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TEK VE CIFT BILESENLERE AYIRARAK UZUN YATAY

SILINDIRLERIN MANYETIK ANOMALILERININ YORUMU

" INTERPRETATION OF MAGNETIC ANOMALIES DUE TO LONG HORIZONTAL
CYLINDERS SEPARATING INTO ODD AND EVEN COMPONENTS

ibrahim KARA ve Davut AYDOGAN

i.1r. Miih Fak. Jeofizik Miih. Bolimii 34850
Avcilar/istanbul

OZ: Yatay sonsuz sitindirlerin meydana petirdigs di
sahip olan, tek ve gift bilegenlerine ayrilabilir. Bu bilegen

sey manyetik anomali, orijine gore basit birer simetriye
ferin maksimum, minimum ve sifir oldugu karakteristik

noktalar kullantiarak, silindire ait parametrelerin tayini igin, denklemler geligtirilmigtir. Bu denklemler, kuramsal
bir model anomali lizerinde, denenerck ydntemin gegerlilifi test ediimistir.

Anahtar Kelimeler: Tek ve ¢ift bilegenler, uzun yatay silindir, manyetik yorum.

ABSTRACT: The vertical magnetic anomaly due to long hotizontal cylinders can be separated into its odd

and even components which have simple symmetry with respect to the origin. The equations for determination of
 the parameters relating Lo cylinder are developed by u:sing these components' maximum, minimum and zero va-
lue characteristic poiats. The validity of the method was tested by applying equations on a theoretical model ano-

maly.

Key words: Odd and even components, long horizontal cylinder, magnetic interpretation.

GIRIS

Manyetik anomalilerin yorumlanmasmda kullanilan
yontemler, genellikle, diizgiin geomeltrik modeller igin
gelistirilmigtir. Bunlardan birisi olan ve maden jeofizi-
ginde nemli yer alan yatay sonsuz silindir modeli, bazi
jeolojik kiitlelerin derinlik, etkin yermanyetik alant egim
agist ve geometrisinin tayini igin, manyetik yorumda
stkca kullanilmaktadir. Bu konuda pekgok aragtirmact
tarafindan cesitli yontemler sunulmusg ve neticeleri tarti-
silrmstir,

Parker Gay (1965) yatay sonsuz silindire ait toplam,
diigey ve yatay anomaliler i¢in standart egriler gelistir-
mistir. Odegard ve Berg (1965} yatay sonsuz silindir,
kiire ve fay gibi basit geometrik sekilli Kiitlelerin kanti-
tatif yorumunda Fourier spektrum tekniklerini kullan-
muglardir. Rao ve digerleri (1973) silindirin manyetik ve
gravite anomalilerinin yorumunda enkiigiik karcler tek-
nigini kullanmiglardir. Rao ve digerleri (1978) sine ve
cosine transformlanndan yararlanarak silindir, dayk ve
fay'a ait manyetik anomalilert yorumlamiglardir. Atchu-
ta Rao ve Ram Babu (1980} yatay sonsuz silindirin man-
yetik diigey ve yatay bilesen anomalileri arasindaki iligki
figiirlerinden (relation figures) yararlanarak yorama git-
miglerdir. Mohan ve digerleri (1982) ve Ram Babu ve
Atchuta Rao (1991) silindirin manyetik anomalisinin

yorumu igin Hilbert transformundan yararlanmiglardir.
‘Abdelrahman (1990) yatay sonsuz silindirin kiitle para-
metrelerini, korelasyon faktrlerini kullanarak, elde et-
mistir.

Rao ve digerleri (1972), sunulan galigmadakine ben-
zer sekilde, dayk anomalilerinin yatay tirev egrilerinin
¢ift bilesenini elde ederek, bu egrideki karakteristik nok-
talardan yarartamp yoruma gitmiglerdir. Bu cahigmada
ise, iki boyutlu yatay uzun silindirin manyetik diisey bi-
lesen ifadesi tek ve ¢ift bilegenlerine ayrilarak, yorum
icin, bu bilesenlerin bazi karekteristik noktalarindan ya-
rarlanlmistir. Sunulan yontem kuramsal bir model iize-
rinde test edilmigtir.

TEORIK ESASLAR

Bir xyz kartezyen koordinat sisteminde, y eksens si-
lindirin uzanim boyunca, manyetik profil x ckseni dog-
rultusunda ve z eksent, silindirin merkezinden gegmek
tizere, agafl doBru ofsun. Yatay sonsuz sitindire dik bir
profil tizerinde, herhangi bir B{x) givzlem noktasindaki
(Sekil 1) diigey siddet manyetik anomali ifadesi (Parker
Gay, 1965)

AZ(x)=P %% ginTo+ 22X _cosTp
(x2+ 72y (x2+ 72

(1
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YN Manyetik
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ekil 1. (a) Profil ve manyelik kuzeyin youlerini gdsteren
Y
yatay uzun silindirin plansal gériiniisii, {b) Silindirin
diisey kesit goriindisi,

Fig. 1. (a) Plan view of long horizontal cylinder showing

the directions of the profile and the magnetic north,

(b} Cross-sectional view of the cylinder.

seklindedir. Burada AZ manyetik anomalinin diisey bi-
legeni, x gozlem noktasimin orijine olan uzakhpi, z silin-
dirin merkezinden derinligi, I etkin yermanyetik alam
egim agrs1 (Ip = tan"! (tan I / sin @), I yermanyetik alam
efim agis1, o manyetik kuzey ile silindirin uzamm; ara-
sindaki ag1, P genlik katsayist (P = 2kSF), k siiseptibili-
te kontrasti, $ silindirin kesit alan1, Fy etkin yermanyetik
alan giddeti (Fg=F sin I /sin Iy) ve F yermanyetik alan
siddetidir.

Orijine gore tek ve gift simetriye sahip olan iki ele-
manter fonksiyonun toplamindan meydana geten (1)
esitligi su gekilde goterilebilir

AZ(x) = C(x) + T(x) @)

burada;
2 .z, .
C(x)=P ﬁi—z sinlp  (Cift) (3a)
ve
T(x) =P (){2‘%)—24 cOS IO (Tek) (3'3)

dir. 1, 3a ve 3b denklemlerti ile, sayisal olarak, elde edi-
len anomaliler Sekil 2'de goriilmektedirler. Bu anomali-
lerin bazi karakteristik noktalarindan silindire ait para-

‘metreler elde edilebilir,

Jekil 2 deki cift bilegenin yatay ekseni kestigi uzak-
lia xg denilip, 3a esitligindeki kesrin pay: sifira csitle-
nirse,

22-X02=0

(4a)

silindirin merkezinden olan derinligi tesbit edilmis olur.

Z==*Xxg

Ayrica, tek bilegenin maksimumundan da derinlik
bulunabilir. Bunun igin tek bilesenin x'e gére tiirevi ali-
narak sifira egitlenirse,

-3zx24+23=0

butunur. Tek bilesenin maksimumu x,;, olarak adlandiri-
lip, yukandaki denklemden x gekilirse

X m= + Z .
V3
elde edilir, Burada da z yalniz birakildiginda,

Z=+43- Xm {4b)

derinlik tesbit edilmis olur.

Etkin yermanyetik alant egim (Ig) acisinin bul‘t'ma-
bilmesi i¢in, herhangi bir x degeri ( x # 0) icin, C(x)/
T{x) oram yazilirsa,

C (x) _(zz-xz) .sin Ig

T (x) 2xz.cosly

elde edilir. Buradan I ¢ekildiginde

Io:tan‘l‘ 2C () zxi } &)

T(x9 . (z2-x%)

etkin yermanyetik alan egim agist bulunmusg otunur,

Genlik katsayist (P)Y'nn bulunabilmesi icin de ¢ift
bilegenin maksimum degerinden yararlamilabilinir. Bu-
nun igin (3a) denkleminde x yerine sifir konulup, denk-
lemnden P gekilirse, ’
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2
F’:LE F:(O)
sin g

(6)

genlik katsayist tesbit edilmig olunur, Daha dnceden P=
2k SFy oldugu bilindiginden, siiseptibilite ya tayin veya
kabul edilerek, silindirin kesit alani (5)
8 = P/(2kFg) N
ve buradan da yangap hesaplanihir,

Bir arazi ¢grisinde, orijin ve sifir gizgist gelisiglizel
bir yerde oldugundan, énce gergek orijin ve sifir ¢izgisi-
nin tesbit edilmesi gerekir. Gergek orijinin tayini igin,
anomalideki baskin maksimum ile baskin minimum bir
dogru ile birlestirildiginde, bu dogru ile anomalinin ke-
sim noktast gergek orijinin yerini verir ($ekil 3). Ozel-
likle tek bilesenin baskin oldugu, yani i agisimn kiigiik

oldugu, durumlarda bu teknik daha iyi sonug vermekte-
dir.

Sifir gizgisinin belirlenmesi igin ¢ift bilegenin x'e
gore tiirevini sifira egitlemek gerekir. Bu da
x{(x%-322)=0.

dir. Bu denklemin kokleri ise x=0 ve x =V 3.zdir. Bu
degerler ¢ift bilegen (3a) denkleminde yerlerine konulur-
sa,

_P.sinlg
Cmax = - 22 ‘ (8a)
A=
__P.sinlg
min = 78;2— (Sb)
bulunurlar. Burada Cpax = - 8Cmin 0ldugu goriilmekie-

dir. Yani, sifir ¢izgisini bulmalk igin, ¢ift bilegenin mak-
simumu ile minimumu arasindaki amplitiid farkinim 1/9
u kadar, minimumdan yukari ¢ikiir,

UYGULAMA

Bir arazi anomalisinden yararlanilarak, silindire ait
parametrelerin elde edilebilmesi igin agagidaki sira takip
adilmelidir. :

a-) Arazi efgrisinde orijinin yeri keyfi oldugundan
dnce gereek orijinin yeri tayin edilir.

b-) Orijini tayin edilen arazi anomalisine agagidaki
esitlikler uygulanilarak, anomaliye ait ¢ift ve tek bilegen
egrileri ¢izilir (Bhimasankaram ve dig., 1978)

C(x)=1/2 [AZ(+x) + AZ(-x)] (Cift) (9a)

T(x)=1/2 [AZ(+x) - AZ(-x}] (Tek) (Ob)

¢c+) Daha once tariflendigi sekilde, ¢ifi bilegen egri-
sinden yararlanilarak, sifir ¢izgisi tesbit edildikten sonra,
¢ift bilegen egrisinin sifir gizgisini kestigi absis degeri
okunarak derinlik bulunmug olunur,

Ayrica, tek bilegenin maksimum veya minimum de-
gerinin absisi 4b denkleminde yerine konarak da silindi-
rin derinligi elde edilebilir.

d-) Daha sonra da 5 esitligi ile (Ip) etkin yermanye-
tik alani egim agis1 ve 6 esitlifiyle de genlik katsayis
(P) elde edilir. Efer aragtirma sahasinin toplam yerman-
yetik alan siddeti ve siiseptibilite kontrast: bilinirse,
P=2kSF dan S gekilerek, silindirin kesit alans dolayisty-

la yaricap hesaplanir.

KURAMSAL ORNEK.

Sunulan yéntemin uygulanabilirliligini gostermek
igin, derinligi 30m, yarigapt 10m, siiseptibilite kontrast:
0.02 c.g.s., etkin yermanyetik alani egim agis1 60° ve ct-
kin yermanyetik alan siddeti 40.000 nT olan yatay son-
suz silindirin diigey bilesen manyetik anomalisi ve buna
ait ¢ift ve tek bilegen egrileri gizilmigtir (Sekil 2). Bueg-
riler fizerindeki Xg ve X, defierlerinden yararlanitarak
derinlik ve 5 esitligi yardum ile etkin yermanyetik alamnt

ANZ(nT)

=500

+— 200

Sekit 2. (a) Kittle parametreferi kuramsal drnekte verilen si-
lindirin diigey yiddet manyetik anomalisi ve (b) bu
anomaliye ait iek ve cift bilesen efrilert.

(a) The vertical agnetic anomaly of the cylinder
whose source parameters given in theoretical
exampie and (b} Odd and even component curves

belonging to this anomaly.

Fig. 2.
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egim agisi, daha sonra da (P) genlik katsayisi hesaplan-
migtir. Hesaplamlarak bulunan bu degerler ile, ilk kabul
edilen degerler Cizelge 1'de gérislmektedirler.

Cizelge 1. Kuramsal trnek i¢in kabullenilen ve hesaplaniian

degerler:
Table 1. Assumed and calculated values for the theoretical
example,

Paremetreler P Z I
Kabul edilenler | 5024x10% | 3000cm | 60.000
Hesaplamlanlar | 5253x10% | 3059cm | $8.770

AZpoy |

Sekil 3. Yatay uzun silindire ait tipik bir manyetik anomali
ve karakteristik noktalardan gergek orifinin tayini.

Fig. 3. A typical magnetic anomaly belonging to long hori-
zontal cylinder and determination of the real origin
using characterstic points.

SONUC

Bu galisma ile yatay silindir seklindeki kiitlelerin
olusturdugu anomalilerin yorumlanmas) igin kolay uy-
gulanilabilen, hizli ve higbir dnyargili karara bagimh ol-
mayan, sadece birkag karakteristik noktadan yararlanila-
rak yapilan bir yéntem sunulmugtur. Ancak, calisma ige-
risinde sunulan orijin tayini, anomatideki tek bilesenin
baskin oldugunda, yani etkin yermanyetik alami egim
agisuin kiigitk degerleri igin, daha iyi neticeler vermek-
tedir. Bundan dolay1 orijinin tayininde yapilacak olan
yanhighklar hesaplamlacak olan kiitle parametrelerinde
hatalara sebep olabilir.

SUMMARY

To interpret the magnetic anomalies due to different
bodies, in general, the critical points on the anomaly are
employed, however, it is usually difficult to obtain theo-
retical expressions for the locations of these critical po-
ints. Consequently the magnetic anomaly of the long ho-
rizontal cylinder was separated into odd and even com-
ponents. This method is simpler than finding the critical
points on the anomaly. The critical points are then easy
to calculate on these components. To determine the
depth from the center of the cylinder, the location of the
intersection point of the even component and the hori-
zontal axis and abscissa of the maximum of the odd
component were exploited. In addition expressions for
the inclination of the effective total magnetic field and
for the amplitude coefficient were developed. The vali-
dity of the peresent method was tested on a theoretical
model and satisfactory results were obtained,
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