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YATAY SONSUZ SILINDIR VE BASAMAK
FAYLARIN MANYETIK ANOMALILERININ
YORUMU

ibrahim KARA
1.U. Muh. Fak. Jeofizik Muhendisligi Bolumu

OZET: Bu galigmada, yatay sonsuz silindir ve basamak faylarin manyetik ano-
malilerinin yatay ve diigey tiirevlerinden yararlanilarak yapilan bir yorum me-
todu sunulmugtur. Model galigmalardaki tiirev egrileri, dogrudan matematiksel
fomiillerle elde edilmig olmasina ragmen, arazi uygulamasinda; yatay tiirev ara-
zi degerlerinden, diigey tiirev ise bu yatay tiireve Hilbert transformu uygulana-
rak elde edilmelidir. Bu tiirev egrilerinin yardimi ile, bir amplitiid birde faz
egrisi elde edilmig olup, bu egriler iizerindeki karakteristik noktalardan yarar-
lanilarak, silindir ve fayin parametreleri bulunmugtur. Bu karakteristik nokta-
lar, amplitiid egrisinin maksimum degeri ile yan maksimumdaki yatay uzaklik
ve faz egrisinin tam kiitle lizerindeki degeridir. Y

Caligmada geligtirilen yontem; hem yatay sonsuz silindir, hemde basamak
fay i¢in model caligmalar iizerinde uygulanilarak, g¢ok iyi neticeler elde edil-
migtir. ;

SUMMARY : In this work, an interpretation method have been presented abo-
ut horizontal and vertical derivatives of the magnetic anomaly of infinite ho-
rizontal cylinders and step faults. Although in the mbdel works the curves of
the derivatives have been obtained directly from the mathematical formula, in
the field applications the horizontal derivatives have to obtained from the va-
lues of the field data and the vertical derivatives have to obtained by appli-
cation of Hilbert transformation to those of the horizontal derivatives. The pa-
rameters of cylinder and fault have been found using the characteristic points
on the amplitude and phase curves which have been produced by the derivati-
ve curves. These characteristic points are the distans between the maximum
point and the half maximum point of the amplitude curves and the value of
the phase curve just on the mass.

By comparing the values of the process developed in this work, to either
infinite horizontal cylinder or the step fault values of the model works, have
been got in-a very good comformity with each other.

GIRIS Manyetik anomalilerin yorumu igin bir-
. ... ... . ok cahgmalar yapilmistir. Hutchison R.D.
Yer altindaki herhangi bir kiitlenin (1958), Manyetik anomalilerin yorumunu

gravite anomalisini; kiitlenin derinligi, bii-
yiikliigii ve konumu gibi bazi faktdrler et-
kiler. Manyetik kiitle anomalisini ise, ay-
rica inklinasyon ve deklinasyon agilar da
etkilemektedir. Bundan dolayr manyetik
anomalilerin yorumu gravite anomalilerine
nazaran daha karmagiktir.

logaritmik egriler yardimi ile yapmig, V.
Baranov ve H.Naudy (1964), Kutba indir-
geme yodntemi ile yorumu basitlestirmis,
Ralph T. Shuey (1972), R.Green ve J.M.
Stanley (1975), Hilbert Transformunu man -
yetik anomalilere uygulamislardir. D.Atc-
huta Rao ve digerleri (1981). Tiirevlerden
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yararlanarak dayklarin manyetik anomali-

lerinin yorumunu yapmiglardir.

Bizim caligmamizda ise, yatay sonsuz
silindir ve basamak faylarin, diigey man-
yetik siddet anomalilerinin tiirevlerinden
yararlanilarak gelistirilen, amplitild ve faz
egrilerinin karakteristik noktalarindan, kiit-
lelere ait gesitli parametreler bulunmustur.

YATAY SONSUZ SILINDIR

Matematiksel Geligim.

Manyetik ¢aligmalarda kiitlelerin hasil
ettikleri anomaliler, kiitlenin biiyiikliik, de-
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Sekil: 1

SARA

rinlik, ve siiseptibilite gibi parametrelerin-
den bagka, yermanyetik alanina gore olan
pozisyonlarindanda etkilenirler. Sekil:1 de
gosterilen I ve g acgilari, kiitlenin anomali-
sini degistirmektedir. Bu duruma 6rnek ola-
rak, yatay sonsuz silindirin derinlik, biiyiik-
lik ve siiseptibiliteleri sabit tutularak, bir
defa I, bir defadap acisi degistirilerek el-

de edilen anomalileri, Sekil:2 de goste-
rilmigtir. ;

Sekildende goriildiigii gibi, I ve B ag1-
lar1 degistigi zaman, manyetik anomali de
degismektedir. Bu durum yorumu zorlagti-
rir. Bundan dolayi, arazi anomalisinden ya-
rarlanilarak yapilacak olunan amplitiid ve
faz egrilerinin yorumu, daha kolay ve sih-
hatli olacaktir.

(A): Silindirin diisey kesiti.

(B)

Gravite potansiyeli (U) bilinen bir kiit-
lenin, Poisson denklemi yardimi ile man-

yetik anomalilerinin bulunabildigi bilinmek-
tedir.

Diigey bilesin (AZ) igin

a2%U
0Xx 02z

82U
A

AZ:—k—(Ho Sinj} Hadin )-1-
Yo

yazilabilir. Burada k siseptibilite, y gravite
sabiti, e~yogunluk kontrasti, z derinlik ve x
yatay mesafedir. Buna gore yatay bir si-

lindirin diisey manyetik alan siddeti (AZ)
su sekilde elde edilmistir.

Silindirin kusbakisi goérinumd.

A =

2k§ {2H,xz SinB+ Z, (22 =x?) }-2-
r

Burada r = (x? +z2)1/2 dir. Sekil:1'e gore

Ho= F, Cosl ve Z,= K Sinl qlc:]ukla-
rindan 2 denklemi sbyle diizenlenebilir.

2Xz

AZ = 2k SF; { -(;:-z—z-)', Cosl Sing+

2

z? - x? ’
W Sml] -3-
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£=60
[=30

..........(

Sekil: 2
I ve B agilarinin degisimine gore anoma-
lideki farklilasmay: gostermektedir.

Bu denklemden elde edilecek olunan A=(AZ’X+AZ‘Z)1/2 olarak kabul edildi-
anomali asimetrik olup, I ve g agilarindan  ginde,
etkilenecektir. Bundan dolay1 yorumu da- . 4 1
ha kolay olan bir anomali elde etmek igin, A= 4kSF, (Cos’ | SI?ZB+sz D * b
AZ anomalisinin x ve z yonlerinde tiirevle- (x? +22) /2

i k
th, abinasak, Amplitiid denklemi bulunur. Burada x= 0 da-

ki A degeri
s 22 - 62x2 . ' i s 1) &
ALX - LkSFo {ﬁ_ COSI SIHB 4 Amax= 4kSFo (COS;’I Slrl2 B+ Slrlz I ) 2 ¥ Sa %
2x} =622 x . —lda— . .
“xazz) - Sinl} olup (5) denklemi su sekilde diizenlenebi-
lir.
AZ:o 2x3} - 622 x : 1
2 = 2kSFu (g Cosl Sinp g + Auax _4kSFy(Cos? 1 Sin? p+Sin? 1)
bzx* -2z} . & i
‘(m,‘ Sinl } —4b- 1
. 2
elde edilirler. X '
rier ( ' 1/2 )3/2 ’1 T
7 { DRANE
{  woTOPHANES]

\\9;‘” vERSYT®

\§

/



142

Burada, esitligin sag tarafindaki ilk kesir,
Amax degerine esit oldugundan, geriye

3
(1+ — )/2 = 2 kalir. Buradan z degeri
cekilirse z~1.3 x,, -6-
l2 ;
elde edilerek, kiitlenin derinligi kolayca he-
saplanabilir.

Silindir ekseninin uzanmimi ile H, ara-
sindaki B ag1s1, arazi degerlerinden bulunur.
[ agisini bulmak igin ise,

bZz __=Sinl
AZx" x=0 = CosISin B

denkleminden 1 agisi cekilirse

=-tanl/SinB

Ay
» 5000

iBRALIM XARA

Singl-"7-

Z

I= - Atan[(%z.z:)x:o:O

elde edilir. Buradanda (I) kolayca hesap

* lanabilir.

Bu iglemlerden sonra (5-a) denklem!<
ne bakilirsa, burada bilinmeyen sadece %/
ve (S) kalmigtir. Eger yeraltindaki. %‘l_lt!e‘
den ,numune alimip (k) da elde edilebiliniI
se, geriye sadece silindirin kesit alan!
kalir. Buda denklemden gekilerek

A up

max
S=

1
4KF, (Cos? I Sin?8 +Sin? 1) f2

-~ Bis

elde edilir. istenildiginde buradanda silin-
dirin yarigap: bulunabilir.

ym
200~

Sekil: 3

Yatay bir silindirin AZ, AZ, ve AZ, anomallilerl.
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Sekil: 4

Yatay bir silindirin Amplitid ve Faz edrileri.

UYGULAMA :

Derinligi 40 m, Yarigap: 10 T,Sﬁsepti—
bilitesi 0.3 c.g.s., 1=60°, B = 30° ve Fo=
45000volan bir yatay silindire yukaridaki
calisma uygulandiginda .A4, AZx ve AZ: ano-
malileri Sekil: 3 deki gibi bu!um.lrl.ar'. An-
cak burada AZx ve AZ: anomalileri icin (4-

a) ve (4-b) denklemleri kullamlmustir. Oy~

Sa, arazi galigmalarinda;AZx anomalisi ara-
2i degerlerinden sonlu farklar yontemi ile
elde edilir. AZ; anomalisi ise, yukarida el-
de edilen AZx anomalisi ve Hilbert trans-
formundan yararlanilarak elde etmek en
Uygunudur. Hilbert transformu ise bu calig-
Ma igin gbyle yazilabilir.

AZz= dx zoo A5

il ~5

Burada, dx; grid araligini, x; AZx anomali-

sinde, x' ise AZ; anomalisinde apsisler; gos-
termektedir.

B agisi, silindirin uzanim ile (H
tay bilegeni arasindakj
anomali haritasina bak

Daha sonra AZx, AZ, anomalileri ve (7) denk-
lemi yardimi ile fag egrisi Sekil: 4 tekj
gibi bulunur. By egrinin x=0 dakj degeri
(-1) acgisini verir, Daha sonra, her noktada
AZx ve AZ; in karelerinin toplamlarinin kq-
rekdkleri bulunarak Sekil : 4 teki can egri-
si seklindeki amplitiid egrig elde edilir,

Bu egride Amax/2 ye denk gelen xvzuzakh-

o) ya-
agl oldugundan, sz
itlarak elde edilir.




144 IBRATIM

g1 bulunarak, (6) denklemi yardimi ile z
derinligi elde edilmig olunur. Aymi egriden
A degeri okunarak (8) denkleminin yar-
ditil ile de silindirin kesit alan, dolayi-
styla yaricap1 elde edilmis olunur.

BASAMAK FAY

Matematiksel Geligim.

Faylarin manyetik anomalileri de, di-
ger kiitlelerinki gibi 1 ve p agilarindan et-
kilenerek, yorumlar1 zorlagmaktadir. Bun-
dan dolayi, burada da yatay silindirde ta-
kip edilen yoldan gidilerek yorum yapma-
ya caligilacaktir. Basamak faylar igin, Po-
isson denkleminden yararlanilarak elde edi-
len diigey bile§en (AZ) anomalisi goyledir.

AZ =2kt F, ( - Cosl Sin B

" SmI)

z X472 -10-

Bu denklemden elde edilecek olan anomali
asimetrik olup I ve B agilarina baglidir. Bun-
dan dolay1 yorumu daha kolay bir anomali
elde etmek igin AZ anomalisinin x ve z yon-
lerinde tiirevleri alinarak

-2XZ

AZX=2ktF°{T—z—)—;-CosI Sin B
+_(leﬁ_z-81n[} -lla‘-

2 _ 4
Z = 2kt f*},{—(",—%E Cosl Sin B
2z
m—)z Sml}

bulunurlar.

- 11b -

SARA

A= (ALz +AZz )*/,0larak kabul edilirse

1
(Cos2 I Sin?B + Sin? | J2
A =2ktF, oy ) oy,

Amplitiid denklemi bulunmus olur. Burada,

Am 2KtE, (Cos? I Ser1’B +Sin? l)
-12a -

oldugundan, (12) denklemi su sekilde dii-
zenlenebilir.

1
Anac 1ok (Cos? I Sin?p+ Sin2 1) 2
T2 Y Cos g
0N
oxz
1+ 12/2
&

Burada, esitligin sag tarafindaki ilk kesir,
A degerine esit oldugundan, sadelegtirme
yapildiginda,

0 .p.

Xy X
I
f r
|
I
-4 lt -t 0O
Fo
]
(]
I
! |
Z, .
Sekil: 5

B;samak Fay‘in
disey kesiti.

2

xl/ .
_z_‘L =2 elde edilir.

Buradan z degeri gekilirse,

Z=X1/2 —13-

elde edilip, fayin derinligi hesaplanmig olu-
nur,

Fayin dogrultusu ile H, arasindaki ag1
B olup, manyetik anomali haritasindan bu-
lunur. [ acisimi bulmak igin,

( ) 1 Sinl -
AZz’x=0 ~ CosISIng ~
denkleminden I gekilirse,

- tanl/Sin B
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I=-Atan{(—ﬁ-zz—zl‘— )x=oSinB} o I

elde edilir.

Tiim bu iglemler yapildiktiktan sonra
(12-a) denklemine bakilirsa, bilinmeyen
olarak sadece (k) ve (t) degerleri kalmig-
tir. Eger yeraltindan numune alinip (k)
siiseptibilite elde edilebilinirse, geriye sa-
dece fayin atimi olan t kalir. Buda (12-a)
denkleminden gekilerek,

A .z

max

1
2kF, (Cos? I Sin?+Sin? I) /a

t=

- 15 =

elde edilir.

» 5000

UYGULAMA

Derinligi 40 m, Atim: 10 m, Siisepti-
bilitesi 0.3 c.g.s, 1=60°, B =30° ve F,=
45000 4 olan bir basamak fay'a yukarndaki
caligma uygulandiginda, AZ, AZ ve AZ ano-
malileri Sekil : 6daki gibi bufunurlat. AZ
ve AZ anomalilerinin elde edilmesinde (112
a) vé (11-b) denklemlerinin kullanilmig ol-

'masina ragmen, arazi caligmasinda, yatay

sonsuz silindirde anlatildigy gibi, AZ arazi
degerlerinden sonlu farklar ydntemi ile,
AZ ise Hilbert transformu yardimi ile el-
de %dilir. (B) acisida arazi haritasindan el-
de edildikten sonra Sekil: 6 daki AZ , AZ
anomalileri ve 14 denklemi yardimi ilél ag1~
s1 Sekil: 7 deki gibi bulunur. Daha sonra-
da, her noktadaAZ ve AZ, degerlerininka-
releri toplaminin karekokleri hesaplanarak
Sekil : 7 deki can egrisi geklindeki anomali

y/m
200+

Sekil: 6
Disey ince bir tayin AZ, AZ, ve AZ; anomalileri.
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As
200

Sekil: 7
Disey ince bir fayin Amplitid ve Faz edrileri.

elde edilir. Bu egride A ye denk gelen
. max/2
%1 uzakligi (13) denkleminde goriildiigii

gibi z derinligine esit oldugundan, derinlik
tayin edilmig olunur. Ayni egriden A de-
gerl okunarak, (15) denkleminin yardifiile
fayin atimi tayin edilir.

SONUQ

Bilindigi gibi, manyetik anomaliler, Ink~ -

inasyon ve Deklinasyon  agilarindan etki-
lenirler. Bundan dolay: aym iki kiitlenin,
sadece yermanyetik alanina gore konum-
lan degisik olsa bile, iki ayri anomali el-
de edilecektir. Bu durum yorumu zorlag-
tirmaktadir. Caligmamizda bu zorluktan kur-
tulmak igin, manyetik anomalinin diigsey ve
yatay tiirevlerinden yararlanilarak ampli-
tid ve faz egrileri cizilmistir. Bu yeni eg-
rilerin yorumu ise oldukga basittir.

Gelistirilen yontem, hem yatay sonsuz
silindire hem de ince bir basamak fay'a
uygulanmigtir. Uygulamalar model galigma
olup elde edilen neticeler, bagta kabulle-
nilen parametrelerin aynisidir.
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