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MAGNETIK VE GRAVITE ANOMALILERININ
YORUMUNDA BILGISAYARLA CAKISTIRMA YONTEMI

A COMPUTER MATCHING METHOD OF THE
INTERPRETATION OF MAGNETIC AND GRAVITY
ANOMALIES

ibrahim KARA
1.U. Miihendislik Faliiltesi, Jeofizik Mithendisligi B&ltimi, Istanbul

OZ:Yeraltindaki kiitlenin parametrelerine tahmini degerler verilerek elde edilen teorik anomalinin, arazi
anomalisi ife gakigtrlarak yoruma gitme iglemi daha énceden bilinen bir yéntemdir. Bu galigmada ise, gakag-
tirma igleminin bilgisayara yapurimasiyla yéntem ¢ok hizlandirilmagtar.

Sunulan ¢alismada dace, kiitle parametreleri kabaca tayin edilir. Bu parametrelere bir alt ve list smur ile
bir de adim aralijit tesbit editir. Her parametredeki herbir kiigiik degigimde, teorik anomali hesaplanarak arazi
anomalisi ile arasindaki fark bulunur. Bu farkin en kiiiik oldufu durumdaki kiitle parametreleri aramlan pa-
rametrelerdir. .

Yéntem formiile edilebilen her tirlii kitlenin magnetik ve gravite anomalisine uygulanabilir. Caligmami-
za Omek olmasi igin, sadece alt ucu sonsuzdaki dayklarin magnetik anomalileri izerinde gahigiimig ve bir teo-
rik uygulama yapilmigtir. Uygnlamanin neticesi gayet baganlidir. Aynica, tizerinde bagkalarmm da galigmg
oldugu, bir arazi anomalisi yorumlanmigtir. Caligmanin 624 bilgisayara dayandifindan bir de, bilgisayar
prograim verilmisgtir.

ABSTRACT: The interpretation process of the theorical anomaly obtained by given random values to the pa-
rameters of the buried mass, matching with field anomaly is a well-known method. In this siudy, this method
was made faster getting the matching process done by computer.

In this work, the mass parameters are obtained randomly. An upper and lower limits and the iteration in-
terval are chosen for these parameters. The theorical anomaly is calculated for each change at each parameter
hence, the difference between the field anomaly and the theorical anomaly is obtained. The parameter of this
difference are the secking parameters.

This method can be applied on the anomalies of every formulated magnetic and gravity anomalies, To
-give an example for this method, a work has been conducted on the magnetic anomalies of the dikes having
one end at the infinity, and a theorical application of it has been given. The results of the application is very
successful. Besides this, the another anomaly being worked by the other scientists was interpreted. A compu-
ter program was given since the main consept of this study is dealing with programming.

GIRIS:

nomogramda yerlerine koyavak kiitle parametrelerini elde

Yeraltindaki gesitli jeolojik yapilardan bir tanesi de
dayk olup, bu vap iizerinde birgok kigi galigmistir, Bun-
lardan birkagim gbyle swalayabiliriz. Gay (1963}, daykla-
nn meyil agilart ve kalinhiklarmin degigiminden magnetik
anomalinin nasil etkilendigini gosteren effriler toplulugu-
nu elde etmig, Koulomzine ve diferleri (1970) ise, alt ncu
sonsuzda olan meyilli dayklarm magnetik anomalilerini
yorumlamak i¢in abaklar geligtirmigierdir. Rao ve diferle-
ri (1973), dayklarin magnetik anomalilerinin bilgisayarla
yoramu igin iki adet gahigma, Stanley (1977) ise jeolojik
kontakt ve ince dayklann magnetik anomalilerinin maksi-
mum ve minimum degerleri ile bu deferlerin absislerin-
den faydalanarak yorum yapmiglardi. Rao ve diferleri
{1981), dayk ve faylarin maksimum ve minimum anoma-
lilerinden elde ettikleri degerleri, kendi hazuladiklan bir

etmiglerdir. Radhakrishna Murthy (1985) dayk ve faylarm
magnetik anomalilerindeki maksimurm ve minimum nok-
talarm orta nokta ¢zelliginden yararlanarak yoruma git-
migtir.

Gravite ve magnetik anomalilerin yorumu, hem

. kiitle parametrelerine tahmini degerler vererek elde edilen
“teorik anomalinin arazi anomalisine uygunlugu aranilarak,

hem de arazi anomalisindeki kritik noktalardan yararlam-
larak yapilmaktadir. Bu ¢alismada ise, yukarida sdylenen,
arazi anomalisi ile teorik anomalinin uygunlagu aramlarak
yoruma giditmistir, Ancak, caligmamizda iki anomalinin
uygunlugu bilgisayarla yapilmakta, uynmsuzluk durn- -
munda parametre defiigtirilme iglemi de yine bﬂglsayat
aracilifiyla yapiimaktadir,
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Bilgisayarla Cakistirma Yomteimi: -

3

Anomalileri formiile edilebilen yeraltindaki kiitle-

lefin, kiitle parametreleri kabaca tahmin edilerck elde edi-,

len, teorik anomalilerinin arazi anomalisi ile ¢akighrilmasi
eskiden beri bilinen bir yontemdir. Tahmin edilen para-
metrelere gore elde edilen anomali efrilteri, bilgisayaila
elde edilse bile, sayisuun ¢oklugu ve ¢akighrma igleminin
zaman ahg bu yontemin degerini zayiflatmaktadir. Uste-
lik yontem, az da olsa tecriibe gerektirmektedir.

Daha pratik olan diger yorum yontemleri ise, arazi
anomalisi iizerinde maksimum ve minimum gibi, baz1 kri-
ik noktalarn tesbitine ihtivag duyarlar. Oysa bu kritik
noktalarm tesbiti her zaman dogru olarak yapitamamakta-

" dir. Herhangi bir kritik noktamn, azda olsa, yanhg tesbiti
bazen ¢ok biiyiik hatalara neden olabilmektedir.

miz degerlerdir. Ancak bazen, ger¢ek parametre verilen
alt. veya iist smirn digina giklyorsa en son elde edilecek
parameire degeri de, ya all va da iist sinir degerine egit ¢i-

_kacakurr. Bo durumda alt ve st sinmrlan, ¢ikan neticenin

durumuna gore artirmak veya eksiltmek gerekir. Kiitle pa-
rameireleri akt ve iist strlarm igine diigiiriildiikien sonra,
sinr degerleri daraltilip adim araliklar: da kiigiiltilerek,
parametreler gok hassas olarak elde edilirler. Yontem for-
miile edilebilen her tiirli yapiya hem gravite hem de mag-
netik olarak uygulanabilir, Ancak burada, drnek caligma
igin, sadece dayklann magnetik anomalisi yorumlanimig-
fir.

"'Sekil. 1’de goriilen geliSigiiz.e] magnetiklenmis, al-
tucu sonsuzda olan bir daykin anomali egitlifi su sekilde
verilir. .

!

Sekil §:
Fig. 1:

Dayk modelinin parameireleri
Parameters of the dike model

V (x) = 2L sin 0 cos Q {tan

+%sinQin(

Bu gahgmada sunulan yoniemde ise, yukanda sozi
edilen cakistirma yontemine, ¢akigtirma iginin de bilgisa-
yara yaptirilmasy eklenerek yontem ¢ok gabuklagtuzlmig-
tir, Yontemin uygulanmas: kisaca soyledir. Once kiitle pa-
rametreleri ¢cok kaba olarak tahmin edilir, Bu tahmine g6-
re her parametreye bir alt ve iist sinr belirlenir. Bu alt ve
iist siur arasmda kiigiik araliklarla ilerlenir. Her paramet-
redeki her kiigiik deffigim esnasinda, bilgisayaria, kiitlenin
yeni anomali deferleri elde edilir. Bu anomali ile arazi
anomalisi arasmdaki fark.hesaplamr. Bu farkin en kiigiik
veya sifir oldufiu durumdaki kiitle parametreleri aradiffi-

-1x+B
H

B + (x+B)2 ) ]
B+ (X-B)2

Bu esitlik, daykan iist yiiziiniin tam orta noktasinm
yeryiiziindeki izdilgiimiinii orijin olarak kabul etmektedir,
Eger arazi anomalisinde herhangi bir keyfi orijin seglhp,
bu iki orijin arasindaki mesafeye (D) denilirse,

Y = X + D buradan
X =Y-Dolur. Ayrica

A = 2I Sin® denilip, bunlar (1) Nolu denklemde
yerlering konulursa,
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V (V)=Afcos Q (tan'ly'g"'B - tan™

—st]n(

elde edilir. (1-a) denklemindeki kiitle parametleri, A, Q,

D, B ve H olup, Sekil. 1 de gordlmekiedirler. Bu 5

parameirenin herbirinin alt ve st sinulan arasmi 5 egit
arahga bolersek, arazi anomalisi ile ¢alkagtinlacak olan te-
orik anomali sayisi 5% = 3125 adet olur. Ayrica her bir
anomaliyi de 10’ar Ol¢ii noktas: ile temsil ettifimizde,
gercekien bu kadar gok ¢akigtirma iglemi, ok zaman ala-
cakmig gibi dijgiiniilebilir. Oysa bu iglem, IBM 4331°de,
15-20 saniye gibi kisa bir siirede gergeklegtirilmektedir.
Sinirlar daraltildikga yeniden gakighrma iglemleni yapila-
rak iglernin tamarni birkag dakika icerisinde bitirilmekte-
dir,

Caligmamizda sunulan yontem tamamen bilgisaya-
ra dayandifit icin, caligmamn sonunda, bir bilgisayar prog-
rami verilmigtir.

Teorik Uygulama:

Keyfi orijinden gercek orijinin uzaklifz (D) 62 m,
derinligi (H) 14 m, yan genigligi (B) 12 m, amplitiid kat-
sayis1 (A) 4000 birim ve magnetikienme yOni ile dayk
duvarnm arasidaki act (Q) 32° olan bir daykm magneuk
anomalisi Sekil, Z’Ldeks gibidir. T

A\

L

AZ(¥)

1 Y'—D-I§ )

I—I2+(YD+B} 2) o
HZ + (Y-D-BY

len parametrelerin alt ve i t smir arasinda oldugu goriildi.
Bundan sonrz Tablo I'in 2. denemesinde goridiigii gibi,
alt ve iist simrlar daraltilarak adim arahifa da kigiiltiildi.
3. denemede ise adim araliklari en kiigtik haline getirile
tek parametrelerin son deferleri elde edildi. Bu degerlerle
problemin baginda verilen degerler klyaslamrsa tamamen
aym oldukian goriliir,

- (1-3)

Bu uygulamada, kiiflenin gercek parametrelerl ve-

rilen siirlar icinde kalmaktads. Bazen parametreler ayn-
lan smarlarm diginda kalabilirler, Buna drnek olmas: igin,
gene Sekil 2’deki anomaliye, Tablo IP'ain 1. denemesin-
deki smir deiierleri verildi. 1. denemeye dikkat edilirse H

ve B'nin gercek degierleri sinirlarin digina tagmaktadir. Bu

durumda elde edilen H ve B degerleri ise, kendilerine ay- .

rilan alt s deferlerine esit ¢iktr. Bu duram dikkate ali-
narak H ve B’nin alt sinirlan 2. denemede kiigiidtiildii. Bu
dencmeden sonra elde edilen parametreler ise, Tablo I'in

1. denemésinde elde edilen parametreler oldufu goriil-

mektedir. Yani, bundan sonra Tablo I"deki 1., 2. ve 3. de-
nemeler yapilarak netice parametreler elde edilmelidirler.

Arazi Uygaiamasi:
Caligmamizda arazi nygulamasi, Peru’da Marcona

- bolgesindeki, dugey bﬂegen magnetik anomaljsi ($ekil. 3)

(m)

Sekil 2: Teorik \j}Tﬁl@Tﬁi§e§en anoi'nT;h“eérTsi
Fig. 2:  The vertical anomaly curve in theorical applying

Bu anomaliyi karakterize edebilecek, keyfi orijine
10 adet uzakltk ve bu uzakliklardaki anomali defierleri
programda yerlerine konuldu. Daha sonta Tablo I'de gb-

riildiigi gibi her parametreye bir alt, ist smir degeri bir de

adim aralifn se¢ildi. Programmn ¢aligtiimas ile elde edi-

iizerinde yapilinaghy, Uygnlama igin dnce bir keyf orijin
secilimigiir. Daha sonra, anomaliyi karakterize edebilecek,
keyfi orijinden 17 adet uzaklik ve bu uzakliklardaki ano-
mali deferleri tesbit edilmigtir. Daha sonra da kiitle para-

~simx degerleri ﬂe adlm arahiklars tesblt cdllerek programda

metreleri (D, H, B, A ve Q) i¢in ¢ok kaba olarak alt ve iist
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f;‘.éldl 3: Peru'da Marcona bblgesinin diisey bilesen magnelik anomalisi

Fig.3: The vertical field anomaly over Marcona district, Peru

yerlerine konulmug, hesaplanan defierlere gore de sinurlar
ve adim arabiklan defistirilerck parametre degerleri ¢ok
hassas olarak elde edilmigtir. Elde edilen neticeler, aym
anomali iizerinde daha 6nceden yorum yapan galigmacila-
rin neticeleri ile kiyastanmigtir. Bu kiyaslamalar Tablo:
III" de goritlmektedir.

Calismanm denemesi hem model anomali iizerinde
hem de, daha onceden bagka ¢aligmacilar tarafindan yo-
rumlanan, bir arazi anomalisi izerinde yapilmig ve ¢ok iyi
neticeler elde ediimigtir, Ancak yontemin uygulanabilmesi
igin arazi anomalisindeki, varsa rejiyonal etkinin daha tn-
ceden atillmasi gerekmektedir, Caligma formiile edilebilen
her tiirlil kiitlenin gravite ve magnetik anomalisine uygu-
Ianabilir,

 Tablo : 1Y
Gay ‘Koulomzine Rao ve Ram Sunulan
Parameireler- (1963 ve dig. (1970) Babu (1981) Metod
 H(m) 124.0 126.7 140.5 162.0
“ 135.5 140.3
2B (m) 3720 4119 421.5 380.0
405.5 420.9
Q- -50.0° -50.13° -49.5° -52.0°
-50.53°
D{m) - - - 607.0
A (birim) - - - 1950
SONUCLAR: Yararlamlan Kaynaklar

Arazi anomalisi e, tahmin edilen kiitle parametre-
“Jerine gore elde edilen teorik anomalinin uyumiuluguyla
wyoruma gitme iglemi zaten eskiden beri kullanilmaktaydi.
Ancak, b iki anomalinin ¢izimi ve c¢akigtirilmast el ve
g0z ile yapiimakia olup, ¢ok zaman almakta ve az da olsa
tecriibe gerektirmektedir. Caligmamiz da ise, ¢akigtirma
Isterni de bilgisayara yaptirilarak, zaman minimuma diigii-
riillmiigtiir. E

Gay, 5.P. (1963), Standart Curves for Interpfetation ofy .
Magnetic anomalies. Over Long Tabular Bodies, -
Geophysics 28, 161-200,

Koulomzine, th.,, Lamontagne, Y, and Nadeau, A.
~ (1970), New Methods for the Direct Interpretation

of Magnetic Anomalies Caused by Inclined Dikes
of Infinitive Length, Geophysics 35, 812-830. ‘
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****_***'***********W**W\V******************************'*ﬂg‘k********‘k***;‘:ﬂ’ .

* Y :ARAZI DEGERLER: (GAMMA) *
G :HESAPLANAN DEGERLER (GAMMR) *
Yi :OLCU .NOKTALARININ KEYFI ORIJINE UZAKLIKLARI (M) ‘ *

D1,D2,DT:GERCEK OR1JININ KEYF1 ORIJINE OLAN TAHMINI ILK VE SON  *

DEGERLERI ILE ADIM ARALIGI (M) Lo

Hl H2 HT TAHMINT DERINLIGIN 1LK VE SON DEGERLERI tLE ADIM ARA- ' *

LIGI ek

Bl Bz BT DAYKIN YARI GENISLIGININ TAHMINI 1LK VE SON DEGERLERI *
1LE ADIM ARALIGI (M) . “k

. Q1.02,QT:MANYETIZASYON YONU 1LE DAYK DUVARI ARASINDAKI ACININ- *
.. tLK VE SON DEGERLER: ILE ADIM ARALIGI (DERECE) b

Al A2,AT:A NIN 1LK VE SON DEGERLER: iLE ADIM ARALIGI *

A=2*I*SIN(TETA), I:MANYETIZASYON YONU (DERECE) *

I=K*T n © K:SUSEPTIBILITE (C.G.8) *

' ' T:YORESEL TOTAL MANYET:iK ALAN (GAMMA) *

***************ww***ww****ww*******w******}************************

DIMENSION V(10),G(10),Y(10) . \ :
DATA V/-343, 2354, -250.790, 3247, 4074, 4423, 4233, 3678, 3040/ 5
DATA ¥/5,17,38.57,70,75,80,/85,90,95/ ‘ .. - i
DATA Di.D2.DT/60,80,5/

- DATA H1,H2,HT/10,30,5/

" DATA B1,B2,BT/5,20.5/

" DATA A1,A2,AT/2000%54000,500/

* DATA Q1,Q2.QT/20.40,5/ .

, DO 55 K=1,10 -

55 Y(K)=Y(K)*100

" E=10E20 ~ '

DO 20 D=D1*100,D2*%100. DT*lOO
DO 20 H=H1*100,H2*100.HT*100
- DO 20 B=B1*100,B2*100,BT*100
- DO 20 A=A1l,A2,
‘DO 20 QD=Q1,Q2 QT
- Q=QD*3. 14159/180
- E1=0 . :
DO 30 I=1,10
© 81l=(Y(I)~-D+B)/H
- 82=(Y(1)y-D-B)/H
.*53={H**2+(Y(I)*D+B)**2)/(H**24(Y(I)—D—B)**Z) : '
~G(I)=A*tCOS(Q)*(ATAN(Sl)—ATAN(sz))+o S*SIN(Q) *LOG(S3))
30 ‘E1=E1+ABS (G (I)~V(I))
" “IF(E1.LT.E)GO TO 40
. 60 TO 20
40 E=E1 -
DS=D
H5=H .
B5=B,
AS=A
- Q5=Q
20 CONTINUE
' 05=05%180/3.14159
" WRITE(6,50)D5/100,H5/100, 35/100 AS, Q5
Q5=05*3.14159/1860C
WRITE (6,44}

aocacaacdnoaaaadanan

*#**X‘****#*!—i‘**

%
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DO 60 I=1,10 o
S1=(Y(I)-D5+B5)/HS5 . |
§2=(Y(I)-D5-BS) /HS N D
§3= (H5**2+ (Y (1) ~D5+B5) **2) / (H5**2+ (Y (1) -D5—B5) **2)
G (1)=A5* (COS (Q5) * (ATAN (S1) —~ATAN(52) ) +0. 5*SIN(Q5) *LOG(53))
60 WRITE(6,70)Y(I)/100,G(I).V(I) |
50 FORMAT (10X, ~D=",F10.2/10X, H=",F10.2/10X, B=",F10.2/10X,
D A=",F10.2/10X,~Q=",F10.2//)

44 FORMAT (7X. KEYFI ORIJINE  HESAPLANAN ARAZL™,/.
D UZAKLIKLAR DEGERLER DEGERLER1 ™, /,
D .  —mmmmmm—— e e )
70 FORMAT(2X,3Fi4.2)
STOP

END
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