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YA TAY SONSUZ SiLiNDiR VE BASAMAK 
f A YLARIN MANYETiK ANOMALiLERiNiN 

YORUMU 

ibrahim KARA 

1.U . Muh. Fak. kofiLik Mul11:11Ji~li~i liolumil 

OZET: Bu c;ah~mada, yatay sonsuz silindir ve basamak fay Jann manyetik ano­
malilerinin yatay ve d~ey tiirevlerinden yararlamlarak yapilan bir yorum me­
todu sunulmu~tur. Model c;ah~malardaki tilrev egrileri, dogrudan matematiksel 
fomullerle elde edilmi~ olmasma ragmen, arazi uygulamasmda; yatay tiirev ara­
zi degerlerinden, dii~ey tilrev ise bu yatay tiireve Hilbert transformu uygulana­
rak elde edilmelidir. Bu tiirev egrilerinin yard1m1, ile, bir ampliti.id birde faz 
egrisi elde edilmi~ olup, bu egriler i.izerindeki karakteristik noktalardan yarar­
lamlarak, silindir ve fay1n parametreleri bulunmu~tur. Bu karakteristik nokta­
lar, amplitiid egrisinin maksimum degeri ile yari maksimllmdaki yatay uzakhk 
ve faz egrisinin tam ki.itle i.izerindeki degeridir. 

<;ah~mada geli~tirilen yontem; hem yatay sonsuz silindir, hemde basamak 
fay ic;in model c;ah~malar i.izerinde uygulamlarak, c;.ok iyi neticeler elde edil­
mi~ti r. 

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. 

GIRi.$ 

Yer altmdaki herhangi bir kiitlenin 
gravite anomalisini; kiitlenin derinligi, bii­
yiikliigii ve konumu gibi baz1 faktorler et­
kiler. Manyetik kiitle anomalisini ise, ay­
nca inklinasyon ve deklinasyon ai;ilan da 
etkilemektedir. Bundan dolay1 manyetik 
anomalilerin yorumu gravite anomalilerine 
nazaran daha karma§tktlr. 

Manyetik anomalilerin yorumu ii;in bir­
i;ok i;ah§malar yap1lm1§tlr. Hutchison R. D. 
(1958), Manyetik anomalilerin yorumunu 
logaritmik egriler yard1m1 ite yapm1§, V. 
Baranov ve H. Naudy (1964), Kutba indir­
geme yontemi ile yorumu basitle§tirmi§, 
Ralph T. Shuey (1972), R. Green ve J.M. 
Stanley ( 197 5), Hilbert Transformunu man -
yetik anomalilere uygulam1§lardir. D. Atc­
huta Rao ve digerleri (1981 ). Tiirevlerden 
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yararlanarak dayklarm manyetik anomali­
lerinin yorumunu yapmt§lardlf. 

Bizim c;ah§mam1zda ise, yatay sonsuz 
silindir ve basamak faylann, dil§ey man­
yetik §iddet anomalilerinin tilrevlerinden 
yararlanilarak geli§tirilen, amplitiid ve faz 
egrilerinin karakteristik noktalarmdan, kilt­
lelere ait <;e§itli parametreler bulunmu§tur. 

Y ATAY SONSUZ SiLiNDiR 

Matematiksel Geli§im. 

~\anyetik c;ah~malarda ki.itlelerin basil 
ettikleri anomaliler, ki.itlenin bilyilkli.ik, de-

0 )( .. t 
z 

zo 

rinlik, ve siiseptibilite gibi parametrelerin­
den ba§ka, yermanyetik alanma gore olan 
pozisyonlarmdanda etkilenirler. ~ekil: 1 de 
gosterilen ·I ve 8 ac;1lan, kiltlenin anomali­
sini degi§tirmektedir. Bu duruma ornek ola­
rak, yatay sonsuz silindirin derinlik, biiyiik­
li.ik ve siiseptibiliteleri sabit tutularak, bir 
defa I, bir defada 8 ac;1s1 degi§tirilerek el­
de edilen anomalileri, ~ekil: 2 de goste-
rilmi§tir. · 

~ekildende goriildilgil gibi, I ve 8 ac;1-
lan degi§tigi zaman, manyetik anomali de 
degi§mektedir. Bu durum yorumu zorla~tl­
nr. Bundan dolay1, arazi anomalisinden ya­
rarlamlarak yap1lacak olunan amplitiid ve 
faz egrilerinin yorumu, daha kolay ve s1h­
hatli olacakur. 

(A) (B) 

~ekll: 1 
(A): Silindirin dU~ty ktsltJ. 
( 8) Silindirin ku$bak1$1 gorUnUmU. 

Gravite potansiyeli (U) bilinen bir ki.it­
lenin, Poisson denklemi yard1m1 ile man­
yetik anomalilerinin bulunabildigi bilinmek­
tedir. 

Dil§ey bile§in (6Z) ic;m 

Z= k (u s· a2
U !>. -- llo m ;3 a a 

Ye-- x z + Zo ) - 1-

yazllabilir. 13urada k si.iseptibilite, -y gravite 
sabiti, c--,yogunluk kontrast1, z derinlik vex 
yatay mesafedir. Buna gore yatay bir si­
lindirin di.i§ey manyetik alan !?iddeti ( 6Z) 
§U §ekilde elde edilmi§tir. 

6Z = ZkS {2H
0
xz Sin8+ Zo (z2 

- x2
) l -2-

r4 

Burada r = (x2 +z2 ) 
112 

dir. ~ekil: 1 'e gore 

H0 = Fo Cosl ve Z0 = Fo Sinl oldukla­
nndan 2 denklemi ~oyle diizenlenebilir. 

2xz t:.Z = 2kSF;, { 1.:~1 Cosl Sin8 + 
\X· +z- J 

z2 - xz . 
( 2 2 )z Sm I } - 3 -x +z 
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Sekil: 2 

0 

(1=30 
-- 1=30 

-----(1;~8 

. ........ ·( 1 ~ ~g 
I vc ~ a~1larinin degi~lminc gore anoma­
lidcki farkl1la~may1 gostcrmcktcdir. 

Bu denklemden elde edilecek olunan 
anomali asimetrik olup, I ve B ac;llarmdan 
etkilenecektir. Bundan dolay1 yorumu da­
ha kolay olan bir anomali elde etmek ic;in, 
b.Z anomalisinin x ve z yonlerinde tiirevle­
ri ahnarak, 

r - 2z3 -6zx2 
b.Z = ..:::kSFo { ( 2 2 )3 Cosl SinB + x x +z 

2x3 -6z2 x . 
(x2 +z2 )l Sm I} -4a-

b. Z = 2kSF { Zx
3 

-
6z

2 
x Cos I Sinp B + 

~ o (x2+z2)1 

6zx2 - 2z3 

(x2 +z2 )f Sinl } -4b-

elde edilirler. 

A=(til}+t.Zl )
1

l2 0 1arakkabul edildi-x z 
ginde, 

4kSF (Cos2 I Sin2 13+Sin2 I) 
1

/2 

A= a l -5-
(xz +z2) /2 

Amplitild denklemi bulunur. Burada x= 0 da­
ki A degeri 

A = 4kSF0 (Cos2 I Sin2 B+ Sin2 I) 
1

/
2 _Sa_ 

max z3 

olup (5) denklemi §U §ekilde dilzenlenebi­
li r. 

Amax 4kSF0(Cos2 I Sin2 B+Sin2 I)% 
-2-= z1 

1 
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Burada, e§itligin sag tarafmdaki ilk kesir, 
Amax degerine e§it oldugundan, geriye 

x1 3 

( 1 + z{2 ) 12 = 2 kah r. Buradan z degeri 

c;;ekilirse z~l.3 x11 -6-
2 • 

elde edilerek, kiitlenin derinligi kolayca he­
saplanabilir. 

Silindir ekseninin uzanim1 ile H0 ara­
sindaki f3 a1,' 1s1, arazi degerlerinden bulunur. 
I ac;1s1m bulmak ic;in ise, 

( 6 ~·.!..) = -Sin I 
6 Z x x"O Cos I Sin 13 = - tan I/Sin B 

denkleminden I ac;1s1 c;;ekilirse 

5000 

2500 

-2500 

Sckil: 3 

t>Z Sin f3 ] - 7 -
I = - A tan [ (-.- ..:..) = 0 AZx X" O 

elde edilir. Buradanda (I) kolayca hesap­
lanabilir. 

Bu i§lemlerden sonra (5-a) denklemi­
ne bak1hrsa, burada bilinmeyen sadece (k) 
ve (S) kalm1§Ur. Eger yeraltmdaki. ~~t~e­
den. numune ahmp (k) da el de edileb1hnu­
se, geriye sadece silindirin kesit alani (S) 
kahr. Buda denklemden c;;ekilerek 

A • z3 

S = max _ 8 -

4kFo (Cos2 I Sin2 B +Sin2 I)
12 

elde edilir. istenildiginde buradanda silin­
dirin yam;ap1 bulunabilir. 

100 

• 

-100· 

Yatay b1r sllindlrln llZ, llZx vc llZz anomalllcrl. 
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I I 
I I 

I I 
1-60 I 
I I 
I I 
I I 
I 
90 

Sckit: 4 

Yatay bir silindirin Amplitud vc Faz cgrilcri. 

UYGULAMA: 

Derinligi 40 m, Yam;;ap1 10 m,Siisepti­
bilitesi 0.3 c.g.s., 1=60~~ f3 .= 30° ve Fo~ 
4500(}yolan bir yatay sllmdire yukandak1 
<;ah§ma uyguland1gmda f).L, t2x ve f).Zz ano­
malileri ~ekil: 3 deki gibi bu~un~rl.a~. An­
cak burada D.Z x ve D.Z z anomalden 19m ( 4-
a) ve ( 4-b) denklemleri kullamlm1§t.ir: Oy- . 
sa, arazi c;;ah§malarmda; D.Zx ano~ahs1 .ar!1-
zi degerlerinden sonlu farklar yontem1 Ile 
elde edilir. D.Zz anomalisi ise, yukanda el­
de edilen t2x anomalisi ve Hilbert trans­
formundan yararlanilarak elde. etmek en 
uygunudur. Hilbert transformu 1se bu c;;ah§­
ma ic;;in §Oyle yazilabilir. 

- 9 -

Burada, dx; grid arahgm1, x; D.Zx anomali­
sinde, x' ise t1Zz anomalisinde apsisleri gos­
termektedir. 

13 a91s1, silindirin uzamm1 ile (H
0

) ya­
tay bile§eni arasmdaki a91 oldugundan, 6 z 
anomali haritasma bakllarak elde edilir. 
Daha sonra D.Zx, D.Zz anomalileri ve (7) denk­
lemi yard1m1 ile faz egrisi ~ekil: 4 teki 
gibi bulunur. Bu egrinin X= 0 daki degeri 
(-I) a91sm1 verir. Daha sonra, her noktada 
D.Zx ve D.Zz in karelerinin toplamlarmm ka­
r~kokle.ri bu~unarak ~ekil: 4 teki c;;an egri ­
s1 §e~kl.mdek1 amplitiid egrisi elde edilir. 
Bu egnde A ye denk gelen x uzakl -ma x/2 

112 
1 
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g1 bulunarak, (6) denklemi yard1m1 ile z 
derinligi elde edilmi§ olunur. Aym egriden 
A degeri okunarak (8) denkleminin yar-
d max . . 

1m1 lie de silind!fin kesit alam, dolay1-
s1yla yaw;ap1 elde edilmi§ olunur. 

BASAMAK FAY 

Matematiksel Geli~im. 

Faylarm manyetik anomalileri de, di­
ger ktitlelerinki gibi I ve 13 ac;;llarmdan et­
kilenerek, yorumlan zorla§maktad!f. Bun­
dan dolay1, burada da yatay silindirde ta­
kip edilen yoldan gidilerek yorum yapma­
ya c;;ah§llacakt1r. Basamak faylar ic;;in, Po­
isson denkleminden yararlamlarak elde edi­
len dti§ey bile§en ( t.Z) anomalisi §6yledir. 

t.Z = 2 kt F0 <+ Cosl Sin B x +z 

+ 2 x 2 Sin I ) -10-x +z 

Bu denklemden elde edilecek olan anomali 
asimetrik olup I ve B ac;;1larma baghdtr. Bun­
dan dolay1 .yorumu daha kolay bir anomali 
elde etmek ic;;in t.Z anomalisinin x ve z yon­
lerinde tiirevleri almarak 

f..Z x = 2 kt Fo { (x;:~~ )z Cos I Sin 8 

z2_ x2 
+ (x2 +z2 ) 2 Sin I } - lla -

Kl xz z2 
z = 2kt F;,{ (x2 ~z2 ) 2 Cosl Sin B 

( 2zxiT Sin I} - 11 b -x2 +z2 12 

bulunurlar. 

A=(t.Z2 +t:i.Z2 ) 1/2olarak kabul edilirse 
x .z l 

A =2kt c- (Cos2 I Sin213 + Sin2 I) 12 
ro x2 +z2 -12 -

Amplitiid denklemi bulunmw~ olur. Burada, 

A = 2ktfb (Cos2 I Sin213 +Sin2 I) 
1

/
2 

max z2 

- 12 a -

oldugundan, (12) denklemi §U §ekilde dii­
zenl enebili r. 

A 
max 
2 

(Cos2 I Sin2 B+ Sin2 I) 
1

/
2 

= 2 kt Fo --------z.,...2 -------

1 
2 ·x 

1+ _ft 
z2 

Burada, e§i tligin sag taraf mdaki ilk kesi r, 
A degerine e§it oldugundan, sadele§tirme 
y~p~ld1gmda, 

I 
I 

z 
I 
I 
I -•-

0 . p 
.. ---x --· x 

--
rsr· 
zo ~ 

~rkll: 5 

Basamak Fay 'in 
dU$&y kcsit1. 

2 

X1; 
_......,,.....2- - 2 el de edili r. z2 -

Buradan z degeri c;ekilirse, 

Z=X1/
2 

-13-

elde edilip, faym derinligi hesaplanm1~ olu-
nur. 

Faym dogrultusu ile H0 arasmdaki ac;1 
B olup, manyetik anomali haritasmdan bu­
lunur. I ac;;1sm1 bulmak ic;;in, 

( Klx) ___ Sinl l/S" 0 
f..Zz x=O- Cosl Sins = - tan mp 

denkleminden I c;;ekilirse, 
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I = - A tan { ( 6 Zx ) · } AZ x-- oSm B 
Ll z 

14 -

elde edilir. 

Tum bu i§lemler yaplld1kt1ktan sonra 
(12-a) denklemine bak1hrsa, bilinmeyen 
olarak sadece (k) ve (t) degerleri kalm1§­
t~.r. E.g~r. yeraitmdan numune ahmp (k) 
susepub1hte elde edilebilinirse, geriye sa­
dece faym at1m1 olan t kahr. Buda (12-a) 
denkleminden ~ekilerek, 

A • z2 

t = ___ ._:.m::.::a~x ______ _ 

2kFo (Cos2 I Sin2$+Sin2 I) 12 

- 15 -

elde edili.r. 

'I 

5000 

2500 

~1kll: 6 

UYGULAMA 
. . D~rinligi 40 m, At!m1 10 m, Siisepti­

b1htes10.3 c.g.s, I =60 , B =30° ve F0 = 
45000 'Y olan bir basamak fay'a yukandaki 
<;ah§ma uyguland1gmda, t:.Z, AZ ve AZ ano­
malileri ~ekil : 6 daki gibi bulunurlal. AZ 
ve 6.Z anomalilerinin elde edilmesinde (11! 
a) v€ (11-b) denklemlerinin kullamlm1§ ol­
masma ragmen, arazi <;ah§masmda, yatay 
sonsuz silindirde anlat1ld1g1 gibi, ·AZ arazi 
degerlerinden sonlu farklar yonte~i ile 
AZ ise Hilbert transformu yard1m1 ile el~ 
de zedilir. ( B) a<;1s1da arazi hari tasmdan el­
de edildikten sonra ~ekil : 6 daki AZ , AZ 
anomalileri ve 14 denklemi yard1m1 illI ac;1~ 
s1 ~ekil : 7 deki gibi bulunur. Daha sonra­
da, her noktada AZ · ·ve A Zz degerlerinin ka­
releri toplammm k~rekokleri hesaplanarak 
~ekil : 7 deki <;an egrisi §eklindeki anomali 

1/m 
200 

-100-

Ouscy lnc1 blr fayin AZ, AZx v1 AZz anomalllirl. 
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~ lQ 

200 

100 

50 

-30 

-60 

-90· 

~lkil: 7 

Du$ty inc1 bir f ay1n Amplitud vc Faz cgrilcri. 

elde edilir. Bu egride A ye denk gelen 
max/2 

uzakhg1 ( 13) denkleminde goriildi.igi.i x 
1/2 

gibi z derinligine e§it oldugundan, derinlik 
tayin edilmi§ olunur. Ayni egriden A de­
geri okunarak, (15) denkleminin yardfM1 ile 
faym at1m1 tayin edilir. 

SONU<; 

. Bilindigi gi bi, manyetik anomaliler, Ink- · 
hnasyon ve Deklinasyon , ac;ilarmdan etki­
lenirler. Bundan dolay1 aym iki ki.itlenin, 
sadece yermanyetik alanma gore konum­
lan degi§ik olsa bile, iki ayn anomali el­
de edilecektir. Bu durum yorumu zorla§­
tlfmaktadlf. <;ah§mam1zda bu zorluktan kur­
tulmak ic;in, manyetik anomalinin d~ey ve 
yatay ti.irevlerinden yararlamlarak ampli­
ti.id ve faz egrileri c;izilmi§tir. Bu yeni eg­
rilerin yorumu ise oldukc;a basittir. 

Geli§tirilen yontem, hem yatay sonsuz 
silindire hem de ince bir basamak fay'a 
uygulanm1§Ur. Uygulamalar model c;ah§ma 
olup elde edilen neticeler, ba§ta kabulle­
nilen parametrelerin ayms1du. 

YARARLANILAN KA YNAKLAR 

ATCHUTA Rao D., Ram Babu H. V. and 
Sanker Narayan P. V. 1981, Interpre­
tation of magnetic anomalies due to 
dikes : . The complex gradient method. 
Geophysics, Vol: 46, No: 11, p.1572-
1578. 

. BARANOV V., and Naudy H., 1964, Nu­
merical calculation of the formula of 
reduction to the magnetic pole. Ge­
ophysics, Vol: 29, No: 1 p.67-79. 



Y ATAY SONSUZ 
147 

GREEN R. and Stanley J.M., 1975, Appli­
cation of a Hilbert Transform Met­
hod to the interpretation of Surface­
Vehicle magnetic data. Geophysical 
Prospecting Vol: 23, No: 1, p.18-27. 

HUTCHISON, R. D. 1958, Magnetic analy­
sis by logarithmic curves. Geophysics 
Vol: 23, No: 4, p. 749-769. 

SHUEY Ralp T. 1972, Application of Hil­
bert Transforms to magnetic profiles. 
Geophysics Vol: 37, No: 6, p. 1043-
1045. 

TELFORD W. M., GELD ART L. P., SHE­
RIFF R. E., KEYS D. A. 1976, Applied 
Geophysics Cambridge University Press. 






