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BASAMAK FAYLARIN MANYETIK VE
GRAVITE ANOMALILERININ YORUMU

ibrahim KARA

1.U, Muah. Fak. Jeotizik Muhendisligi Bolumii

OZET: Bu caligmada, basamak faylanin manyetik ve gravite anomalilerinin yo-
rumu igin bir metod sunulmustur. Manyetik yorum igin,  diigey manyetik ano-
malinin yatay birinci tiirevinden, gravite yorumu igin ise, gravite anomalisinin
yatay ikinci tiirevinden faydalanilmigtir,

Manyetik yorum igin Once, orijin tayini yapilir. Sonra, yatay birinci tiirev
{izeringe, keyfi olarak, beg adet yatay uzakhk ve bu uzakliklara denk gelen tii-
rev degerleri segilir. Bu uzaklhik ve tiirev degerlerinden bes adet lineer denk-
lem takimi olugturulur. Elde edilen denklemlerin ¢éziimii ile elde edilen deger-
lerden yararlamlarak, kiitleye ait parametreler bulunabilir.

Gravite yorumu igin ise, dnce yatay ikinci tiirev anomalisi {izerinde orijin
tayin edilir. Sonra, bu anomali tzerinde, manyetik yorumdaki gibi, keyfi iig adet
yatay mesafe ve bu mesafelere denk gelen ikinci tiirev degerleri tesbit edilir.
Bu degerler yardimi ile_ii¢ adet lineer denklem takimi kurulur. Kurulan denk-
lem takiminin ¢éziimi ile elde edilen degerlerden yararlamlarak, kiitleye ait
parametreler bulunabilir.

Cahgma da geligtirilen yéntem; basamak fayin, hem manyetik diisey bile-
sen anomalisene hem de gravite anomalisine uygulanarak ¢ok iyi neticeler el-
de edilmistir.

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 other 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 faylarin gravite anomalileri
karakter olarak tek tipte olmalarina rag-
men, manyetik anomalileri, Inklinasyon agi -
sina bagh olarak degisik tiptedirler. Bun-
dan dolay: yorumlari basit yollarla yapmak
pek kolay degildir.

Faylar, jeofizikte 6nemli bir model olup,
fay anomalilerinin yorumu igin birgok tek-
nik gelistirilmigtir. Mark E. Odegard ve di-
gerleri (1965) fay, silindir ve kiirenin gra-
vite anomalilerinin yorumunu, Fourier in-
tegrallerini kullanarak yapmiglar, Bijon
Sharma ve L.P. Geldart (1968) iki boyut-
lu faylarin gravite anomalilerinin analizini
Fourier transformu ile ¢o6ziimlemislerdir.
B.S.R. Rao ve digerleri (1973) dayklarn
manyetik anomalilerinin yatay tiirevlerin-
den yararlanarak kiitle parametrelerini tes-
bit etmiglerdir. Bijon Sharma ve T.K.Bo-
se (1977) bir fayin gravite anomalisinin yo-
rumunu Fourier transformu ile N. Sunda-
rarajan ve digerleri (1983) iki boyutlu fay
striiktiirlerinin gravite yorumunu, Hilbert
transformu ile yapmiglardir.

Bu ¢alismada da basamak faylarin man-
yetik ve gravite anomalilerinin yorumuicin,
benzer iki teknik gelistirilmistir. Bu tek-
niklerde fay anomalisinin manyetik yoru-
munda birinci, gravite yorumunda ise, ikin-
ci yatay tiirevleri kullanilmistir.

MANYETiK ANOMALILERIN YORUMU

Basamak faylarin manyetik digey !)i-
lesen anomali esitligi, agagidaki gibi verilir.

V =2k {(H, Sin ln—i’;— +
(H0+Zo) (Ql— ¢2)} "'1—

Burada :
k: Siiseptibilite
Ho: Yer manyetik alaninin yatay bilegeni
Z,: Yer manyetik alaninin diisey bileseni.
172
n=(x?+d?)
1/2
r, =(x*+D?)
9= 1/2 - tan™ (x/d)
®,= /2 -tan?(x/D)

i(,d,D,I ve B ise Sekil: 1'de goriilmektedir-
er.

F : Total manyetik alan olmak iizere,

Sekil 1'deki fayin goriiniimiinden yararla-
nilarak,

Z ,=FSinl ve

H,=FCosl denildiginde, (1) esitligi goyle
diizenlenir.

0 X P
g e =
1 T Q;j 7
bl e 4 .
| - A
| o
l (‘b/
| // —— O
$ul

gekil: 1. Basamak fay mode-

linin parametreleri.
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V = 2kF'{ Cosl Sin1n - + (CosI-SinI)
1
(‘D1"®2)} —e

Bu denklemlerde r ve ¢ 'lerde yerlerine
konulursa,

s M
PO (cost i 10 22D
(Xz 2 )1/2
(Cosl - SinI) (tan™ —-g— —tan"—g—)}— 3 =

elde edilir. Son denklemin x'e gore tiirevi
ise,

Cosl Sind x+(CosI-Sinl) D

Vy =2kF{ D7
CosI Singx +(Cosl-Sinl) d } =4~
x? +d?

diir. Bu denklemin diizenlenmesi ile

Vv (d? +D? ) x? +V d D?

X
+2kF (Cosl - Sinl) (d-D)x?
+2kF Cos 1 Sin B(D? - d?)x
+2kF (CosI-Sinl) D* d = —VX o

elde edilir. Burada

Cym P £DF 5 0 aaWier s o o oe g 2 5-a
Cpmisdds D} shakislidikizs Bl 57 Q8 1 5-b
C,= 2kF (CosI -Sinl) o Y el o
C.= 2kF Cosl SinB(D?=d?)e o o o o o oo 5-d
Cs= 2kF (CosI-Sin)D* d . . .« ... 5-e
denildiginde,

c,V X*+C,V +C, X2 +C,,X+C5=-Vx X*-6-
X X

bulunur. (5) denklemlerinin ¢oéziimii ile

s sedaeee e
D=( 5 +/(-—52:‘—)=-c,]”2... s =
d=VC.-D? =\/—g§— .......... g

C,Sin(D? - d*), o
Ck(d—D) e o o o

I=tan® [1 -
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i C

=3 AR P [ ]
2F (CosI - SinI) (d-D)

kiitle parametreleri elde edilirler.

ORI JIN TAYINI

Bu galigmada gelistirilen yontemin uy-
gulanabilmesi igin, arazi egrisinde O©nce,
orijinin bilinmesi gerekir.

Bir basamak fayin diigey manyetik ano-
malisinin maksimum degeri ile minimum
degerinin toplami, tam orijindeki degere
esittir. Bundan dolayi, manyetik anomali-
deki maksimum ve minimum degeri birlegti-
ren dogrunun anomali egrisini kestigi nok-
ta, yatay mesafenin orijinidir. Bu anlati-
lanlar Sekil : 2'de gosterilmigtir.

V(0)=Vinax *Vimin

sekil: 2. Manyetik anomaliden orijin tayini,

UYGULAMA

Ust yiizey derinligi 50 m, alt ylizey
derinligi 200 m, siiseptibilitesi 0.05 c.g.s.
olan bir basamak fayda,B acist 30°,Iagisi
60°ve (F) total manyetik alam da 45000
¥ olsurlar. Bu fayin manyetik diigey bile-
sen anomalisi ile yatay birinci tiirevi Se-
kil :3'teki gibidirler.

Yatay tiirev {izerindeki -80 m, -40 m,
20 m, 60 m ve 100 myatay mesafeleri ve
bu mesafelerdeki tiirev degerleri ayn ayn
(6) denkleminde yerlerine konularak 5 adet-
lik denklem takimi elde edildi. Bu denk-
lem takiminin ¢éziimii ile, o

\
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Ci= 42543
C,= 100172053
C,= 247281

C.= 42239585

IBRAIIM ARA

-1000

=10 ¢

Sekil: 3. Parametreleri uygulamada verilen fayin, diigey manye-=

tik ve yatay birinci tiirev anomalileri.

Cs= -2473939230

degerleri bulundu. Daha sonra bu de-
gerler 7,8,9 ve 10 esitliklerinde yerlerine
konularak TABLO:1'deki degerler elde edildi.

TABLO: 1

Parametreler Kabul edilenler |[Hesaplanilamlar
D 200 m 200.1 m
d 50 m 50 m
I 60° 60°
k 0.05 c.g.s. 0.05 c.g8.8.
B 30° 30°

Not: Arazi uygulamasinda B agisinin, anomali ha~

ritasindan elde edilmesi gerekir.



BASAMAK FAYLARIN

GRAVITE ANOMALILERININ YORUMU :
~ Basamak faylann gravite anomali esit-
ligi agsagidaki gibi verilir.
g =2 Gov{xln+—EA-—+D¢2-d¢1} o
1

Burada ;

G : Gravite sabiti

~% Yogunluk kontrasti
1, = (x2 4d2)1/2

1, =(x*+D2)'/2
®,=n/2+tan"(x/d)
®,=n/2+tan(x/D)

x,d ve D ise Sekil'4'te goriilmektedir. Yu-"

kandaki degerler (11) esitliginde yerleri-
ne konuldugunda,

(x‘ +D? ) 172

(Xl +d? )1/2

g= ZGW[X In +D

(n/2+tan“—%—) -d(n/Z+tan '1-—(;(—)} -12-~

e.l.de edilir. Bu denklemin x'e gore birinci
tiirevi,

2
o o
X

(x? +d? )1/2

ikinci tlirev ise,

X X }

8,,= 2 Gpdor = srapi e e iee ene =14 -

olur. Son denklemin diizenlenmesi ile

g, (d? +D? ) x? +E d* D*+2G ¢(D? -d? ) x

4
=-g X
gXX

elde edilir. Burada;

Cha WO L5 T s e 15-a
Gy m a0 D ayibs o 2R 15-b
G o 2Ge(D? <) Wi et s 15-c
denildiginde,

CiBxxX* +C, g +Cy x=-g X..-16-

bulunur. (15) denklemlerinin ¢oziimii ile

. ..=-18-

i i
gekil: 4. Basamak fay modelinin

parametreleri.

c
= 3G(DF - &)

kiitle parametreleri elde edilir.

ORIJIN TAYINI:

Gravite anomalisinin yorumu igin be-
lirlenmesi gereken orijin, anomalinin hem
birinci hem de ikinci yatay tiirevi iizeriz-
de tesbit edilebilir.

Birinci tiirevin maksimum degeri veya
ikinci tiirevin yatay ekseni kestigi, yani
. sifir oldugu yer, tam orijin iizerindedir. Bu
durum Sekil: 5'te goriilmektedir.

gekil: 5. Basamak fayin orijin tayini.
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UYGULAMA

Ust yiizey derinligi 50 m, alt ylizey de-

rinligi 200 m ve yogunluk kontrasti 0.5 grf °

cm?® olan bir basamak fayin gravite ano-
melisi ile yatay ikinci tiirevi Sekil: 6'daki
gibidirler. Yatay tiirev tizerindeki 40 m, 100m
ve 160 m yatay mesafeleri ve bu mesafe-
lerdeki ikinci tiirev degerleri ayri ayri (16)
denkleminde yerlerine konularak {ic adet-

lik denklem takimt elde edildi. Bu denk-
lem takiminin ¢éziimii ile

C,= 42518
C,= 1000 x 10°
C, = 250

degerleri bulundu. Daha sonra bu degerler
17, 18,ve 19 esitliklerinde yerlerine konu-
larak Tablo: Il'deki degerler elde edildi.

100 200 300

Sekil: 6. Parametreleri uygulamada verilen fayin,

gravite ve

yatay ikinci tlrev anomalileri.
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TABLO : II
Parametreler Kabul edilenler |Hesaplanilanlar
D : 200 m : 200 m
d 50 m 50,2 m
cv~ 0.5 gr/cm3 0.5 gr/cn'?
Integral: Geophysics, Vol. 30, p.424-
SONUC P physics, y P
Bu calismada sunulan her iki yonte-  Rao B.S.R., Murthy Radhakrishna I.V.
min teorilerinin gegerliligini gérmek igin, and Rao Visweswara C., 1973, Two
her iki yontemin de tek tek uygulamasi methods for computer interpretation
yapildi. Uygulama neticelerinde elde edi- of magnetic anomalies of dikes: Ge-
len kiitle parametreleri, bagta kabul edi- ophysics, Vol. 38, p. 710-718.
lenlerin hemen aynisidir. Sharma B. and Bose T.K., 1977, A gene-
Bilindigi gibi, yorum tekniklerinin go- ral expression for the Fourier trans-
gu, dogrudan kiitlelerin anomalisi iizerine form of the gravity anomaly due to
uygulanir. Oysa, arazi anomalisi iginde re- a fault: Geophysics, Vol. 42,p.1458-
jiyonal degerlerde oldugundan &nce, arazi 1461.

egrisinin filtrelenmesi gibi kiilfetli bir.i§
yapmak gerekir. Caligmamizda sunulan y6n-

temler, yatay tiirev anomalilerine uygulan- et 9 : : :
diklarindan, ayn bir filtre iglemine gerek sional faults using Fourier transforms:

a : el hys. P " $ . 77-93.
yoktur. Ustelikte yatay tiirev anomalisini Geop.ys rosp., Vol. 16, p. 77-93
elde etmek igin fazla zamana da ihtiya¢ Sundararajan N., Mohan, N.L. and Rao

Sharma B. and Geldart L.P., 1968, Analy-
sis of gravity anomalies of two-dimen-

duyulmaz. Ancak, yatay tiirev anomalisi el- Seshagiri S.V., 1983, Gravity inter-
de edilirken, her an kiigiikte olsa, hata yap- pretation of two dimensional fault
ma ihtimali vardir. Bundan dolayi, tiirev structures using Hilbert Transforms:
anomalisi elde edilirken, ¢ok dikkatli ol- Journal of Geophysics, Vol. 53, p. 34-
mak gerekir. 41,

YARARLANILAN KAYNAKLAR

Odegard M.E. and Berg, ].W.,1965,Gra-
vity interpretation using the Fourier
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