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BASAMAK FA YLARIN MANYETiK VE 
GRA ViTE ANOMALiLERiNiN YORUMU 

tbrahim KARA 

1.0 . Mllh . 1:al . Jcutizil Muhi:mfoli~i Bolumo 

OZET: Bu c;all~rnada, basamak faylaran manyetik ve gravite anomalilerinin yo
rumu ir;in bir metod sunulmu~cur. Manyetik yorum i<;ill; · d~ey manyetik ano
malinin yatay birinci tfilrevinden, gravite yorurnu ic;in ise, gravite anomalisinin 
yatay ikinci tiirevindcn faydalantlmt~tlr. 

Manyetik yorum ic;in once, orijin tayini yapthr.' Sonra, yatay birinci tiirev 
iizerin<Je, keyfi olarak, be~ adet yatay uzakhk ve bu uzakltldara denk gelen til
rev degerleri sec;ilir. Bu uzakltk ve tilrev degerlerinden be~ adet lineer denk
lem tak1m1 olu~turulur. Eide edilen denklemlerin c;ozilmil ile elde edilen deger
lerden yararlamlarak, kiitleye ait parametreler bulunabilir. 

Gravite yorumu ir;in ise, once yatay ikinci tiirev anomalisi iizerinde orijin 
ta yin edilir. Sonra, bu anomali iizerinde, manyetik yorumdaki gibi, keyfi ii<; adet 
yatay mesa fo ve bu mesafelere denk gelen ikinci tiirev degerleri tesbit edilir. 
Bu degerler yard1m1 ile, ii<; adet li~eer de~klem ta~1~1 kurulur. Kuru.~an den~
lem takimtnm r;oziimii 1le elde edtlen degerlerden yararlamlarak, kutleye alt 
parametreler bulunabilir. 

~ail~ma da geli~tirilen y~ntem; bas~r~ak faym, hem manyetik d~ey bile
~en anomalisene hem de grav1te anomahsme uygulanarak r;ok iyi neticeler el-
de edilmi~tir. 

SUMMARY: An interpretation method has been presented in this work, for 
magnetic and gravity anomaly of the step faults. The first horizontal deriva
tives of the vertical magnetic anomaly and the second horizontal derivatives 
of the gravity anomaly have been used for each interpretation. 

First of all an origin point has been taken for magnetic interpretation. 
Than randomly selected five horizontal distances.and their derivatives have been 
determined on the first horizontal derivative. Thus, five lineer equations have 
been set up. And finally the mass parameters can be found by means of the 
solutions of five equations. 

On the othe.r hand, for interpretation of the gravity data, firstly an ori
gin point have been taken on the second horizontal derivative. Secondly, as . in 
the magnetic interpretation, three randomly selected horizontal distances and 
their second derivatives have been determined. Than three Lineer equations ha
ve been set up. Thus, the mass parameters can be found by means of the va
lues obtained from the solutions of those three equations. 

It has been obtained very suitable resolutions· in the magnetic vertical 
component anomaly and gravity anomaly of the step faults, by using the pro
cess developed in this work. 
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Basamak faylarm gravi te anomalileri 
karakter olarak tek tipte olmalarma rag
men, manyetik anomalileri, Inklinasyon ac;;1 -
sma bagli olarak degi§ik · tiptedirler. Bun
dan dolay1 yorumlan basit yollarla yapmak 
pek kolay degildir. 

Faylar, jeofizikte onemli bir model olup, 
fay anomalilerinin yorumu ic;in birc;ok tek
nik geli§tirilmi§tir. Mark E. Odegard ve di
gerleri (1965) fay, silindir ve ki.irenin gra
vite anomalilerinin yorumunu, Fourier in
tegrallerini kullanarak yapm1§lar, Bijon 
Sharma ve L.P. Geldart (1968) iki boyut
lu faylarm gravite anomalilerinin analizini 
Fourier transformu ile c;ozi.imlemi§lerdir. 
B. S. R. Rao ve digerleri (1973) dayklann 
manyetik anomalilerinin yatay ti.irevlerin
den yararlanarak ki.itle parametrelerini tes
bit etmi§lerdir. Bijon Sharma ve T. K. Bo
se (1977) bir faym gravite anomalisinin yo
rumunu Fourier transformu ile N. Sunda
rarajan ve digerleri (1983) iki boyutlu fay 
stri.ikti.irlerinin gravite yorumunu, Hilbert 
transformu ile yapm1§lardu. 

Bu c;ah§mada da basamak faylarm man
yetik ve gravite anomalilerinin yorumu ic;in, 
benzer iki teknik geli§tirilmi§tir. Bu tek
niklerde fay anomalisinin manyetik yoru
munda birinci, gravite yorumunda ise, ikin
ci yatay ti.irevleri kullamlm1§.tU. 
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MANYETiK ANOMALlLERlN YORUMU 

Basamak faylarm manyetik di.i§ey bi
le§en anomali e§itligi, a§ag1daki gibi verilir. 

V = 2k {(H0 Sin~ ln + + 

(H0 + Zo) ( ~1- qi2)} -1-

Burada: 

k: Si.iseptibilite 

H0 : Yer manyetik alanmm yatay bile§eni 

Z0 : Yer m anyetik alanmm di.i§ey bile§eni. 

1/2 
r1 = (x2 +dl ) 

1 /2 
r2 = (x2 +02) 

~1= n /2 - tan-1 (x/d) 

~2= n /2 - tan-1 (x/D) 

x, d, D, I ve 13 ise ~ekil : 1 'de gori.il mektedi r
ler. 

F : Total manyetik alan olmak i.izere, 

~ekil 1 'deki faym goriinilmiinden yararla
mlarak, 

Z 0 =FSinl ve 

H0 =FCosl denildiginde, (1) e§itligi §Oyle 
di.izenleni r. 
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~ekil: 1. Basama.k fay mode

linin parametreleri. 
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V = 2kF{ Cos I Sin~ ln ..!.t.. + (Cos I-Sin I) 
f1 

( 4\-4>2)} -2-

Bu denklemlerde r ve 4> 'lerde yerlerine 
konulursa, 

( ~2 + 02) 1/2 
V = 2kF {Cos I SinB ln + 

(x2 +dz ) 1/2 

(Cosl-Sinl) (tan-1 ~ -tan...J.y)l- 3 -

elde edilir. Son denklemin x'e gore tilrevi 
1se, 

kF 
Cosl Sini3 x+(Cosl-Sinl) 0 

V x -= 2 { xz + 02 

CoslSinr~x+(CosI-Sinl) d } -4-
xz +d2 

dilr. Bu denklemin dilzenlenmesi ile 

V (d2 + 02 ) xz + V dz 02 
x x 

+2kF (Cos[ -Sinl) (d-O)x2 

+2kF Cos I Sin f3 (02 
- d2 ) x 

+ 2kF (Cosl-Sinl) 02 d = -Vx x4 

elde edilir. Burada 

. . . . . . . 5-a . . . . . 
C2 = d2 02 • • • • • • • • • • • • • 5-b 

c
1 

= 2kF (CosI-Sinl) (d-0). • • · • • •5-c 

C4= 2kF Cosl Sin 1~(0 2 
- d2

) • • • • • • •• 
5 -d 

Cs= 2kF (CosI-Sinl) 0 2 d • • • • • 5-e 

denildiginde, 

C1V x2 +C2 V +C, x2 +C4X+Cs=-\X4-6-
x x 

bulunur. (5) denklemlerinin c;ozilmil ile 

0 = [ +--- + {0- ~1 )~] 112 • • • • • - 7 -

d =!Ci.:-152 =J-~~ ........ ~ .-:- 8 -

1 [ Ci Sin 13( D2 
- d2 

) ] • • • _ 9 _ 
I= tan- 1 -cJd _ 0 ) • 

k c~ 
= 2F(Cosl-Sml)(d-D) - 10 -

kiltle parametreleri elde edilirler. 

ORIJI~ TA YINI 

Bu c;ah§mada geli§tirilen yontemin uy
gulanabilmesi ic;in, arazi egrisinde once, 
orijinin bilinmesi gerekir. 

Bir basamak faym dil§ey manyetik ano
malisinin maksimum degeri ile minimum 
degerinin toplam1, tam orijindeki degere 
e§ittir. Bundan dolay1, manyetik anomali
deki maksimum ve minimum degeri birle§ti
ren dogrunun anomali egris~ni kestigi nok
ta, yatay mesafenin orijinidir. Bu anlau
lanlar ~ekil : 2 'de gosterilmi§tir. 

V!Y) 

~ekil: 2. Hanyetik anomaliden orijin tayini. 

UY GULA MA 

Ost yilzey derinligi 50 m, alt yilzey 
derinligi 200 m, si.iseptibilitesi 0.05 c. g. s. 
olan bir basamak fayda, B ac;1s1 30° , I ac;1s1 
60° ve (F) total manyetik alam da 45000 
~ olsur.lar. Bu faym manyetik d~ey bile
§en anomalisi ile yatay birinci ti.irevi ~e
kil: 3 'teki gibidirler. 

Yatay tffrev ilzerindeki -80 m, -40 m, 
20 m, 60 m ve 100 m yatay mesafeleri ve 
bu mesaf elerdeki ti.irev degerleri ayn ayn 
(6) denkleminde yerlerine konularak 5 adet
lik denklem tak1m1 elde edildi. Bu denk
lem tak1mmm c;ozi.imi.i ile, 
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C1== 42543 

C2== 100172053 

c 3= 247281 

C4= 42239585 
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$ekil: 3. Par~treleri uygulamada verilen fayin, du~ey manye

tik ve yatay birinc1 turev anomalileri. 

TAB LO: I 

Parametreler 

D 

d 

I 

k 

a 

C5 == -2473939230 

degerleri bulundu. Daha sonra bu de
gerler 7, 8, 9 ve 10 e~itliklerinde yerlerine 
konularak T ABLO: I' deki degerler el de edildi. 

Kabul edilenler Hesaplan1lanlar 

200 m 200.l m 

50 m 50 m 

60° 60° 

0.05 c,g.9• O.OS c,g,s. 

30° 30° 

Not: Arazi uygulamas1nda B a~1s1n1n, anomali ha

ritas1ndan elde edilmesi gerekir. 
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GRA VITE ANOMALILERININ YORUMU: 

Basamak faylarm gravite anomali e~it
ligi a§ag1daki gibi verilir. 

g = 2 Gtv!xln+_!L_ + Oc1>2 -dii>1 J -ll
r1 

Burada; 

G : Gravite sabiti 

rv~ y ogunluk kontrasu 

r
1 
= (x2 +d2 )112 

r2 = ( x2 + 02) 112 

lb 1 =n/2 + tan -i (x/d) 

lb2=n/2+tan 4 (x/D) 

o: ~ ..,....;.' .............. //t& l 

I 
I 
I 

-oo 

J_ ..__ _____ _ 

$ekil: 4. Basamak fay modelinin 

parametreleri. 

-17 -

. • -18 -

x, d ve o ise ~ekil '4'te goriilmektedir. Yu- · 
kandaki degerler (11) e§itliginde yerleri- _ ~ 
ne konuldugunda, O' - 2G \02--:cii) • · · · 

. . . . . . •. - 19 -

. ( 2 02) 1/2 
g = 2GG-'{x ln x + + D 

(x2 +d2) 1/2 

( n/2+tan -1 
; ) - d ( n/2+tan -i+ }}-12-

e~de .edilir. Bu denklemin x'e gore birinci 
turev1, 

( 2 02 )112 13 
g = 2 G •"l ln x + ! · · · · · · · - -
x (x2+d2)1/2 

ikinci tilrev ise, 

g _ 2 G r x x } . 
- li"'1 2 02 - x2 +o2 • •....•• - 14 -xx - x + 

olur. Son denklemin diizenlenmesi ile 

g (d2 +02 )x2 +g d2 0 2+2G G-'(02 -d2) X 
xx xx 

= -g x4 
xx 

elde edilir. Burada; 

. . . . . . . . . . . 
C2 = dZ 02 ••••••••••••• 

C, = 2G .... {02 
- d2

) •••••••••• 

denildiginde, 

15-a 

15-b 

15-c 

C1gxxX2 +C2 fxx +C, X =-gxxx" •• -16-

bulunur. (15) denklemlerinin <;:oziimii ile 

kiitle parametreleri elde edilir. 

ORIJIN TA YINI: . 

Gravite anomalisinin yorumu i<;:in be
lirlenmesi gereken orijin, anomalinin hem 
birinci hem de ikinci yatay tiirevi iizerb
de tesbit edilebilir. 

Birinci tiirevin maksimum degeri veya 
ikinci tiirevin yatay ekseni kestigi, yani 

. slf ir oldugu yer, tam orijin iizerindedir. Bu 
durum ~ekil: 5 'te goriilmektedir. 
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$ekil: 5. Basamak fayin orijin tayini. 
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UYGULAMA 

Ost yilzey derinligi 50 m, alt yilzey de
rinligi 200 m ve yogunluk kontrast1 0.5 gr/ 
crn 3 olan bir basamak faym gravite ano
melisi ile yatay ikinci tilrevi ~ekil : 6 'daki 
gibidirler. Yatay tilrev ilzeri.ndeki 40 m, lOOm 
ve 160 m yatay mesafeleri ve bu mesafe
lerdeki ikinci tilrev degerleri ayn ayn (16) 
denkleminde yerlerine konularak ii<; 'adet-

~ r 
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lik denklem takin1'f elde edildi. Bu denk
lem tak1mmm <;6zi.imi.i ·ile 

C 1 = 42518 

C2 = 1000 X 10 5 

cl= 250 

degerleri bulundu. Daha sonra bu degerler 
17, 18, ve 19 e§itliklerinde yerlerine konu
larak Tablo: II 'deki degerler elde edildi. 
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~ekil: 6. Parametreleri uygulamada verilen fayin, gravite ve 

yatay ikinci turev anomalileri. 
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TABLO II 

Parametreler Kabul edilenler Hesaplan1lanlar 

. 
D 200 m 

d 50 m 

~ 0.5 

SONU<; 

Bu c;ah§mada sunulan her iki yonte
min teorilerinin gec;erliligini gormek ic;in, 
her iki yontemin de tek tek uygulamas1 
yaptld1. Uygulama neticelerinde elde edi
len ki.itle parametreleri, ba§ta kabul edi
lenlerin hemen ayms1dir. 

Bilindigi gibi, yorum tekniklerinin c;o
gu, dogrudan ki.itlelerin anomalisi i.izerine 
uygulamr. Oysa, arazi anomalisi ic;inde re
jiyonal degerlerde oldugundan once, arazi 
egrisinin filtrelenmesi gibi ki.ilfetli bir i§ 
yapmak gerekir. <;ah§mam1zda sunulan yon
temler, yatay ti.irev anomalilerine uygulan
d1klarmdan, ayn bir filtre i§lemine gerek 
yoktur. Ostelikte yatay ti.irev anomalisini 
elde etmek ic;in fazla zamana da ihtiyac; 
duyulmaz. Ancak, yatay ti.irev anomalisi el
de edilirken, her an ki.ic;i.ikte olsa, hata yap
ma ihti mali vardir. Bundan dolay1, tiirev 
anomalisi elde edilirken, c;ok dikkatli ol
mak gerekir. 
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