Murthy ve dig. (2001) de yaytmlams olduklan
makaledeki arazi 6rnegi ah nmstr. Fay uzanm nadik
dogrultuda (W-E) ainan profil uzunlugu 40 km olup
Olcim noktalan arahg 2 km olarak secilmistir.
Sonumlu enkicik kareler teknigi ile yapilan ters
¢6zim 38 yindeme sonra sonlandinimsstr.
Radhakrishna Murthy ve dig. (2001), fayin st ve alt
yuzey derinliklerini, arasa ile, 6.21 km ve 15.07 km
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olarak elde etmis olup bu cahismada ise 6.01 km ve
17.04 km hesaplanmisti r. Modelin egimi, 2.61°, keyfi
orijin noktasa ndan modelin ucuna kadar olan mesefe,
19.05 km, rejyona degisimin egimi, -0.33 nT/km,
temel seviye sabiti, -6.20 nT ve modele ait
suseptibilite farki, 0.87 emu olarak elde edilmistir. Fay
modeli icin  hesaplanan kuramsal anomdi ve
gbzlemsel anomali degerleri ve hesaplanan parametre
degerleri Sekil 7 de gosterilmiglerdir.

Ayn ca, 38 yineleme sonucunda elde edilen rms
hata degerlerine gére model parametrelerinin yindleme
asamalan ndaki hesaplanislan Sekil 8 de, topluca,
verilmiglerdir.

Hesaplanan ve gozlenen  anomadlilerin
benzerligi, hesaplanan parametreler ile yazarlar
tarafindan sunulan parametre degerlerinin yakinh @,
sunulan  yéntemin uygulanabilirliginin  bir  kart
oldugu dis tnulebilir.

«+— 19.05km —>»

®

17.04 km

R

4

A _v 2

$ekil 7. a) Avustralya Perth baseninin bat k sm sz n havadan
manyetik anomalisi (Radhakrishna Murthy ve dig. 2001)
veters ¢6zimd, b) Hesaplanan model.

Figure 7. a) Aeromagnetic anomaly profile on western margin
of Perth Basin, Australia (Radhakrishna Murthy et al.
(2001) and itsinversion, b) The estimated model.
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Sekil 8. Hesaplanan model parametreleri
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Figure 8. The estimated parameters of the model.

Y dntemin dezavantaji, fay modeli geometrisine
uygun olarak olusturulan model fonksiyonu geregince
disey yada diseye cok yakin dan fay anomalilerine
uygulanabilir olmas zorunlulugudur. Bu olumsuzluga
karsin, moddlin Ust ve at ylzeylerinin yatay olma
zorunlulugunu ortadan kaldrmas bir avantg olarak
dis intlmelidir.

SONUC

Bu cahismada, disey faylann olusturdugu
manyetik anomalilere (toplam, disey ve yatay) neden
olan model  parametrelerinin hesaplanmas nda
sonumli - enkicik karaler yontemi  kullaniimstir.
Modd parametrelerinin - hesaplanmasa s raa nda,
gbzlem degerleri ile bu degerlere karsi h k gelen 6lgim
noktadan  yansra ~model  fonksiyonuna  ait
parametrelerinin - baslang ¢  degerlering, calisilan
yoredeki yermanyetik alan siddeti degeri ve egim
ac1 s nagerek duyulmaktad r.

Y ap lan kuramsal ¢cahsmalarda, veriye rejyonal
etki de ilave edilerek olaa model parametre degerleri
hesaplati Imstr. Reyonal etkinin ilave edilmes ile
elde edilebilen basanh sonuclar neticesinde, sunulan
yontem, manyetik anomali haritalanna rejyona ve
rezidied ayinm yaplmakazn kullanlabilme firsat
vermektedir.  Kuramsa modeller  Uzerindeki
cahismalardan tatmin edici sonuclar elde edilmis ve
yontem, Radhakrishna Murthy ve dig. (2001) de
yayt mlams olduklan makaledeki arazi veris Uzerinde
denenmigtir. Arazi verisinin diseye yakin bir fay
modeline ait oldugu kabul edilmis ve sdzkonusu

yazarlann dde etmis olduklan parametre degerleri,
sunulan yontemle elde edilen parametre degerleri ile
karsilastnlmstr.  Yontemin  uygulamist  sonucu
hesaplanan manyetik anomali ile gbzlemsel degerlerin
uygunlugu gbzoninde tutulacak olunursa, tatmin edici
sonuglan n elde edildigi sdylenebilir.

Tasarlanan modd fonksiyonunun disey fay
modeline ait olmas, sunulan yontemin sadece, disey
yada dus eye ¢ok yaki n fay anomalilerine uygulanabilir
olmas bhir dezavantg olarak distnilebilir. Ancak,
arazi veris icin bir orijin noktas tayinine gereksinim
duyulmamas, rajyonal ve rezidiel ayinm yap Imadan
arazi verilerine uygulanabilmesi, fay modeline ait Ust
ve at ylzey derinliklerinin yatayla paralel olma
kosulunun aranmamas, yontemin avantgjlan olarak
say labilir.

SUMMARY

The main purpose of magnetic method is the
modelling of subsurface mass distribution from the
surface measurements. By a proper selection of an
inversion technique, one can be determine the
geometry of subsurface mass distributions causing the
surface  anomalies. While no interpretation is
unambigous, a resonable interpretation is found by
limiting possible solutions with known geological and
physical constrain. In many interpretation problemsin
magnetics, the anomalies are attributed to simple
geophysical model such as faults and the model
parameters are determined through a properly
designed inversion algorithm.
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In this study, the applicability of the damped
least squares algorithm to the determination of model
parameters related to verticd fault model is
invedigated. Synthetic magnetic anomalies are
modeled and compared with the observed magnetic
anomdlies. Errors in the initidd model are refined and
the process is started again. Within severa iterations
the errors between the model anomalies and observed
anomalies are calculated and the parameters related to
two synthetic models are computed. The field
anomaly is taken from Radhakrishna Murthy and
others (2001) and the corresponding modd is
estimated by using the damped least sguares
algorithm. The results are presented together with the
results obtained by Radhakrishna Murthy and others
(2001) for comparison.

The closeness of the results are proved the
validity of the proposed method.
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