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OZET

Doktora Tezi

MANYETIK VE GRAVITE ANOMALILER KULLANILARAK MIKNATISLANMA
SIDDETI-YOGUNLUK (FARKI) ORANININ BELIRLENMESI

Ozcan BEKTAS

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Abdullah ATES

Bu tezde, manyetik ve gravite anomalilerine neden olan yapinin miknatislanma siddeti
yogunluk (farki) oraninin belirlenmesi i¢in bir yontem verilmistir. Bu yontemin 6nemi
sadece potansiyel alan verilerinden yararlanilmasidir. Ug boyutlu (3B) manyetik ve
gravite anomalilerinden miknatislanma siddeti ve yogunluk oraninin belirlenmesi i¢in
yontem gelistirilmistir. Bu yontem 3B yapmagravite (pseudogravite) anomalilerinin
gercek gravite anomalileri ile iligkisine dayanmaktadir. Yapmagravite anomalilerinden
olusturulan 3B modelden yeniden olusturulan manyetik anomaliler, orijinal manyetik
anomalilere ayarlanarak yapinin miknatislanma siddeti (J) bulunmaktadir. Daha sonra
yapinin yogunluk farkini belirlemek i¢in sentetik modelden iiretilen yogunluk farki
diyagramlar1 kullanilmistir. Yogunluk farki diyagramlar1 diisey eksen miknatislanma
siddeti (J) ve yatay eksen Psg (yapmagravite) / Grv (gravite) oranit olmak iizere
olusturulmustur. Yogunluk fark: diyagramlar diisiik, orta ve yiiksek oranlar1 gdsteren
lic diyagrama ayrilmistir. Yapinin yogunluk farkini elde etmek i¢in, miknatislanma
siddeti (J) ve Psg (yapmagravite)/Grv (gravite) degerleri uygun yogunluk farki
diyagram iizerine disiiriilmektedir. Ayrica, yogunluk farkini belirlemek icin karekdk
ortalama (RMS) olarak bilinen alternatif yontem uygulanmistir. Yontem Olgiilen ile
hesaplanan gravite anomalileri arasindaki maksimum uyumu aramaktadir. Yontemin
dogrulugu RMS yo6ntemiyle saglanmistir. Gelistirilen yontem giiriiltiilii ve giiriiltiisiiz
sentetik modeller {izerinde basarili bir sekilde test edilmis ve ayni zamanda Hanobasi
anomalisi (Tiirkiye) ve Tetbury (Ingiltere) arazi verilerine uygulanmstir. Tiim arazi
modelleri mevcut jeoloji, sismik ve kuyu verileriyle ve giic spektrumu derinlik bulma
yontemiyle sinirlandirilmistir. Sonuglar anomaliye sebep olan yapinin yogunluk ve
miknatislanma siddetinin belirlenmesinde giivenilir olabilecegini gostermektedir.

2010 Subat, 119 sayfa

Anahtar Kelimeler: Manyetik anomaliler, Gravite anomaliler, Miknatislanma siddeti-
yogunluk (farki) orani



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

DETERMINATION OF THE RATIO OF MAGNETIZATION TO DENSITY
(CONTRAST) BY USING MAGNETIC AND GRAVITY ANOMALIES

Ozcan BEKTAS

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geophysical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Abdullah ATES

In this thesis, a new method that estimates the ratio of magnetization to density
(contrast) of a body causing magnetic and gravity anomalies is presented. The
importance of this method is to utilize only the potential field data. The method is
developed for determination of the intensity of magnetization and density contrast from
the three-dimensional (3D) magnetic and gravity anomalies. The method is based on
correlation of three dimensional pseudogravity and gravity anomalies. Re-produced
magnetic anomalies of the 3D model obtained from the pseudogravity anomalies
simulated with the original magnetic anomalies to obtain the magnetization (J) of the
body. Then, the density contrast diagrams which are produced from the synthetic model
to estimate density contrast of body are used. Density contrast diagrams are generated as
magnetization intensity (J) vertical and Psg (pseudogravity) / Grv (gravity) horizontal
axes values. The density contrast diagrams are separated into three diagrams as to show
low, middle and high ratios. To obtain density contrast of a body, magnetization
intensity (J) and Psg (pseudogravity) / Grv (gravity) values are overlaid on the suitable
density contrast diagram. An alternative method known as the root-mean-square (RMS)
is also applied to determine density contrast. Maximum correlation between the
observed gravity and calculated gravity anomalies is searched. Confirmation of the
method is supported with the RMS. The developed method is successfully tested with
synthetic models with and without error and also applied to field data in Hanobas1
anomaly (Turkey) and Tetbury (England) gravity and magnetic anomalies. All of the
field models are constrained with available geological seismic and borehole data and
spectral depth estimate method. The results suggest that this method can be reliable for
estimating density and magnetization of body causing anomalies.

2010 February, 119 pages

Key Words: Magnetic anomalies, Gravity anomalies, Ratio of Magnetization to
Density (Contrast)
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1. GIRIS

Manyetik veya gravite alanlar, ¢evrelerine gore suseptibilite (K= J/H) ve yogunluk (p)
farkina sahip olan kiitlelerin olusturdugu potansiyel alanlardir. Poisson esitligi,
miknatislanma siddetinin yogunluga oraninin sabit oldugu kiitleler i¢in manyetik
alanlar1 gravite alanlarmma veya tam tersine doniistiirebilmeyi saglamaktadir. Bu
uygulamalardan biri, manyetik anomalilerin dolayli yorum amaciyla yapmagravite
(pseudogravite) anomalilerine doniistiiriilmesidir. Bu yontem, yapay alan ve ona karsilik
gelen olgiilen alanla kiyaslandifinda daha da etkin hale gelmektedir. Ornegin, gravite
anomalilerinin ayni alan {izerinde manyetik anomalilerden elde edilmis yapmagravite
anomalileri ile kiyaslanmasi, ayni jeolojik kiitlelerin her iki tip anomalinin de nedeni
olup olmadigini gosterebilir. Miknatislanma vektoriiniin farklt dogrultular i¢in s6z
konusu doniisiimlerin gergeklestirilmesi, gergek vektor dogrultusunun dogru bir sekilde
tahminine olanak saglamaktadir. Boylece gozlenen gravite alanina en iyi yaklasim
saglayan bir yapmagravite alani iretilebilecektir. Bu iki alanin bagil genlikleri,
miknatislanma siddetinin yogunluga oraninin bir 6l¢iisiinii verir (Ates ve Kearey 1995,
Kearey 2002). Bu potansiyel alan doniistimleri, ayn1 alan iizerinde manyetik ve gravite
anomalilerinin kiyaslanabilmesini ve bazen de bu anomalilere neden olan cisimler
hakkinda daha fazla bilgi edinilebilmesine olanak saglar. Literatiirde kayaclar
suseptibilite (K= J/H) ve yogunluk (p) degerlerine gore siniflandirilmaktadir (Telford
vd. 1990). Fakat, miknatislanma siddeti (J) ve yogunluk (p) oranina gore yapilmis bir

siniflama bulunmamaktadir.

Bu tez c¢alismasinda, manyetik ve gravite anomalilerine neden olan yapilarin
miknatislanma siddeti-yogunluk (farki) oranin1 bulmaya yonelik yontem gelistirilmistir.
Bu caligmada, miknatislanma siddeti (J) ve yogunluk (p) farki degerleri ayr1 ayri elde
edilmis ve buradan oran hesaplanmistir. Ayrica bu tezde hesaplamalar 3B gravite ve
manyetik veriler kullanilarak yapilmistir. Bu durumda, bu parametrelerin otomatik
olarak belirlenmesinin hizli olusu ayrica yontemin Onemini arttirmaktadir. Yontem

Hanobas1 anomalisi (Tiirkiye) ve Tetbury (Ingiltere) arazi verilerine uygulanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Cordell ve Henderson (1968), bilgisayar kullanarak gravite anomali verilerinin
yinelemeli 3B ¢6ziimiinii yapmuslardir. Kiitle dagilimi {izerinde belirli sinirlamalar ve
gravite anomali degerleri verilerek 3B modeli otomatik olarak hesaplamislardir. Gravite
anomalisi dikdortgen gridler iizerinde hesaplanmaktadir. Yontemde referans diizleminin

secimli olarak iist yiizey, alt yiizey ve orta kesit olarak {i¢ tip tanimlamislardir.

Spector ve Grant (1970), manyetik verilerin yorumu ig¢in istatistiksel modeller ile ilgili
calisma yapmislardir. Manyetik anomalilere neden olan kiitlenin {ist yiizey derinlikleri
basit iki boyutlu spektral analiz teknigi ilk kez Spector ve Grant (1970) tarafindan
tanimlanmistir. Hesaplamalarda diisey prizmalarin neden oldugu manyetik anomaliler

kullanilmastir.

Goodacre (1973), homojen dikdortgen prizmalarin gravite ve manyetik anomalilerinin
hesaplanmasi1 ile ilgili calisma yapmislardir. Dikdoértgen prizmalarin gravite ve
manyetik etkilerini hesaplayan kullanisli bir bilgisayar programi gelistirmislerdir.
Kartezyen koordinat sisteminde etkinin bir bilesenini hesaplamak icin bir alt program
mevcuttur. Diger bilesenler alan noktas1 ve yapt koordinat parametrelerinin periyodik
permiitasyonundan elde edilebilmektedir. Ayrica bu teknik, gravitasyonal etkinin
tiirevlerini kolayca saglamakta ve bdylece homojen dikddrtgen prizmalarin manyetik

anomalilerinin hesaplanmasi i¢in bir yontem sekillenmektedir.

Kearey (1991), Giiney-Orta Ingiltere manyetik anomalisinin (Londra Platformu
altindaki bazaltik kayaglar) muhtemel kaynagini arastirmistir. Bu caligmada, Giiney-
Orta Ingiltere manyetik anomalilerinin farkli derinliklerdeki iki kaynaktan meydana
geldigini ileri siirmiistiir. En derin kaynagin anomalisi yukari uzanim ve yapma alan
doniisimii ile ayrilmistir. Elde edilen manyetik model orta kabuga sokulum yapan

bazaltik kayag yapisi olarak yorumlamistir.



Kearey ve Rabae (1993), Bicester manyetik anomalisinin kaynagini incelemislerdir. Bu
caligmada, Bicester anomalisine ait havadan manyetik anomalilerini kullanmiglardir.
Havadan manyetik anomalilere yapmagravite doniisiimii uygulamiglardir. Yapmagravite
verilerinden yapinin 3B derinlik modelini olusturmuslardir. Calisma alanina ait sismik

yansima verileriyle 3B derinlik modelini karsilastirmiglardir.

Ates ve Kearey (1995) miknatislanma siddetinin otomatik bir yolla belirlenmesini
saglayan bir yontemi Worcester Graben’ine (Ingiltere) uygulamugslardir. Worcester
Grabeni tizerindeki havadan manyetik anomalisini incelemislerdir. Bolgeye ait havadan
manyetik verilerin yapmagravite haritasini olusturmuslardir. Yapma gravite anomali
haritasindan anomaliye sebep olan yapinin 3B derinlik modelini elde etmislerdir. Daha
sonra elde edilen 3B derinlik haritasindan miknatislanma siddeti 1 A/m olarak alinarak
yapmin manyetik anomalisi yeniden elde edilmistir. Anomaliye sebep olan yapinin
orijinal manyetik anomali verisi ile 3B derinlik verisinden elde edilen sonu¢ manyetik
anomali verisini karsilatirmislar ve yer alt1 yapisinin miknatislanma siddetini 1.22 A/m
olarak hesaplamislardir. Bu ¢alisma miknatislanma siddeti-yogunluk oraninin

belirlenmesinin temelini olusturmaktadir.

Bilim ve Ates (1999), manyetik ve gravite verilerinden yapr miknatislanma ydnlerini
belirlemek i¢in bir bilgisayar programi gelistirmislerdir. Bu ¢alismada, ayni yapilarin
sebep oldugu gravite anomalileri ve yapmagravite anomalileri arasindaki maksimum
iliskisini inceleyerek yapinin miknatislanma yonlerini belirlemislerdir. Yontemi sentetik
modeller lizerinde denemisgler ve basarili sonuglar elde etmislerdir. Ayrica gelistirilen

yOntemi arazi verileri lizerinde test etmislerdir.

Bilim ve Ates (2004), manyetik-gravite iliskisinden yapi1 miknatislanma yonlerini
belirlemek i¢in bir yontem gelistirmislerdir. Bu calismada, yapmagravite ve gravite
verileri arasindaki maksimum iligskiyi inceleyerek yapinin miknatislanma yonlerini
belirlemislerdir. Yontemi sentetik modeller iizerinde denemisler ve basarili sonuclar

elde etmislerdir. Ayrica gelistirilen yontemi arazi verileri lizerinde test etmislerdir.



Mendonga (2004), 2 boyutlu gravite ve manyetik anomalilerin birlesik yorumundan
miknatislanma siddeti-yogunluk oran1 ve e8im (dip) acisim otomatik olarak
belirlenmesi ile ilgili calisma yapmistir. Mendonga (2004), ¢alismasinda profil verileri
kullanmistir ve sadece miknatislanma siddeti-yogunluk oranini hesaplamistir. Ancak,

miknatislanma siddeti-yogunluk orani ayn1 olan farkli kayaclar bulunabilmektedir.

Mendonga ve Meguid (2008), 3B gravite ve manyetik anomalilerden miknatislanma
siddeti-yogunluk oran1 ve inklinasyon ag¢isini otomatik olarak belirlenmesi ile ilgili
caligma yapmistir. Mendonga ve Meguid (2008) sadece miknatislanma siddeti-yogunluk

oranini hesaplamistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde, 6ncelikle tez calismasi sirasinda yararlanilan materyaller hakkinda bilgiler

verilecektir. Ikinci asamada yéntemden bahsedilecektir.

3.1 Materyal

Tez galismasi sirasinda yararlanilan materyaller izleyen alt boliimlerde detayli bir

sekilde verilmektedir.

3.1.1 Yapmagravite doniisiimii

Manyetik potansiyel ile gravite potansiyeli arasindaki iliski ilk olarak 1826 yilinda
Poisson tarafindan tanimlanmistir. Bu iliskiye gére manyetik anomali, anomaliye neden
olan ayni yapinin gravite anomalisine doniistiiriilebilir. Manyetik anomalilerin gravite
anomalilerine doniistiiriilmesi ilk defa Baranov (1957) tarafindan gelistirilmistir.
yapmagravite doniisimii sonucunda elde edilen gravite anomalisi ortamin

yogunlugundan bagimsizdir. Bir manyetik kutbun bir P noktasinda olusturacagi V(P)

manyetik potansiyel,
0|1
V(P)=-M—| = 3.1
( ) am[r} G-1)

ile ifade edilir. Burada; M manyetik dipol momenti, m miknatislanma yonii ve r ise P
den dipol merkezine olan uzakliktir. Yapinin birim hacimdeki potansiyeli ele alinir ve

M karsiligi bagint1 3.1°de yerine yazilirsa

V(P)= —Jdva[l} (3.2)

om|r

elde edilir. U(P) gravite potansiyeli asagidaki baginti ile verilir.



U(P)= N (3.3)

Burada; p yapimin yogunlugu ve y (6.67x10"" m® kg™ s ) evrensel ¢ekim sabitidir. Bu

bagintida 1/r esitligin sol tarafina alinir ve karsiligi deger baginti 3.2°de yerine

konulursa,
J 0
V(P):_ypam u(P)] G4
J
=——0m
ypP

olur. Burada g, miknatislanma yoOniindeki gravite bileseni ve V(P) manyetik

potansiyelidir. Bu bagitida g, esitligin sol tarafina alinirsa,
gm =75V (P) (35

olur. (3.5) bagintisinin her iki yaninin Fourier doniisiimii alindiginda,
P
Flom] == FLv(P)] (36)

gibi yazilabilir. Manyetik potansiyel, f indiiklem alandaki toplam manyetik alana

doniistiiriilebilir (Pedersen 1978).

A

F[AT]:—[f.k]F[V] (3.7)

=0 ¢ k[F[Vv]

olarak tanimlanir (Blakely 1995).

Burada,



(3.8)

Burada f = ( va fy, fz) manyetik alan yoOniindeki birim vektordiir. Boylece (3.8)

bagmtisindan potansiyel,
Fv]=- ‘k‘ F[AT] (3.9)

ile ifade edilir. Bagint1 (3.7)’deki potansiyel yerine (3.9) bagintisinda ki degeri yazilirsa,

[gm] ‘k‘ i Pr[aT] (3.10)

elde edilir. Gravite anomalisinin diisey bileseninin elde edilmesi i¢in bagintinin her iki

yani ©p, ile boliiniir. Boylece yapmagravite anomalisi ATpsg ,

F[ATpsg]: F[AT]F[¢pSg] G0

seklinde yazilabilir. Burada,

___r r
F[¢psg]_\k\®m®f J =0 e

ile verilir. Bagintidaki ®,,

(3.13)
i



seklinde ifade edilebilir. Burada, m = (rﬁ x>M Y m, ) miknatislanma yo6niindeki birim

vektordiir.
3.1.2 U¢ boyutlu derinlik modeli

Cordell ve Henderson (1968)’un 3B modelleme yonteminde gravite anomalisi
dikdortgen olarak gridlenir. Burada her bir grid noktasi diisey prizmatik yapinin
merkezidir ve prizmalarin enine kesit boyutlar1 grid araliklar1 kadardir. Bu sekilde veri,
grid noktasi kadar esit prizmalara boliinmektedir. Yapinin ilk yaklasim modeli Bouguer
slab iligkisinden elde edilmektedir. Ilk modelin gravite alan1 hesaplanir ve her bir grid
noktasinda olgiilen ile hesaplanan gravite degerinin oram1 ilk yapt modelini
degistirmekte kullanir, boylece yapinin ikinci modeline yol gostermektedir. Bu islem
Olciilen ve hesaplanan gravite verileri arasinda en iyi uyum saglanincaya kadar
yinelemeli olarak siirdiiriiliir. Bu yontemde modeli olusturan yapinin, yogunlugunun
homojen dagildigi ve belirli bir derinlikteki referans diizlemi boyunca sinirlandigi

varsayilmaktadir.

Yinelemeli modelleme yontemlerinin ¢ogu ii¢ asamadan olusmaktadir. Bunlar:
1) Baslangic modeli,
2) Deneysel modelin gravite etkisinin hesaplanmasi,

3) Modelin degistirilmesidir.

Ikinci ve iiglincii adimlar yeterli uyum saglanana kadar yinelenir. Her bir prizma
elemaninin pozisyonu belirtilen bir yatay referans yiizeyi icin diizenli iligski ile
kurulmaktadir. Prizma elemanlarin referans yiizeyi i¢in iic mod vardir. Bunlar, {ist
ylizey, alt yiizey ve orta noktadir. Burada 6nce yogunluk ve referans diizlemi belirtilir,
q’uncu grid noktasindaki Q (x’, y’, 0) diisey prizmaya ait gravite etkisi P (x,y,0) sadece

prizma kalinlig1 T, ve ilgili pozisyonun bir fonksiyonudur. Boylece,

Al p =7 T(P.Q.T,:0.D) (3.14)



ve p’inci grid noktasindaki girilen nedensel yapinin gravite etkisi :

M
gobs,p ~ Ztlj/f (PaQaTq;pa D) (315)
q=

ile ifade edilir. Burada:

y = gravite sabiti

p = yogunluk

D = referans diizleminin derinligi

M = toplam grid sayisidir.

Eger t,q n’inci iterasyon sonucunda q’uncu grid noktas: altindaki prizma elemaninin

kalinlig ise

limt, =T, (tlim q’lar i¢in) (3.16)

n—oo

olarak ifade edilir. Her grid noktasindaki baglangi¢ model kalinliklari,

tl,q = Kgobs,q (317)

olarak ifade edilir. Burada K = ; dur.
2r7yp

Boylece ilk modelin hesaplanan gravite anomalisi:
M

Qeaerp = 2 7 f (P.Q.t,4:p.D) (3.18)
q=

olarak ifade edilir. Bir sonraki yinelemedeki model kalinliklar1 izleyen esitlikle

tanimlanmustir.

gobs,q

(
b =t o (3.19)

gcalc,l,q



ya da genel olarak
)

(
9obs,q
| B | 3.20
n+Lg ~ 'nq Lgcalc,n,qJ o

olur ve bdylece

M
dealc,n, p= ZIVf(P,QJn,q);P,D (3.21)
g=

ifadesi yazilabilir. Olgiilen ve hesaplanan veriler arasindaki uyumu belirlemek i¢in rms

degerleri hesaplanir.

M 2
> (9obs,p~calc,n,p)
rmsp=

p=1
y (3.22)

Boylece rms degerinin en kiiciik oldugu yineleme adimi1 ¢6ziim olarak kabul edilir.

3.1.3 Dikdortgen prizmalardan gravite ve manyetik alanlarin hesaplanmasi

Goodacre (1973), dikdortgen prizmalarin gravite ve manyetik etkilerini hesaplayan
kullanigh bir bilgisayar programi gelistirmistir. Kartezyen koordinat sisteminde etkinin
bir bilesenini hesaplamak icin bir alt program mevcuttur, diger bilesenler alan noktasi
ve yap1 koordinat parametrelerinin periyodik permiitasyonundan elde edilebilmektedir.
Ayrica bu teknik, gravitasyonal etkinin tiirevlerini kolayca saglamakta ve bdylece
homojen dikdortgen mayetik prizmalarin manyetik anomalisinin hesaplanmasi i¢in
etkili bir yontem sekillenmektedir. Homojen bir diktortgen prizmanin gravite etkisinin

diisey bileseni;

XUy y-vyz-w,

G, I(Xxy,z)=— — W dudvdw 3.23
2 [%y2) =P xi"ul y!vl z_fwl[u2+v2+vv2]3/2 .
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Burada,

G(x,y,2): (X,y,z) noktasindaki diisey etki

(u1,vi,w1), (U2,vi,W1), (U1,v2,w1), vb.: prizmanin koseleri
p: prizmanin yogunlugu

y: gravitasyon sabiti

z : yukari uzanim

G(x,y,z) i¢in Nagy (1966) izleyen esitligi belirtmistir.

Gz (X, y,2)=—-yp

1/2
uln(v+(u2 +V? +W2) )+vln

1/2
u+(u2 +V? +w2) )

xy (3.24)

uv
— Warctan

1/2
w(u? +v? +W2)

=u |,
Y™ 2w

Integral sonucu w’nun ¢ift fonksiyon ve u ve v’nin tek fonksiyon oldugunu

gostermektedir. Boylece baginti 3.24 yeniden yazilirsa,

( 1/2\
Gz(X.Y,2)=—y pfjuln Y 1/2+(I+ v +
(u2+wz) (U2+W2)
1/2\ x-u, y-v, =W, 3 25
A u +(I+ u’ ) —W arctan el ‘ (32
L(Vz_'_wz)l/z L (V2+W2)J J W(U2+V2+W2)1/2
X=t Yy -
x—u, |72 T
17217772
burada u ln(u2 +W2) =0
x—ly yv,
Z*Wl
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y—
5\1/2 )

ve Vv ln(v2 +W

a ( a’ \”2\ ( a )
lnL( ; 2)1/2 +LI+b2+C2 JsarcsinhLWJ olur.
b*+c b*+c

Bagint1 (3.25)’in istenilen simetri 6zelliklerine sahip oldugu goriilmektedir. Etkinin x
ve y bilesenleri alan noktasi ve yapt koordinat parametrelerinin periyodik

permiitasyonlartyla hesaplanabilmektedir. Ornegin X=>Y,y—>1z ve

u, =>V,,u, =>V,,v, > W, vb. olarak ayarlanirsa hesaplama,

Gz(x.y.z)=-yp

1/2
vln(w+(v2 + W +u2) )+wln

1/2
v+(v2+w2+u2) )

X—U
z-w. 2

| (3.26)
VW

—U arctan

1/2
u(v2 + W +u2)

Y™ z-w
X—y

Ayrica hesaplama agisindan izleyen esitlikler belirtilmektedir.

B yivz Z*Wz
0G7 (X, Y,z X
%:_yp In v+(u2+v2+wz)l/2) (3.27)
XUy v |,
1
B y*V2 Z*Wz
0G5 (X, Y,z x-u
M:_yp ln(u+(u2+v2+w2)l/2) ’ (3.28)
oy x-uy
A P
1
B y7V2 27W2
0G5 (X,Y,2 x-u
%:_7,{) In w+(u2+v2+wz)”2) ’ (3.29)
z X—U
vy z-w,
1
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Bu esitlik Baginti (3.24) kullanilarak G,(x,y,z)’nin hesaplamasinda elde edilmistir ve
tekdiize bir yonde miknatislanmis yapmin manyetik anomalisi gravite etkisinin
tirevleriyle iliskilidir (Baranov 1957). Alan noktasinin tekrarli permiitasyonu ve yapi
koordinat parametreleri homojen dikdortgen prizma i¢in toplam manyetik anomalinin

hesaplanmasi i¢in bir yontem saglar. Anomali A(X,y,z);

A(x,y,z)= —i{m{f1 %G, 1%, f, aaGZ] +m, [ f, %Gy, f, %G, f, 6an

(. G oG 0G, )
+m, L f, f, + f, J
0z X oy

Burada J: prizmanin miknatislanma siddeti

mj, mp, ms: toplam miknatislanma vektoriiniin dogrultman kosintisleri

f1, f5, f3: yer manyetik alaninin dogrultman kosiniisleri

p yapinin yogunlugu ve y (6.67x10™" m® kg™ s ) evrensel ¢ekim sabitidir.

Baginti (3.30)’daki dokuz kismi tiirevlerin hepsinin hesaplanmasi gerekli degildir. Bu

ylizden
0G, 0G,
X  0G,
oG
G, _ 5 (3.31)
oy OX
%, _ 36,
0z oy
ve
oG
o, +—L+ G, _ 0 dur. (3.32)
ox oy oz
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3.1.4 Gii¢ spektrumu yontemi

Curie noktas1 derinliklerini belirlemek i¢in kullanilan yontemler spektral analize
dayanmaktadir. Havadan manyetik anomalilerin basit iki boyutlu spektral analiz teknigi
ilk kez Spector ve Grant (1970) tarafindan tanimlanmigtir ve manyetik anomalilere
diisey prizmalarin neden oldugunu belirtmislerdir. Spector ve Grant (1970) kutupsal

koordinatlardaki modelin enerji spektrumunu izleyen sekilde tanimlamislardir.
(E(s,y))=4n’M’R} <e-2h5><(1 - e-“)2><s2 (s.w))(R2(w)) (3.33)

Burada ( >beklenen degeri gosterir, s=(u’+v*)™® frekans vektoriinin biyikligi,

y= tan'(u/v) frekans vektoriiniin yonii, M birim derinlikteki manyetik moment, h
prizmanin Ust derinligi, t prizmanin kalinligi, S prizmanin yatay boyut faktorii, R,

prizmanin manyetizasyon yon faktorii ve R, yer manyetik alan yon faktoriidiir.

F(s,\y)=47t2J s[N+i(L cos y+M sin y)]x[n+i(l cos y+m sin y)]x
exp[-2mis(Xp cos y+yp sin y)] % exp(-21szg) (3.34)

Burada; V ortalama cisim hacmidir. Bagint1 3.36 bir dipoliin ya da nokta dipollerin bir

kaynaginin spektrumunu tanimlamaktadir.

Z,’1 belirlemek icin

G(s,y) :éF(s, v) (3.35)

G’nin genliginin karesinin frekans ortaminda integrali alindiginda,

. 2
H (s) = i L‘G(s,w)‘ dy elde edilir. (3.36)
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O zaman H(s) ,

H(s)= A exp(-2msz,) (3.37)
Buradan,
In H(s)=In A - 2msz, (3.38)

ve In H(s) i¢in z, en kiigiik kareler yontemiyle elde edilebilir. z,’1 belirlemek i¢in bazi

terimler asagidaki gibi diizenlendiginde, burada sinc fonksiyonu

sinC = sin (272 fot) /27 f,t olarak tanimlanmakta ve boylece,

sinc (msacosy) ~ 1
sinc (msbsiny) =1 (3.39)
exp (-2mszy) = 0

elde edilir. Bu durumda, spektrum asagidaki gibi tanimlanabilir.

F (s,y) = 2nJA [N+i (L cosy + M siny)] x [ n+1 (1cosy + msiny)] y exp[-27si (X,cosy
+yosiny)] x exp (-2mszy) (3.40)

Bagint1 (3.40), tek bir kutbun spektrumunu verir ve s’nin bir faktdrii disinda Bagimti

3.34’e ¢ok benzer. Ortalama gli¢ spektrumu,
1 = 2

K (s)=5 -1 |F(s, )| dy ile ifade edilebilir (3.41)
T x

3.1.5 Yukari uzanim

Yukar1 uzanim doniisiimii, bir ylizey iizerinde Olgiilen potansiyel alanin biitiin
kaynaklardan daha uzakta bagka bir yiizeyde Olgiilmesine olanak saglamaktadir. Bu

dontlistim dalga sayisina gore anomalileri azaltir. Bu doniisiimle ilgili bir¢ok kullanigh
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ornek akla gelmektedir. Birincisi, farkli yiiksekliklerde oOl¢iilmiis Olgiimlerin bazen
karsilastirilmas1 ya da birlestirilmesi gerekmektedir ve bu durumda, yukari uzanim
uygun bir yiizey iizerine doniistiirmeyi saglar. Ikincisi, s1g kaynakli anomaliler
nedeniyle belirgin bir sekilde gozlemlenemeyen derin kaynakli anomaliler yukari
uzanim doniisimil ile daha belirgin duruma gelmektedir. Manyetik ya da gravite
alaniin frekans ortami islemi sirasinda kullanilan isle¢ bagint1 3.42°de gosterilmektedir

(Blakely 1995).

oAk +ky)™) (3.42)

olarak verilir. Burada,

d: uzaklik (km, z yoniinde)
ky: x yOniindeki dalga sayisi

ky: y yoniindeki dalga sayisidir.

3.1.6 Yer manyetik alam

Bu bélimde, yer manyetik alanin kaynagi ve yer manyetik alani olusturan elemanlar
hakkinda bilgiler verilecektir. Ayrica, kayac¢larin ve minerallerin miknatislanma

ozellikleri ile ilgili bilgiler verilecektir.

3.1.6.1 Yer manyetik alaninin kaynagi

Yer manyetik alani, yerin disindan ve ¢ekirdek i¢indeki 1s1 akimlarindan meydana gelen
iki olaydan meydana gelmektedir. Birincisinin yer manyetik alanina etkisi kiigiiktiir.
Asil 5nemli olan etken yer icinden kaynaklanmaktadir. Onceleri yer icinde ¢ok kuvvetli
bir manyetik kuvvete sahip bir dipol oldugu diisiiniilmiistiir. Daha sonra, yerin i¢inde

birden ¢ok dipol oldugu kanisina varilmistir. Manyetik alan bu dipollerin ortak
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bileskesini olusturur. Manyetik kuvvet cizgileri giliney kutbundan c¢ikip kuzey
kutbundan yerin i¢ine girer (Sekil 3.1).

Manyetik
Kuzey kutup

Sekil 3.1 Yer manyetik alanin basit bir ¢ift kutup yaklasimina dayali olarak toplam
manyetik alan egiminin enlemle degisimi (Kearey 2002)

3.1.6.2 Yer manyetik alaninin elemanlari

Yer yiizeyinde verilen noktada toplam manyetik alan siddeti (B) bir vektorle ifade
edildiginde biri diisey (Z) biri yatay (H) iki bileseni mevcuttur. Verilen noktada yatay
bilesen ile bu noktadan gegen boylam diizlemi arasindaki agiya sapma agisi
(deklinasyon) denir. Sapma agis1 doguya dogru daima pozitif alinir. Yatay bilesen ile
toplam manyetik alan arasindaki agiya egim acis1 (inklinasyon) denir (Sekil 3.2). Yer

manyetik alanin bu elemanlar1 arasinda bagintilar bagint1 3.43°de verilmistir.
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Manyetik

”'/,,J Kuzeay

Sekil 3.2 Yer manyetik alaninin elemanlar1 (Kearey 2002)

Burada D sapma (deklinasyon) ve I egim (inklinasyon) agilarin1 gostermektedir.

X = H xsin(D)

Y = H x cos(D) (3.43)
Z = H x tan(])

Z = B xsin(I)

D sapma agis1 0 ile 360 derece ve I egim acis1 -90 ile +90 derece arasinda degisirler.
Yer manyetik alanin yer ylizeyi lizerindeki dagilimi muntazam degildir (Sekil 3.3).

Bunlarin degistikleri devamli olarak yapilan 6l¢timlerle saptanmaistir.
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Sekil 3.3 Toplam alan siddetinin yer kiiresi lizerinde dagilim1 (Breiner 1973, Telford vd.
1990)
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3.1.7 Kayaclarin ve minerallerin miknatislanmasi

Miknatislanma, maddenin temel Ozelliklerinden birisidir. Bir malzemenin
miknatislanma siddeti J, birim hacimdeki net manyetik dipol momentidir. Bir
malzemeye H diizenli dis manyetik alan1 uygulandigi zaman malzeme i¢inde indiiklenen
miknatislanma siddeti J= KH olur. k malzemenin hacimsel manyetik duyarliligi olup
boyutsuzdur. Kiitle manyetik duyarligt X = K / p, burada p yogunluk olup, birimi
gr/em’, H ve J (SI sisteminde) A/m 'dir (Sanver 1992, Butler 1998).

Indiiklem miknatislanma ve kalici miknatislanma olmak iizere iki tiir miknatislanma
vardir. Indiiklem muknatislanma yer manyetik alanmim kayaclarda olusturdugu
miknatislanmadir ve bu miknatislanmanin yonii yer manyetik alan yoniine paraleldir.
Bu miknatislanma, uygulanan dis alan ortadan kaldirilirsa kaybolur. Fakat
ferromanyetik ve ferrimanyetik maddeler, bu dis alan kaldirildiginda da miknatislanma
verirler. Bu miknatislanma kalict miknatislanma olarak isimlendirilir. Kalict
miknatislanma, kayaci olusturan atomlara, kimyasal yapisina, jeolojik, tektonik
olusumuna ve sicakliga baghdir. Kalict miknatislanmanin siddeti kayacin yast ile artar.
Bu her iki tiir miknatislanma da Curie sicakligindan daha yiiksek sicakliklarda kaybolur.

Miknatislanmada en 6nemli mineral manyetit mineralidir.

Dogada kayaglar, bir veya birden fazla tiirdeki minerallerden meydana gelmektedirler.
Kayaglarin  biliylik bir kismi belirli oranlarda manyetik 6zellikli mineralleri
icermektedirler. Cisimleri olusturan mineraller manyetik Ozelliklerine bagli olarak
asagidaki gibi siniflandirilir.

- Diamanyetik

- Paramanyetik

- Ferromanyetik

- Antiferromanyetik ve Ferrimanyetik

Diyamanyetizma: Diyamanyetik maddeler bir dis manyetik alan uygulandiginda, bu

maddeyi olusturan atomlarin elektronlarin spin momentleri gelisigiizel dogrultuda
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dizilirler. Bu nedenle net bir manyetik 06zellik gostermez. Diyamanyetiklerin
kazandiklar1 miknatislanma, uygulanan alan ile ters yondedir. Bu nedenle, diyamanyetik

duyarlik negatiftir (Sekil 3.4.a). Bu tiire 6rnek olarak altin, civa ve giimiis verilebilir.

Paramanyetizma: Paramanyetik maddelere bir dis alan uygulandiginda (6rnegin, yer
manyetik alani) atomlarin elektronlarin spin manyetik momentleri bu uygulanan alanin
dogrultu ve yoniinde dizilirler. Bu nedenle, uygulanan alan yoniinde zayif net bir
miknatislanma iretir. Paramanyetizma uygulanan alan kaldirildiginda kaybolur.
Paramanyetik maddelerin duyarliligi sicaklik ile ters orantilidir. Sicaklik arttikca
paramanyetik maddelerin duyarligi azalir (Sekil 3.4.b). Bu tiire 6rnek olarak pirit

verilebilir.

Ferromanyetizma: Ferromanyetik cisimlere bir dig alan uygulanip kaldirildiginda
miknatislanmalarin1 kaybetmemektedirler. Hatta bir dis alan uygulanmadigi zaman da
miknatislanma kazanabilmektedirler (Sekil 3.4.c). Ferromanyetik minerallerde tiim
domenler ayn1 yondedir. Ferromanyetik minerallere 6rnek, Fe (demir), Ni (nikel) ve Co
(kobalt) verilebilir. Dogada ferromanyetiklere sik olarak rastlanmaz. Bunun nedeni ise
bu elementlerin yaygin olarak oksitler ve tuzlar halinde bulunmalaridir. Ferromanyetik

minerallerin manyetik duyarliklar1 10-10° emu/cm’ arasindadir.

Antiferromanyetizma: Antiferromanyetik cisimlerde atomlarin manyetik momentleri

birbirine zit yondedir. Bu nedenle de net manyetik moment sifirdir.
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Sekil 3.4.a. Diyamanyetik maddeler i¢in H manyetik alanina karsilik J
miknatislanma siddeti (manyetik duyarlik x negatif), b. Paramanyetik
maddeler i¢in H manyetik alanina karsilik J miknatislanma siddeti
(manyetik duyarlik x pozitif), c. Ferromanyetik maddeler icin H
manyetik alanina karsilik J miknatislanma siddeti (Butler 1998)

Ferrimanyetizma: Ferrimanyetik gruba giren minerallerde genellikle aymi ve ters
yondeki atomlarin sayis1 ve biiytlikliikleri farklidir. Bu nedenle madde siddetli
miknatislanma gosterebilir. Dis alan olmadig1 zamanda miknatislanma kazanma 6zelligi
bunlarda da goriilir. Bu gruba 6rnek olarak manyetit, pirotit, ulvospinel ve maghemit
verilebilir. Bunlarin manyetik duyarliklari 10 emu/cm’® degerindedir (Sanver 1992,

Butler 1998).

Uygulamali jeofizikte yapilan manyetik olgiimlerin degerlendirilmesi i¢in manyetik
anomaliye sebep olan cismin suseptibilitesinin bilinmesi gereklidir. Bu nedenle
kayagclarin suseptibilitesinin tayin edilmesi lazimdir. Laboratuarda yapilan suseptibilite
tayinleri i¢in degisik yontemler verilmektedir. Kayaclarin suseptibiliteleri kayaclarin
icinde bulundurduklar1 manyetit miktarina ve manyetitin suseptibilitesine bagli olarak
degisir. Kayaclarin farkli manyetik 6zellik gostermeleri degisik oranda ferromanyetik
tanecikler bulundurmalar1 sebebi ile suseptibilitelerinin  degismesinden ileri

gelmektedir.
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3.2 Yontem

Bu boliimde, tarihsel gelisme, yap1 miknatislanmasinin belirlenmesi ve miknatislanma
siddetinin bulunmas1 ile ilgili yontemin temelini olusturan bilgiler ve calismalar
irdelenecektir. Sonraki asamada tez calismasinda gelistirilen yontem hakkinda bilgiler

verilecek ve yontemin sentetik modeller lizerindeki uygulamalar1 gosterilecektir.

3.2.1 Tarihsel gelisme

Potansiyel alan doniisiimleri, ayni alan iizerinde manyetik ve gravite anomalilerinin
kiyaslanabilmesi i¢in uygun bir arag teskil eder ve bazen de bu anomalilerin nedensel
cisimleri hakkinda daha fazla bilgi edinilebilmesine imkan saglar (Kearey 2002). Bu
baglamda Sekil 3.5.a.b, Aves sirt1 lizerindeki manyetik ve gravite anomali profillerini
gostermektedir. Bu alan Lesser Antilles adalar1 koyuna paralel uzanan bir denizalti
koyudur. Manyetik profilden elde edilen yapmagravite profili Sekil 3.5.c’de
gosterilmistir. Burada, temel yapmagravite piklerinin gravite profilindeki I pik degeri ile
uyum gosterdigi ve II ile III nolu piklerin yapmagravite profili lizerindeki daha zayif
ozellikler ile uyum gosterdigi goriilebilmektedir. Bu ylizden, s6z konusu verilerden
hareketle, gravite maksimumuna neden olan yogunluk Ozeliklerinin ayni zamanda
manyetik oldugu da sdylenebilir. Merkezi pik degerin nedensel kiitlesi yanlardaki

kiitlelerinkinden ¢ok daha fazla bir duyarliliga sahiptir.

Kearey (1991), Giiney-Orta Ingiltere manyetik anomalisinin (Londra Platformu
altindaki bazaltik kayaclar) olasi kaynagini aragtirmistir. Bu ¢alismada, Giiney-Orta
Ingiltere manyetik anomalilerinin farkli derinliklerdeki iki kaynaktan meydana geldigini
ileri siirmiistlir. En derin kaynagin anomalisi yukar1 uzanim ve yapma alan doniistimii
ile ayrilmistir. Elde edilen manyetik model orta kabuga sokulum yapan bazaltik kayag

yapisi olarak yorumlamistir.

23



100

+200 - )
E -
=
£
2
= 0
=
@
= - 1000
o
=
= =
=
=
—200 =
5
=
"
6 | ]
=
&= &
z =2 =
o=
= o
5
£ 5 0
=
v]
0 .
E
=
f =4
(cl) T
o
=
4000

Sekil 3.5.a. Dogu Karayipler’de Aves Sirt1 iizerinde gézlenen manyetik anomaliler,
b. Uzun dalga boylu bolgesel alan ¢ikarilmis Bouguer anomalileri,
c. Miknatislanma orani J/p= 1 i¢in hesaplanmis yapmagravite anomalileri,
d. Batimetri (Kearey 2002’den)

Ates ve Kearey (1995) miknatislanma siddetinin otomatik bir yolla belirlenmesini
saglayan bir yontemi Worcester Graben’ine (Ingiltere) uygulamuslardir. Worcester
Grabeni lizerindeki havadan manyetik anomalisini incelemislerdir. Bolgeye ait havadan
manyetik verilerin yapmagravite haritasini olusturmuslardir. Yapma gravite anomali
haritasindan anomaliye sebep olan yapinin 3B derinlik modelini elde etmislerdir. Daha
sonra elde edilen 3B derinlik modelinden yapinin manyetik anomalisi yeniden elde
edilmistir. Anomaliye sebep olan yapinin orijinal manyetik anomali verisi ile 3B
derinlik verisinden elde edilen sonu¢ manyetik anomali verisini karsilastirmiglar. Bu
calisgma  miknatislanma  siddeti-yogunluk  oraninin  belirlenmesinin  temelini

olusturmaktadir.
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3.2.2 Yap1 miknatislanmasinin bulunmasi

Anomaliye sebep olan yapinin miknatislanma ydnlerinin  bulunmasina yonelik

calismalar asagida verilmistir.

Kearey (1991), Giiney-Orta Ingiltere manyetik anomalisinin (Londra Platformu
altindaki bazaltik kayaglar) muhtemel kaynagini arastirdiklar1 caligmalarinda anomaliye
neden olan kiitleyi modellemeden once, kiitlenin yapt miknatislanmasinin ydniiniin
(Inklinasyon ve Deklinasyon acilar1) belirlemislerdir. Benzer sekilde Ates ve Kearey
(1995) Worcester Graben’ine (Ingiltere) ait yapmin nuknatislanma ydniiniin

belirlenmesi i¢in otomatik bir yontem gelistirmislerdir.

Bilim ve Ates (1999), manyetik ve gravite verilerinden yap1 miknatislanma yonlerini
belirlemek i¢in bir bilgisayar programi gelistirmislerdir. Bu ¢alismada, ayni yapilarin
sebep oldugu gravite anomalileri ve yapmagravite anomalileri arasindaki maksimum
iliskisini inceleyerek yapinin miknatislanma yonlerini belirlemislerdir. Yontemi sentetik
modeller {izerinde denemisler ve basarili sonuclar elde etmislerdir. Ayrica gelistirilen

yontemi arazi verileri lizerinde test etmislerdir.

Bilim ve Ates (2004), manyetik-gravite iliskisinden yapr miknatislanma yonlerini
belirlemek i¢in bir yontem gelistirmislerdir. Bu calismada, yapmagravite ve gravite
verileri arasindaki maksimum iligkiyi inceleyerek yapinin miknatislanma ydnlerini
belirlemislerdir. Yontemi sentetik modeller iizerinde denemisler ve basarili sonuclar

elde etmislerdir. Ayrica gelistirilen yontemi arazi verileri lizerinde test etmislerdir.

3.2.3 Miknatislanma siddetinin (J) bulunmasi

Manyetik anomaliye sebep olan gomiilii yapilarin miknatislanma siddetinin (J) otomatik
belirlenmesine yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Burada da izleyen sayfalarda verilen 3B
model ve modellerin olusturduklart manyetik ve gravite anomalilerinin hesaplanmasina

yonelik ¢alismalar birincil islemlerin yapilmasinda kullanilmistir;

25



Cordell ve Henderson (1968), gravite anomali verilerinin yinelemeli 3B ¢6ziimiini
yapmuslardir. Kiitle dagilimi {izerinde belirli sinirlamalar ve gravite anomali degerleri

vererek, 3B modeli otomatik olarak hesaplamislardir.

Goodacre (1973), homojen dikdortgen prizmalarin gravite ve manyetik anomalilerinin
hesaplanmasi ile ilgili calisma yapmislardir. Dikddrtgen prizmalarin gravite ve
manyetik etkilerini hesaplayan bir bilgisayar programi gelistirmislerdir. Ayrica bu
teknik, gravitasyonal etkinin tiirevlerini kolayca saglamakta ve bdylece homojen
dikdortgen prizmalarin manyetik anomalisinin  hesaplanmasi i¢in bir yOntem

sekillenmektedir.

Kearey ve Rabae (1993), Bicester manyetik anomalisinin kaynagini incelemislerdir. Bu
calismada, Bicester anomalisine ait havadan manyetik anomalilerini kullanmislardir.
Havadan manyetik anomalilere yapmagravite doniisiimii uygulamislardir. Yapmagravite
verilerinden yapinin 3B derinlik modelini olusturmuslardir. Calisma alanina ait sismik

yansima verileriyle 3B derinlik modelini karsilastirmiglardir.

Bu tezde, sentetik modellerin gravite ve manyetik anomalileri olusturulmustur. Sentetik
modeller i¢in Kearey (1977) tarafindan gelistirilen Fortran programi kullanilmistir.
Sentetik modellerden elde edilen manyetik anomalilere yapmagravite dontisimi
uygulanmistir. Burada 6nemli olan miknatislanma siddetinin, yogunluga olan oraninin 1
olarak almmasidir (J / p = 1). Cordell ve Henderson (1968)’un yontemine dayanan 3B
gravite modelleme programi ile 3B derinlik modeli olusturulmustur. 3B derinlik modeli
olusturulurken modelin st ve alt yiizey derinliklerini tam olarak belirlemek i¢in uygun
bir katsay1 ile carpilmistir. 3B modelin taban derinligi, ayni modelin {ist ylizey
derinliginin gii¢ spektrumundan (Spector ve Grant 1970) elde edilen derinlik degerine
ulasana kadar degistirilir. Sonucta en iyi model deneme yanilma yoluyla gii¢ spektrumu
derinlik kontrolii ile elde edilmis olur. 3B modelin manyetik anomalileri miknatislanma
siddeti J = 1 A/m alinarak yeniden olusturulur (Goodacre 1973, Kearey 1991). 3B

modelden hesaplanan manyetik anomaliler 3B modellemeye giren orijinal manyetik
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anomalilerle karsilastirilmis ve manyetik anomaliye neden olan bozucu kiitlenin

dogrudan miknatislanma siddeti belirlenmistir.

3.2.4 Yogunluk farkinin belirlenmesi

Yogunluk farkinin belirlenmesi agamasinda bir sentetik modelden yogunluk farki
diyagramlar1 olusturulmustur. Yogunluk farki diyagramlan diisiik, orta ve yiiksek
yogunluk farki olmak {iizere ii¢ kisma ayrilmistir. Anomaliye neden olan yapinin
yogunluk farkini elde etmek icin, ilk asamada belirlenen miknatislanma siddeti (J) ve
Psg (yapmagravite)/Grv (Gravite) degerleri uygun yogunluk farki diyagrami {izerine
distiriilmektedir. Ayrica, yogunluk farki diyagramlar1 kullanilarak elde edilen yapinin
yogunluk farki, karekok ortalama (RMS) yontemi kullanilarak saglamasi yapilmustir.
RMS yontemi Olcililen gravite ile 3B modelden hesaplanan gravite anomalileri
arasindaki maksimum uyumu aramaktadir. Sonugta bu iki anomali arasindaki en kiigiik
RMS degeri yapinin yogunluk farkini vermektedir. Yontemin uygulanisi akis diyagrami

ile Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6 Yontemin akis diyagrami

3.2.5 Yontemin modeller iizerinde denenmesi

Bu béliimde, tez ¢alismasinda gelistirilen yontem Oncelikle sentetik modeller iizerinde

test edilecektir. Sonraki asamada sentetik modellerin manyetik anomalilerine gelisigiizel

giirtiltii eklenecek ve yontemin giiriiltiilii modeller lizerindeki bagaris1 incelenecektir.
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3.2.5.1 Model 1 (Giiriiltiisiiz)

Bu calismada, 15 % 15x 4 km boyutlarinda ki bir diisey prizma modelinin (Sekil 3.7)

gravite ve manyetik anomali verileri Uretilmistir (Cizelge 3.1). Prizmanin gravite ve

manyetik anomali

verilerinin  liretilmesinde

Kearey tarafindan yazilan (1977,

yayilanmamis) "prism" programi kullanilmistir. Yer manyetik alaninin egim ve sapma

acilar1 sirastyla 55° ve 4° olarak alinmistir. Sekil 3.8’de modelin manyetik anomali

haritas1 goriilmektedir. Sekil 3.9°da modelin gravite anomali haritast goriilmektedir.

Cizelge 3.1 Model verisi iiretmek icin kullanilan dikdortgen seklindeki diisey prizmanin

parametreleri
Uzunluk | Uzunluk
X- y- H1 H2 Di Ii J A
yoniinde | yoniinde (km) (km) (derece) | (derece) | (A/m) P 3
(km) (km) (gr/cm’)
15 15 2 6 4 55 0.6 0.04

H1= Prizmanin st yiizey derinligi (km); H2= Prizmanin alt yiizey derinligi (km); Di: Yapmnin sapma
acist (derece); Ii= Yapimin egim agist (derece); J= Miknatislanma siddeti (A/m ); Ap= Yogunluk farki

(gr/cm’)
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Sekil 3.7 Manyetik ve gravite anomalileri tiretmek i¢in kullanilan prizmatik model
a) Yatay (diizlem) kesit, b) Diisey kesit
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Sekil 3.8 Parametreleri Cizelge 3.1°de verilen modelin manyetik anomali haritasi
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Sekil 3.9 Parametreleri Cizelge 3.1°de verilen modelin gravite anomali haritasi
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Manyetik anomalinin J / p=1 alinarak yapmagravite doniisimii yapilmistir (Sekil 3.10).

Burada yer manyetik alaninin egim acgis1 55° sapma acis1 da 4° olarak kullanilmustir.
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Sekil 3.10 Sekil 3.8’de gdsterilen manyetik veriye uygulanan yapmagravite doniistimii

Sekil 3.10°da verilen yapmagravite anomalileri Ap= 1.0 gr/cm’ kullanilarak Cordell ve

Henderson (1968)’un yazilimiyla 3B derinlik modeli olusturulmustur (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 Parametreleri Cizelge 3.1°de verilen modelin 3B derinlik modeli

Sekil 3.11°de verilen 3B modelin manyetik ve gravite anomalileri, Kearey (1977)
tarafindan  gelistirilen bir  bilgisayar yazilimiyla yeniden olusturulmustur
(Sekil 3.12-3.13). Bu asamada miknatislanma siddeti ve yogunluk farki Ap= 1.0 gr/cm’
ve J= 1 A/m olarak alinmistir. Boylece 3B modelden elde edilen manyetik anomali
haritas1 Sekil 3.8’de gdosterilen manyetik anomali haritasi ile karsilastirilmis ve yapi

miknatislanmasi J= 0.6 A/m olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.12 Sekil 3.11°den elde edilen manyetik anomali haritas1
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Sekil 3.13 Sekil 3.11°den elde edilen gravite anomali haritast
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3.2.5.2 Model 2 (Giiriiltiisiiz)

Bu calismada, 15 x 15% 4 km boyutlarinda ki bir diisey prizma modelinin (Sekil 3.14)

gravite ve manyetik anomali verileri Uretilmistir (Cizelge 3.2). Prizmanin gravite ve

manyetik anomali

verilerinin  liretilmesinde

Kearey tarafindan yazilan (1977,

yayilanmamis) "prism" programi kullanilmistir. Yer manyetik alaninin egim ve sapma

acilar sirasiyla 55° ve 4° olarak alinmistir. Sekil 3.15’de modelin manyetik anomali

haritas1 goriilmektedir. Sekil 3.16’da modelin gravite anomali haritas1 goriilmektedir.

Cizelge 3.2 Model verisi iiretmek icin kullanilan dikdortgen seklindeki diisey prizmanin

parametreleri
Uzunluk | Uzunluk
X- y- H1 H2 Di Ii J A
yoniinde | yoniinde (km) (km) (derece) | (derece) | (A/m) P 3
(km) (km) (gr/cm’)
15 15 2 6 4 55 1 0.08

H1= Prizmanin {ist yiizey derinligi (km); H2= Prizmanin alt yiizey derinligi (km); Di: Yapinin sapma
acisi (derece); Ii= Yapmin egim agisi (derece); J= Miknatislanma siddeti (A/m ); Ap= Yogunluk farki

(gr/cm’)
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Sekil 3.14 Manyetik ve gravite anomalileri tiretmek i¢in kullanilan prizmatik model
a) Yatay (diizlem) kesit, b) Diisey kesit
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Sekil 3.15 Parametreleri Cizelge 3.2°de verilen modelin manyetik anomali haritasi
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Sekil 3.16 Parametreleri Cizelge 3.2°de verilen modelin gravite anomali haritasi
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Manyetik anomalinin J / p=1 alinarak yapmagravite doniisimii yapilmistir (Sekil 3.17).

Burada yer manyetik alaninin egim acgis1 55° sapma acis1 da 4° olarak kullanilmustir.
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Sekil 3.17 Sekil 3.15°de gosterilen manyetik veriye uygulanan yapmagravite dontisiimii

Sekil 3.17°de verilen yapmagravite anomalileri Ap= 1.0 gr/cm’ verilerek Cordell ve

Henderson (1968)’un yazilimiyla 3B derinlik modeli olusturulmustur (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 Parametreleri Cizelge 3.2°de verilen modelin 3B derinlik modeli

Sekil 3.18’de verilen 3B modelin manyetik anomalisi ve gravite anomalisi, Kearey
(1977) tarafindan gelistirilen bir bilgisayar yazilimiyla yeniden olusturulmustur
(Sekil 3.19-3.20). Bu asamada miknatislanma siddeti ve yogunluk farki Ap= 1.0 gr/cm’
ve J= 1A/m olarak alinmistir. Boylece 3B modelden elde edilen manyetik anomali

haritas1 Sekil 3.15°de gosterilen manyetik anomali haritasi ile karsilastirilmis ve yapi

miknatislanmasi J= 1 A/m olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.19 Sekil 3.18den elde edilen manyetik anomali haritasi
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Sekil 3.20 Sekil 3.18’den elde edilen gravite anomali haritasi
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3.2.5.3 Model 3 (Giiriiltiisiiz)

Bu calismada, 15 x 15% 4 km boyutlarinda ki bir diisey prizma modelinin (Sekil 3.21)

gravite ve manyetik anomali verileri Uretilmistir (Cizelge 3.3). Prizmanin gravite ve

manyetik anomali

verilerinin  liretilmesinde

Kearey tarafindan yazilan (1977,

yayilanmamis) "prism" programi kullanilmistir. Yer manyetik alaninin egim ve sapma

acilar sirasiyla 55° ve 4° olarak alinmistir. Sekil 3.22°de modelin manyetik anomali

haritas1 goriilmektedir. Sekil 3.23’de modelin gravite anomali haritas1 goriilmektedir.

Cizelge 3.3 Model verisi iiretmek icin kullanilan dikdortgen seklindeki diisey prizmanin

parametreleri
Uzunluk | Uzunluk
X- y- H1 H2 Di Ii J A
yoniinde | yoniinde (km) (km) (derece) | (derece) | (A/m) P 3
(km) (km) (gr/cm’)
15 15 4 8 50 60 1.2 0.3

H1= Prizmanin iist yiizey derinligi (km); H2= Prizmanin alt yiizey derinligi (km); Di: Yapinin sapma agis1 (derece);
li= Yapin egim agis1 (derece); J= Miknatislanma siddeti (A/m ); Ap= Yogunluk farki (gr/cm®)
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Sekil 3.21 Manyetik ve gravite anomalileri tiretmek i¢in kullanilan prizmatik model
a) Yatay (diizlem) kesit, b) Diisey kesit
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Sekil 3.22 Parametreleri Cizelge 3.3’de verilen modelin manyetik anomali haritasi
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Manyetik anomalinin J / p=1 alinarak yapmagravite doniisimii yapilmistir (Sekil 3.24).

Burada yer manyetik alaninin egim acgis1 55° sapma acis1 da 4° olarak kullanilmustir.
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Sekil 3.24 Sekil 3.22°de gosterilen manyetik veriye uygulanan yapmagravite dontisiimii

Sekil 3.24°de verilen yapmagravite anomalileri Ap= 1.0 gr/cm’ verilerek Cordell ve
yapmag p g

Henderson (1968)’un yazilimiyla 3B derinlik modeli olusturulmustur (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25 Parametreleri Cizelge 3.3°de verilen modelin 3B derinlik modeli

Sekil 3.25’de verilen 3B modelin manyetik anomalisi ve gravite anomalisi, Kearey
(1977) tarafindan gelistirilen bir bilgisayar yazilimiyla yeniden olusturulmustur
(Sekil 3.26-3.27). Bu asamada miknatislanma siddeti ve yogunluk farki Ap= 1.0 gr/cm’
ve J= 1A/m olarak alinmistir. Boylece 3B modelden elde edilen manyetik anomali

haritas1 Sekil 3.22°de gdosterilen manyetik anomali haritasi ile karsilagtirilmis ve yapi

miknatislanmasi J= 1.2 A/m olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.26 Sekil 3.25’den elde edilen manyetik anomali haritasi
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Sekil 3.27 Sekil 3.25’den elde edilen gravite anomali haritast
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3.2.5.4 Giiriiltii icerdigi durum

Bu modelde verinin giiriiltii icermesi durumu incelenmistir. Bunun i¢in Cizelge 3.2°de
parametreleri verilen Model 2’nin manyetik anomali verisinin genligini istenen oranda

azaltacak veya arttiracak sekilde gelisigiizel glirtiltii katilmistir. Giiriiltii oran1 % 5, 10,

15 ve 20 olarak alinmistir.

% 5 gelisigiizel giiriiltii katilmis manyetik anomali verisi Sekil 3.28°de gosterilmektedir.

Sekil 3.29 modelin gravite anomalisini gdstermektedir.

Uzakhk Y (km)

1 Uzaklik X (km) 43

Sekil 3.28 Sekil 3.15°de verilen manyetik anomalisinin %5 giiriiltii iceren anomali
haritas1
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Sekil 3.29 Parametreleri Cizelge 3.2’de verilen modelin gravite anomali haritasi

Manyetik anomalinin J / p=1 alinarak yapmagravite doniisimii yapilmastir (Sekil 3.30).

Burada yer manyetik alaninin egim acis1 55° sapma agis1 da 4° olarak kullanilmistir.
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Sekil 3.30 Sekil 3.28°de gosterilen manyetik veriye uygulanan yapmagravite dontigiimii

Sekil 3.30°da verilen yapmagravite anomalileri Ap= 1.0 gr/cm’ verilerek Cordell ve
yapmag p g

Henderson (1968)’un yazilimiyla 3B derinlik modeli olusturulmustur (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31 Parametreleri Cizelge 3.2°de verilen modelin 3B derinlik modeli

Sekil 3.31°de verilen 3B modelin manyetik anomalisi ve gravite anomalisi, Kearey
(1977) tarafindan gelistirilen bir bilgisayar yazilimiyla yeniden olusturulmustur
(Sekil 3.32-3.33). Bu asamada nuknatislanma siddeti ve yogunluk farki Ap= 1.0 gr/cm’
ve J= 1 A/m olarak alinmistir. Béylece 3B modelden elde edilen manyetik anomali
haritas1 Sekil 3.15°de gosterilen manyetik anomali haritasi ile karsilagtirilmis ve yapi

miknatislanmasi J= 1 A/m olarak belirlenmistir.

% 10 gelisigiizel giriiltii katilmis manyetik anomali Sekil 3.34’de gosterilmektedir.

Sekil 3.35 modelin gravite anomalisini gostermektedir.
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Sekil 3.32 Sekil 3.31°den elde edilen manyetik anomali haritas1
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Sekil 3.33 Sekil 3.31°den elde edilen gravite anomali haritast
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Sekil 3.34 Sekil 3.15°de verilen manyetik anomalisinin % 10 giiriiltii iceren anomali
haritasi
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Sekil 3.35 Parametreleri Cizelge 3.2°de verilen modelin gravite anomali haritasi
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Manyetik anomalinin J / p= 1 alinarak yapmagravite doniisiimii yapilmistir (Sekil 3.36).
Burada yer manyetik alaninin egim acis1 55° sapma acis1 da 4° olarak kullanilmistir.
Sekil 3.36°da verilen yapmagravite anomalileri Ap= 1.0 gr/cm’® verilerek Cordell ve
Henderson (1968)’un yazilimiyla 3B derinlik modeli olusturulmustur (Sekil 3.37).
Sekil 3.37°de verilen 3B modelin manyetik anomalisi ve gravite anomalisi, Kearey
(1977) tarafindan gelistirilen bir bilgisayar yazilimiyla yeniden olusturulmustur
(Sekil 3.38-3.39). Bu asamada muknatislanma siddeti ve yogunluk farki Ap= 1.0 gr/cm’
ve J=1 A/m olarak alinmistir.
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Sekil 3.36 Sekil 3.34’de gosterilen manyetik veriye uygulanan yapmagravite dontigiimii
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Sekil 3.37 Parametreleri Cizelge 3.2°de verilen modelin 3B derinlik modeli

Boylece 3B modelden elde edilen manyetik anomali haritas1 Sekil 3.15°de gdsterilen

manyetik anomali haritasi ile karsilagtirilmis ve yapr miknatislanmasi J= 1 A/m olarak

belirlenmistir.

% 15 gelisigiizel giriiltii katilmis manyetik anomali Sekil 3.40’da gosterilmektedir.

Sekil 3.41 modelin gravite anomalisini gdstermektedir.
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Sekil 3.38 Sekil 3.37’den elde edilen manyetik anomali haritasi
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Sekil 3.39 Sekil 3.37°den elde edilen gravite anomali haritast
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Sekil 3.40 Sekil 3.15°de verilen manyetik anomalisinin % 15 giirtiltii iceren anomali
haritas1

Ag (mgal)

~ -5
E
S
>
Z - 4
=
g
= -3

Uzaklik X (km) 43

Sekil 3.41 Parametreleri Cizelge 3.2°de verilen modelin gravite anomali haritasi
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Manyetik anomalinin J / p= 1 alinarak yapmagravite doniisiimii yapilmistir (Sekil 3.42).
Burada yer manyetik alaninin egim acis1 55° sapma acis1 da 4° olarak kullanilmistir.
Sekil 3.42°de verilen yapmagravite anomalileri Ap= 1.0 gr/cm’® verilerek Cordell ve
Henderson (1968)’un yazilimiyla 3B derinlik modeli olusturulmustur (Sekil 3.43).
Sekil 3.43’de verilen 3B modelin manyetik anomalisi ve gravite anomalisi, Kearey
(1977) tarafindan gelistirilen bir bilgisayar yazilimiyla yeniden olusturulmustur
(Sekil 3.44-3.45). Bu asamada nuknatislanma siddeti ve yogunluk farkt Ap= 1.0 gr/cm’
ve J = 1A/m olarak alinmistir. Boylece 3B modelden elde edilen manyetik anomali
haritast Sekil 3.15’de gosterilen manyetik anomali haritasi ile karsilastirilmis ve yapi

miknatislanmasi J=1 A/m olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.42 Sekil 3.40°da gosterilen manyetik veriye uygulanan yapmagravite doniistimii
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Sekil 3.43 Parametreleri Cizelge 3.2°de verilen modelin 3B derinlik modeli
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Sekil 3.44 Sekil 3.43’den elde edilen manyetik anomali haritasi
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Sekil 3.45 Sekil 3.43’den elde edilen gravite anomali haritasi

% 20 gelisigiizel giriilti katilmis manyetik anomali Sekil 3.46’da gosterilmektedir.

Sekil 3.47 modelin gravite anomalisini géstermektedir.
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Sekil 3.46 Sekil 3.15°de verilen manyetik anomalisinin % 20 giirtiltii iceren anomali
haritasi

Ag (mgal)
45

_ 15
g

<

> 4
. |
=

<

N

= 13

Uzaklik X (km) 48

Sekil 3.47 Parametreleri Cizelge 3.2°de verilen modelin gravite anomali haritasi
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Manyetik anomalinin J / p= 1 alinarak yapmagravite doniisiimii yapilmistir (Sekil 3.48).
Burada yer manyetik alaninin egim acis1 55° sapma acis1 da 4° olarak kullanilmistir.
Sekil 3.48°de verilen yapmagravite anomalileri Ap= 1.0 gr/cm’® verilerek Cordell ve
Henderson (1968)’un yazilimiyla 3B derinlik modeli olusturulmustur (Sekil 3.49).
Sekil 3.49’da verilen 3B modelin manyetik anomalisi ve gravite anomalisi, Kearey
(1977) tarafindan gelistirilen bir bilgisayar yazilimiyla yeniden olusturulmustur
(Sekil 3.50-3.51). Bu asamada muknatislanma siddeti ve yogunluk farkt Ap= 1.0 gr/cm’
ve J = 1 A/m olarak alinmistir. Béylece 3B modelden elde edilen manyetik anomali
haritas1 Sekil 3.15’de gosterilen manyetik anomali haritasi ile karsilagtirilmis ve yapi

miknatislanmasi J= 1 A/m olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.48 Sekil 3.46’da gosterilen manyetik veriye uygulanan yapmagravite dontisiimii
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Sekil 3.49 Parametreleri Cizelge 3.2°de verilen modelin 3B derinlik modeli
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Sekil 3.50 Sekil 3.49°dan elde edilen manyetik anomali haritas1
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Sekil 3.51 Sekil 3.49°dan elde edilen gravite anomali haritasi

3.2.5.5 Yogunluk farki diyagramlari

Bu asamada gomiili yapilarin yogunluk farki degerlerinin belirlenebilmesi igin
yogunluk farki diyagramlari olusturulmustur. Bu diyagramlarda miknatislanma siddeti
0.1 A/m araliklarla 0.1 A/m’den 2.0 A/m’e kadar ve yogunluk farki 0.01 ile 0.9 gr/cm’
arasinda degisen her bir deger icin Cizelge 3.4’de parametreleri verilen yapidan
yapmagravite ve gravite degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler kullanilarak
yogunluk farki diyagramlar1 olusturulmustur. Yogunluk farki diyagramlar
miknatislanma siddeti (J) diisey eksen, Psg (yapma gravite)/Grv (gravite) degerleri
yatay eksen olmak iizere olusturulmustur. Burada, Psg Pseugogravite anomalisinin ve
Grv gravite anomalisinin maksimum degeridir. Yogunluk farki diyagramlar diistik, orta
ve yiiksek yogunluk farki olmak {izere 3’e ayrilmistir. Yapinin yogunluk farki
miknatislanma siddeti (J) ve Psg (yapmagravite) / Grv (gravite) degerleri uygun

yogunluk farki diyagramu iizerine diisiiriilerek belirlenmektedir.
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Cizelge 3.4 Yogunluk farki diyagramlarini tiretmek i¢in kullanilan dikdortgen

seklindeki diisey prizmanin parametreleri

Uzunluk | Uzunluk
X- y- HI H2 Di Ii Dt It
yoniinde | yoniinde (km) (km) (derece) | (derece) | (derece) | (derece)
(km) | (km)
15 15 1 5 4 55 4 55

H1= Prizmanin st yiizey derinligi (km); H2= Prizmanin alt yiizey derinligi (km); Di: Yapmin sapma
acisi (derece); li= Yapinin egim agisi (derece); Dt: Yer manyetik alaninin sapma agist (derece); It = Yer

manyetik alaninin egim agis1 (derece)

Cizelge 3.4°de verilen prizmatik yapidan elde edilen diisiik yogunluk farki diyagrami

Sekil 3.52’de gosterilmistir. Burada miknatislanma siddeti 0.1 ile 2.0 A/m ve yogunluk

farki degerleri 0.01 ile 0.06 gr/cm’ arasinda degismektedir.

J (A/m)

Sekil 3.52 Diisiik yogunluk farki diyagrami




Orta yogunluk farki diyagrami Sekil 3.53’de gosterilmistir. Burada miknatislanma
siddeti 0.1 ile 2.0 A/m ve yogunluk farki degerleri 0.04 ile 0.1 gr/cm’ arasinda
degismektedir.

‘
,,,,,,
E ]
S Y A JE I < S E S S
=
Ap (gr/em)|

0.04

0.06

0.08

0.1
| 40 45

Psg/Grv

Sekil 3.53 Orta yogunluk farki diyagrami
Yiiksek yogunluk farki diyagrami Sekil 3.54’de gosterilmistir. Burada miknatislanma

siddeti 0.1 ile 2.0 A/m ve yogunluk farki degerleri 0.1 ile 0.9 gr/cm’ arasinda
degismektedir.
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J (A/m)

<
<3

Psg/Grv

Sekil 3.54 Yiiksek yogunluk farki diyagrami

Bu diyagramlar sentetik modeller {izerinde test edilmis ve elde edilen miknatislanma

siddeti (J) ve yogunluk degerleri (p) baslangic degerleriyle karsilastirilmigtir.

3.2.5.6 Karekok ortalama (RMY) iliskisi ile yogunluk farkinin bulunmasi

Bu boliimde yeraltindaki gomiilii yapinin yogunluk farkinin bulunmasi ig¢in alternatif
olarak karekdk ortalama iligskisinden yararlanilmistir. Yontem gozlenen gravite ve
hesaplanan gravite anomalileri arasindaki maksimum iliskiyi bulmaktadir. Maksimum
iliskinin oldugu yogunluk farki degeri yapinin dogrudan yogunluk farkin1 vermektedir.

Mliski islemi karekok ortalama kullanilarak baginti 3.44°deki gibi verilmektedir.

RMS=J§§([ oer (1) = hes(iai)]z/(NxM)) (3.44)

i=1l j=1
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Burada Ggs,~ gozlenen gravite anomalisi, Gpes= hesaplanan gravite anomalisidir. N ve
M = X ve Y yodnlerindeki grid noktalarmin sayisidir. Iliski bagmtis1 sentetik veriler

iizerinde test edilmistir.

3.2.5.7 Hata analizi

Yogunluk farki diyagramlarinin dogrulugunu test etmek i¢in farkli iki hata analizi
yapilmistir. Birinci hata analizinde, % 20 rastgele hata Cizelge 3.2°de gosterilen yapinin
miknatislanma siddeti ve Psg/Grv oranma eklenmistir. Sekil 3.55 rastgele hata
eklenmesinden sonra yeni yogunluk farki degerlerini gostermektedir. Burada,
miknatislanma siddeti 0.8-1.2 A/m ve Psg/Grv oranmi degerleri 10.15-14.68 arasinda
degismektedir. Orijinal miknatislanma siddeti ve Psg/Grv orani degerleri sirasiyla 1

A/mve 12.23’dir.

E)
2 I eReR e S o T
- }Ap (gr{cm3) i
0.04
0.06
0.08
0.1
- Hata 1
A Hata 2
40 45

Sekil 3.55 Miknatislanma siddeti ve Psg/Grv oranina % 20 rastgele hata eklenmesiyle
elde edilen yogunluk farki diyagrami
A Cizelge 3.2°de gosterilen modelin yogunluk farki degeri
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Ikinci hata analizinde, % 20 rastgele hata yapinn iist derinligine eklemistir. Yapimin
muknatislanma siddeti J= 1.2 A/m ve yogunluk farki Ap= 0.3 gr/cm”’tiir. Yapinin yeni
iist derinlik ve Psg/Grv orani degerleri Cizelge 3.5°de verilmigstir. Sekil 3.56 rastgele
hata eklenmesinden sonra yeni yogunluk farki degerlerini gdstermektedir. Bu
uygulamada, baslangic miknatislanma siddeti ve yogunluk farki degerlerine sahip

yapinin st derinligi degistiginde yogunluk farki degerleri degismemektedir.

Cizelge 3.5 Yapmin st derinligine % 20 rastgele hata eklenen sentetik model

parametreleri
Ust I
Model Derinlik Alt (Il){flgnhk (nI;Sgl Grvl Psg/Grv

(km) gal) | (mgal)
1 (orijinal model | 5.0 8.0 56.0 14.69 3.81
parametreleri)
2 4.7 8.0 63.2 16.56 3.82
3 4.5 8.0 68.2 17.86 3.82
4 4.3 8.0 73.5 19.20 3.82
5 52 8.0 51.3 13.49 3.80
6 5.55 8.0 43.6 11.47 3.80
7 5.75 8.0 39.3 10.37 3.79
8 6.0 8.0 34.2 9.04 3.79
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J (A/m)

Psg/Grv

Sekil 3.56 Yapimin iist derinligine % 20 rastgele hata eklenen sentetik model igin
yogunluk farki diyagrami

modelin yogunluk farki degeri

3.2.5.8 Sentetik modellerin yogunluk farklarmin belirlenmesi

Bu asamada, yukarida gosterilen sentetik modellerin yogunluk farki degerleri
belirlenmistir. Birinci agsamada sentetik modellerin miknatislanma siddeti ve Psg/Grv
degerleri uygun yogunluk farki diyagrami tizerine diisiiriilerek yapinin yogunluk farki
degeri belirlenmistir. Yontemin saglamasini yapmak i¢cin RMS yontemi kullanilmistir.
Burada, olglilen ve hesaplanan gravite anomalileri karsilastirilmis ve maksimum

iliskinin oldugu deger yapinin yogunluk farki degeri olarak belirlenmistir.

3.2.5.8.1 Yontemin Model 1 icin uygulamasi

Cizelge 3.6’da verilen yapt parametreleri yogunluk farki diyagramlar1 {izerine

disiiriilmiis ve yap1 yogunluk farki degeri belirlenmistir (Sekil 3.57).

69



Cizelge 3.6 Yogunluk farki diyagraminda kullanilan yap1 parametreleri

Anomalinin maksimum Psg (yapmagravite) degeri 56.5 mgal
Anomalinin maksimum Gravite degeri 3.85 mgal
Yapinin Miknatislanma Siddeti (J) 0.6 A/m

Baslangi¢ Yogunluk Degeri (Ap) 0.04 gr/cm’

J (A/m)

- - - = - — - — — — | ——

Ap (gr/cm’)
0.01
| 0.02
7777777777777777777777777777777777777777777777 0.03
| 0.04

! 0.05
s 0.06
0 140 160 180

Psg/Grv

Sekil 3.57 Model 1 i¢in yogunluk farki diyagrami kullanilarak yogunluk farki degerinin
bulunmasi
A \Model 1 icin yogunluk farki degeri

Yogunluk farki diyagrami kullanilarak yapmm yogunluk farki 0.04 gr/cm’ olarak

belirlenmistir.

Ayrica, yogunluk farki diyagramindan elde edilen yogunluk farki degerinin

dogrulamasini yapmak i¢in RMS y6ntemi uygulanmistir. Bu agsamada, Sekil 3.9’da
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gosterilen oOlciilen gravite anomalileri ile Sekil 3.13’de gosterilen hesaplanan gravite
anomalileri karsilastirilmis ve RMS degerinin en kii¢iik oldugu deger yapinin yogunluk

farki degerini gostermektedir (Sekil 3.58).
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r | | | | | | | | | 7
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| | | [ ] | | | | |

0 I I I . | | | | | |

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

Ap (gr/cm3)
Sekil 3.58 Model 1 i¢in RMS ydntemi kullanilarak yogunluk farki degerinin bulunmasi
RMS yoéntemi ile yapinin yogunluk farki Ap = 0.04 gr/cm’ olarak belirlenmistir.
Burandan da gortildiigii gibi hem yogunluk farki egrisi hem de RMS yontemi ile yapinin

yogunluk farki degeri baslangi¢c degeri ile ayn1 bulunmustur. Boylece, miknatislanma

siddeti yogunluk oran1 (J/Ap) 15.0 olarak belirlenmistir.

3.2.5.8.2 Yontemin Model 2 i¢in uygulamasi

Cizelge 3.7°de verilen yap1 parametreleri yogunluk farki diyagramlar1 {izerine

diisiiriilmis ve yap1 yogunluk farki degeri belirlenmistir (Sekil 3.69).
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Cizelge 3.7 Yogunluk farki diyagraminda kullanilan yap1 parametreleri

Anomalinin maksimum Psg (yapmagravite) degeri 94.3 mgal
Anomalinin maksimum Gravite degeri 7.71 mgal
Yapinin Miknatislanma Siddeti (J) 1.0 A/m

Baslangi¢ Yogunluk Degeri (Ap) 0.08 gr/cm’

e A S S o
B I
i Ap (gri/cm3) i

0.04

0.06

0.08

0.1

40 45

Psg/Grv

Sekil 3.59 Model 2 i¢in yogunluk farki diyagrami kullanilarak yogunluk farki degerinin
bulunmasi
A \Model 2 i¢in yogunluk farki degeri

Yogunluk farki diyagramui kullanilarak yapinmn yogunluk farki 0.08 gr/cm’ olarak

belirlenmistir.

Ayrica, yogunluk farki diyagramindan elde edilen yogunluk farki degerinin
dogrulamasin1 yapmak i¢in RMS yontemi uygulanmistir. Bu asamada, Sekil 3.16’da

gosterilen Ol¢iilen gravite anomalileri ile Sekil 3.20°de gosterilen hesaplanan gravite
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anomalileri karsilastirilmis ve RMS degerinin en kii¢iik oldugu deger yapinin yogunluk

farki degerini gostermektedir (Sekil 3.60).
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Sekil 3.60 Model 2 i¢in RMS yontemi kullanilarak yogunluk farki degerinin bulunmasi
RMS yéntemi ile yapinin yogunluk farki Ap = 0.08 gr/cm’ olarak belirlenmistir.
Burandan da goriildiigii gibi hem yogunluk farki egrisi hem de RMS yontemi ile yapinin

yogunluk farki degeri baslangi¢c degeri ile aynm1 bulunmustur. Boylece, miknatislanma

siddeti yogunluk oran1 (J/Ap) 12.5 olarak belirlenmistir.

3.2.5.8.3 Yontemin Model 3 i¢cin uygulamasi

Cizelge 3.8’de verilen yap1 parametreleri yogunluk farki diyagramlar1 {izerine

diisiiriilmis ve yap1 yogunluk farki degeri belirlenmistir (Sekil 3.61).
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Cizelge 3.8 Yogunluk faki diyagraminda kullanilan yap1 parametreleri

Anomalinin maksimum Psg (yapmagravite) degeri 81.8 mgal
Anomalinin maksimum Gravite degeri 21.29 mgal
Yapinin Miknatislanma Siddeti (J) 1.2 A/m

Baslangi¢ Yogunluk Degeri (Ap) 0.3 gr/cm’

J (A/m)

0.1
0.2
0.3
0.5
0.7
0.9

Psg/Grv

Sekil 3.61 Model 3 i¢in yogunluk farki diyagrami kullanilarak yogunluk farki degerinin
bulunmasi
A \odel 3 i¢in gosterilen modelin yogunluk fark: degeri

Yogunluk farki diyagrami kullanilarak yapmmn yogunluk farki 0.3 gr/cm’® olarak

belirlenmistir.

Ayrica, yogunluk farki diyagramindan elde edilen yogunluk farki degerinin
dogrulamasin1 yapmak i¢in RMS yontemi uygulanmistir. Bu asamada, Sekil 3.23°de

gosterilen Olcgiilen gravite anomalileri ile Sekil 3.27°de gosterilen hesaplanan gravite
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anomalileri karsilastirilmis ve RMS degerinin en kii¢iik oldugu deger yapinin yogunluk

farki degerini gostermektedir (Sekil 3.62).
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Sekil 3.62 Model 3 i¢cin RMS yontemi kullanilarak yogunluk farki degerinin bulunmasi

3

RMS yontemi ile yapmin yogunluk farki Ap = 0.3 gr/cm” olarak belirlenmistir.

Burandan da goriildiigii gibi hem yogunluk farki egrisi hem de RMS yontemi ile yapinin
yogunluk farki degeri baslangic degeri ile ayni bulunmustur. Boylece, miknatislanma

siddeti yogunluk oran1 (J/Ap) 4.0 olarak belirlenmistir.

3.2.5.8.4 Yontemin giiriiltiilii modeller i¢cin uygulamasi

3.2.5.8.4.1 % 5 rastgele giiriiltii eklenmis model

Cizelge 3.9’da verilen yapt parametreleri yogunluk farki diyagramlar1 {izerine

distiriilmiis ve yap1 yogunluk farki degeri belirlenmistir (Sekil 3.63).

75



Cizelge 3.9 Yogunluk farki diyagraminda kullanilan yap1 parametreleri

Anomalinin maksimum Psg (yapmagravite) degeri 94.6 mgal
Anomalinin maksimum Gravite degeri 7.71mgal
Yapinin Miknatislanma Siddeti (J) 1 A/m
Baslangi¢ Yogunluk Degeri (Ap) 0.08 gr/cm’

T 1 1 1
e R ol A I < R B T
- I I b
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Sekil 3.63 % 5 rastgele giiriiltii eklenmis model i¢in yogunluk farki diyagrami
kullanilarak yogunluk farki degerinin bulunmasi
A s rastgele giiriiltii eklenmis model i¢in yogunluk farki degeri

Yogunluk farki diyagrami kullanilarak yapmm yogunluk farki 0.08 gr/cm’ olarak

belirlenmistir.

Ayrica, yogunluk farki diyagramindan elde edilen yogunluk farki degerinin
dogrulamasini yapmak i¢in RMS yontemi uygulanmistir. Bu asamada, Sekil 3.29°da

gosterilen Olgiilen gravite anomalileri ile Sekil 3.33’de gosterilen hesaplanan gravite
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anomalileri karsilastirilmis ve RMS degerinin en kii¢iik oldugu deger yapinin yogunluk

farki degerini gostermektedir (Sekil 3.64).
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Sekil 3.64 % 5 rastgele giiriiltii eklenmis model i¢in RMS yontemi kullanilarak
yogunluk farki degerinin bulunmasi

RMS yontemi ile yapmim yogunluk farki Ap = 0.08 gr/cm’ olarak belirlenmistir.
Burandan da goriildiigi gibi hem yogunluk farki egrisi hem de RMS yontemi ile yapinin

yogunluk farki degeri baslangi¢ degeri ile ayn1 bulunmustur. Béylece, miknatislanma

siddeti yogunluk orani (J/Ap) 12.5 olarak belirlenmistir

3.2.5.8.4.2 % 10 rastgele giiriiltii eklenmis model

Cizelge 3.10°da verilen yap1 parametreleri yogunluk farki diyagramlari {izerine

disiiriilmiis ve yap1 yogunluk farki degeri belirlenmistir (Sekil 3.65).
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Cizelge 3.10 Yogunluk farki diyagraminda kullanilan yap1 parametreleri

Anomalinin maksimum Psg (yapmagravite) degeri 94.9 mgal
Anomalinin maksimum Gravite degeri 7.71 mgal
Yapinin Miknatislanma Siddeti (J) 1 A/m

Baslangi¢ Yogunluk Degeri (Ap) 0.08 gr/cm’
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Sekil 3.65 % 10 rastgele giiriiltii eklenmis model i¢in yogunluk farki diyagrami
kullanilarak yogunluk farki degerinin bulunmasi
A0 rastgele giiriiltii eklenmis model i¢in yogunluk farki degeri

Yogunluk farki diyagramui kullanilarak yapinmn yogunluk farki 0.08 gr/cm’ olarak

belirlenmistir.

Ayrica, yogunluk farki diyagramindan elde edilen yogunluk farki degerinin
dogrulamasin1 yapmak i¢in RMS yontemi uygulanmistir. Bu asamada, Sekil 3.35°de

gosterilen Ol¢iilen gravite anomalileri ile Sekil 3.39°da gosterilen hesaplanan gravite
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anomalileri karsilastirilmis ve RMS degerinin en kii¢iik oldugu deger yapinin yogunluk

farki degerini gostermektedir (Sekil 3.66).
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Sekil 3.66 % 10 rastgele giiriiltii eklenmis model icin RMS yontemi kullanilarak
yogunluk farki degerinin bulunmasi

RMS yontemi ile yapmim yogunluk farki Ap = 0.08 gr/cm’ olarak belirlenmistir.
Burandan da goriildiigi gibi hem yogunluk farki egrisi hem de RMS yontemi ile yapinin

yogunluk farki degeri baslangi¢ degeri ile ayn1 bulunmustur. Béylece, miknatislanma

siddeti yogunluk orani (J/Ap) 12.5 olarak belirlenmistir

3.2.5.8.4.3 % 15 rastgele giiriiltii eklenmis model

Cizelge 3.11°de verilen yapi parametreleri yogunluk farki diyagramlari {izerine

disiiriilmiis ve yap1 yogunluk farki degeri belirlenmistir (Sekil 3.67).
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Cizelge 3.11 Yogunluk farki diyagraminda kullanilan yap1 parametreleri

Anomalinin maksimum Psg (yapmagravite) degeri 95.3 mgal
Anomalinin maksimum Gravite degeri 7.71 mgal
Yapinin Miknatislanma Siddeti (J) 1 A/m
Baslangi¢ Yogunluk Degeri (Ap) 0.08 gr/cm’
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Sekil 3.67 % 15 rastgele giiriiltii eklenmis model i¢in yogunluk farki diyagrami
kullanilarak yogunluk farki degerinin bulunmasi
Ao s rastgele giirtiltii eklenmis model i¢in yogunluk farki degeri

Yogunluk farki diyagrami kullanilarak yapmm yogunluk farki 0.08 gr/cm’ olarak

belirlenmistir.

Ayrica, yogunluk farki diyagramindan elde edilen yogunluk farki degerinin

dogrulamasini yapmak i¢in RMS yontemi uygulanmistir. Bu asamada, Sekil 3.41°de
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gosterilen oOlciilen gravite anomalileri ile Sekil 3.45°de gosterilen hesaplanan gravite
anomalileri karsilastirilmis ve RMS degerinin en kii¢iik oldugu deger yapinin yogunluk

farki degerini gostermektedir (Sekil 3.68).
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Sekil 3.68 % 15 rastgele giiriiltii eklenmis model i¢in RMS yontemi kullanilarak
yogunluk farki degerinin bulunmasi

RMS yéntemi ile yapmnmn yogunluk farki Ap = 0.08 gr/cm’ olarak belirlenmistir.
Burandan da goriildiigii gibi hem yogunluk farki egrisi hem de RMS yontemi ile yapinin
yogunluk farki degeri baslangi¢c degeri ile ayni bulunmustur. Boylece, miknatislanma

siddeti yogunluk oran1 (J/Ap) 12.5 olarak belirlenmistir

3.2.5.8.4.4 % 20 rastgele giiriiltii eklenmis model

Cizelge 3.12°de verilen yapr parametreleri yogunluk farki diyagramlari {izerine

diisiiriilmis ve yap1 yogunluk farki degeri belirlenmistir (Sekil 3.69).
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Cizelge 3.12 Yogunluk farki diyagraminda kullanilan yap1 parametreleri

Anomalinin maksimum Psg (yapmagravite) degeri 95.6 mgal
Anomalinin maksimum Gravite degeri 7.71 mgal
Yapinin Miknatislanma Siddeti (J) 1 A/m

Baslangi¢ Yogunluk Degeri (Ap) 0.08 gr/cm’
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Sekil 3.69 % 20 rastgele giiriiltii eklenmis model i¢in yogunluk farki diyagrami
kullanilarak yogunluk farki degerinin bulunmasi
A o, 20 rastgele giiriiltii eklenmis model i¢in yogunluk farki degeri

Yogunluk farki diyagramn kullanilarak yapmimn yogunluk farki 0.08 gr/cm’ olarak

belirlenmistir.

Ayrica, yogunluk farki diyagramindan elde edilen yogunluk farki degerinin
dogrulamasini yapmak i¢in RMS yontemi uygulanmigtir. Bu asamada, Sekil 3.47°de

gosterilen Olgiilen gravite anomalileri ile Sekil 3.51°de gosterilen hesaplanan gravite
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anomalileri karsilastirilmis ve RMS degerinin en kii¢iik oldugu deger yapinin yogunluk

fark1 degerini gostermektedir (Sekil 3.70).
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Sekil 3.70 % 20 rastgele giiriiltii eklenmis model icin RMS yontemi kullanilarak
yogunluk farki degerinin bulunmasi

RMS yontemi ile yapmim yogunluk farki Ap = 0.08 gr/cm’ olarak belirlenmistir.
Burandan da goriildiigi gibi hem yogunluk farki egrisi hem de RMS yontemi ile yapinin
yogunluk farki degeri baslangi¢ degeri ile ayn1 bulunmustur. Béylece, miknatislanma

siddeti yogunluk orani (J/Ap) 12.5 olarak belirlenmistir.
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4. ARAZi UYGULAMALARI

Yontem iki arazi verisinin manyetik ve gravite verilerine uygulanmustir.

4.1 Arazi Uygulamasi 1

Birinci uygulama alan1 Tuz Goli’niin (Tiirkiye) giineyinde yer almaktadir (Sekil 4.1).
Tiirkiye jeoloji haritas1 bu alanin gravite ve manyetik anomalilerinin geng c¢okel
birimlerle kapli oldugunu gostermektedir. Fakat, Tuz Golii’'niin giiney ve dogusunda
gbzlenen mafik kayac birimleri vardir. Hanobas1 anomalisi, I¢ Anadolu’ya ait biitiin
manyetik anomali haritalarinda Tuz Go6li alanimin giineydogu ucunda ¢ok belirgin
olarak gozlenen bagimsiz bir manyetik anomalidir. Hemen dogusunda yer alan ve
oldukga genis bir alana yayilan Kapadokya anomalisi ile hi¢bir baglantis1 olmadig1 gibi
diger anomalilerde gozlenenin aksine yiizeyde de higbir mostrasi veya topografik
yiikseltiye neden olan bir belirtisi yoktur. Ik defa Aydemir (2005) tarafindan “Hanobas1
Anomalisi” olarak adlandirilmigtir. Yine Aydemir (2005) tarafindan yapilan yukari
uzanim ¢aligmalariyla yakinindaki diger anomalilerden bagimsiz bir anomali oldugu
ortaya c¢cikmustir. Tiirkiye’nin gravite ve manyetik verilerinin genel tanimi Ates vd.
(1999) tarafindan yapilmistir. Bdlgenin havadan manyetik (Sekil 4.2) ve gravite verileri
(Sekil 4.3) Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii’'nden (MTA) sayisal olarak temin
edilmigtir. Grid aralig1 2.5 km’dir. Manyetik veride ugus yiiksekligi yiizeyden itibaren
600 m’dir.

Anomalinin kuzey ucunun yakinindan SL-1 hatti, KD-GB yonlii olarak geg¢mektedir
(Sekil 4.2). Buna karsilik SL-2 hatt1 ise yapiy1 tam ortadan kesecek sekilde K-G yonlii
olarak uzanmaktadir (Sekil 4.2). SL-1 ve SL-2 sismik hatlar1 resmi izin ile Petrol Isleri
Genel Midiirliigii’nden temin edilmistir. SL-1 ve SL-2 sismik hatlar1 ile ilgili

parametreler Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Hanobas1 manyetik anomali haritasi
SL-1 ve SL-2 galigma alanindaki sismik hatlar1 géstermektedir
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Sekil 4.3 Hanobasi gravite anomali haritasi

Cizelge 4.1 SL-1 ve SL-2 sismik hatlari ile ilgili parametreler

HAT NO SL-1 SL-2
Atis Aralig1 (m) 50 100
Jeofon Aralig1 (m) 25 50
Kanal Sayisi 240 48
Katlama Sayis1 60 12
Ornekleme Aralig1 (ms) 4 4
Referans Diizlemi (m) 900 900

Bu hatlardan SL-1 dikkatle incelendiginde, hattin giiney ucunda, en alttan baslayarak
KD ucunda yiizeye kadar gelen ve basen temeli olarak kabul edilen kuvvetli bir
yansimanin varligi derhal gbéze c¢arpmaktadir. Bu kuvvetli yansima, 800 nolu atis

noktast (SP-Shot Point: 800) civarinda oldukga ciddi bir atima sahip normal bir fayla ve

86




ayn1 fayin sentetik ve antitetik faylarniyla faylanmistir. Bu fayin olusum yasi,
muhtemelen Tuzgdlii Baseni yiizey alanini ¢ogunlukla 6rten U.Miyosen-Pliyosen yash
Cihanbeyli Formasyonu’nun (Akarsu 1971) yerlesiminden hemen once olmalidir.
Cilinkii bu fayin ve onun antitetik faymin yarattigi bir yarim graben (half-graben)
alanindan dolay1 Cihanbeyli Formasyonu, karasal-golsel ozelliklerine uygun olarak
fayin diisiik blogunda olusan kii¢iik bir golsel alanda daha kalin olarak ¢okelmistir. Bu
cokelim alani SP: 820-1100 arasinda ¢ok belirgin olarak goriilmektedir. Hanobasi
anomalisi tam olarak bu ¢okelim alanin GB tarafindan, alttan baslayarak (SP: 960
civarindan) SP: 1430’a kadar devam etmektedir. Bu bdlgede Cihanbeyli
Farmosyonu’nun hemen altindan baslayarak en derin yeri SP: 1200 civarinda 1300
ms.’ye kadar inen ve hemen altinda, derinlerden gelen diizgiin-diizenli yansimalarin
birden bire takip edilemez hale geldigi bir alan vardir ki bu alan1 yansimasiz bir alan
olarak nitelemek mimkiindiir. Hanobasi anomalisini meydana getiren Kkiitle,
muhtemelen bu alana yerlesmis olan ve yine kuvvetli olasilikla yukarida sozii edilen
faydan ve onun antitetik fayindan kaynaklanan bir magmatik kiitle olmalidir. Bu
durumda bu kiitlenin kabuk i¢i kismi ergimeden meydana gelen andezitik karakterli bir
kiitle olmasin1 bekleyebiliriz. Eger bu kiitle manto kaynakli, bazaltik bir kiitle olsaydi
bu kadar derinden gelen bir kiitlenin sismik kesit {izerinde, daha derinlerdeki yansimalar
iizerindeki bozucu etkisini de gozlememiz gerekirdi. Ancak sismik kesit iizerinde,
anomalinin oldugu alandaki derin yansimalar olduk¢a siirekli ve diizgiin bir
gorliinimdedirler (Sekil 4.4.a.b). Hattin en giineybati ucunda yansimalar en iistten,
kesitin tabanina kadar rahatlikla takip edilebilmektedir. Cihanbeyli Farmasyonu biitiin
yansimalar1 ve magmatik kiitlenin yerlestigi alan1 temsil ettigi kabul edilen yansimasiz
bolgeyi belirgin bir uyumsuzluk ile értmektedir. Cihanbeyli Formasyonu’nun tabaninin
bir uyumsuzluk yiizeyi olusu, bu kiitlenin yerlesiminden sonra bir siire agikta kaldigini,
dolayisiyla alterasyona maruz kaldigini diistindiirmektedir. Bu sismik kesitte goriildigii
iizere Cihanbeyli Formasyonu’nun tabani olduk¢a diiz bir geometride ¢okelmisken
sadece faydan kaynaklanan golsel alanda bir ¢ukurluk yaratmaktadir. Dolayisiyla faym
yarattig1 kismi ergime sonucu olusan ve bu alana yerlesen muhtemelen andezitik (asidik
karakterli) oOzellikteki magmatik kiitlenin st yiizeyr olduk¢a az degiskenlik
gosterecektir. Buna karsilik, anomaliye neden olan magmatik kiitlenin en derin oldugu

yer daha giineyde olup SL-2 hatt1 hemen hemen bu alan1 kesecek sekilde uzanmaktadir.
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SL-1 hattinin anomaliye neden olan kiitleyi kestigi alanda, kiitlenin taban ve tavan
derinliklerini hesaplamak istersek, bu hattin iizerinde kiitlenin en derin oldugu, SP: 1200
civarinda bir hesaplama yapabilmek miimkiindiir. Bunun i¢in SP: 1200 {izerindeki hiz
analizinden elde edilen RMS hizlar1 kullanilmistir. Kiitlenin tavani yaklasik 400 ms,
kiitlenin tabani ise yine yaklasik olarak 1300 ms civarindadir. Bu zamansal derinlikteki
hizlar1 bulabilmek i¢in ona en yakin bir iist ve bir alttaki hiz degerlerini kullanarak
olusturulan Cizelge 4.2 asagida verilmistir. Bu c¢izelge genel olarak iki ayr1 boliimde
olusturulmustur. Ust boliimii kiitlenin tavanina alt boliimii ise tabanina aittir. Her bir
boliimde kiitleye en yakin iist kesimdeki hiz analizi ve ona gore elde edilen derinlik
degerleri ile en yakin alt kesim hiz analizi ve ondan elde edilen derinlik degerleri de
verilmistir (Cizelge 4.2). Tiim bu veri ve hesaplamalara gore magmatik kiitlenin SL-1
kesiti tizerinde, SP: 1200°deki {ist derinligi (tavan) 270 m. ve alt derinligi (taban) ise
1980 m.’dir. Ancak bu sismik hattin anomalinin tam ortasindan ge¢medigini ve

kuzeyindeki boliimiinden gectigini bir kez daha vurgulamakta yarar vardir.

Cizelge 4.2 SL-1 hatt1 icin RMS hiz ve derinlik okumalar1

RMS Hizi
SL-1 (SP: 1200) ZAMAN (ms) Derinlik (m)
(m/s)
En Yakin Ust
304 1129 172
. . Analiz Degeri
KUTLENIN i
Kiitlenin Ustii 400 1348 270
TAVANI
En Yakin Alt
779 2215 863
Analiz Degeri
En Yakin Ust
954 2539 1211
. ) Analiz Degeri
KUTLENIN
Kiitlenin Alt1 1300 3046 1980
TABANI
En Yakin Alt
1479 3308 2446
Analiz Degeri
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Manyetik anomaliyi hemen hemen tam ortasindan kesen SL-2 hatti K-G yoniinde
uzanmaktadir (Sekil 4.5a.b). Anomaliyi olusturan kiitle, bir basen geometrisine sahiptir.
Bu geometri her iki kesitte de agik bir sekilde kendini gostermektedir. SL-2 kesitinde
kiitle kuzeyde yaklasik olarak SP: 200 civarindan baslayarak giineye dogru yaklasik SP:
480 civarina kadar uzanmaktadir. Kiitlenin bu kesit {izerinde en derin oldugu yer,
yaklasik SP: 400 civarina denk diigmektedir. SL-2 kesiti incelendiginde bu kiitlenin 400
nolu SP civarindaki tavan1 500 ms civarinda iken tabaninin en derin oldugu yer 1900
ms’ye karsilik gelmektedir. Zamandaki bu degerlerin derinlikteki karsiligini bulabilmek
icin yine bir 6nceki SL-1 hattinda oldugu gibi RMS hizlarindan yararlanilacaktir. Bunun
temel gerekcesi bu anomali {izerinde veya ¢ok yakininda agilmis ve bu kiitleyi niifuz
etmis bir kuyunun olmamasidir. Kiitlenin derinlik degerlerini hesaplamak i¢in SP: 400
civarinda yapilmis hiz analiz sonuglart kullanilacaktir. Bu sonuglar yardimiyla
olusturulan hesaplamalar Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu tablo olusturulurken bir 6nceki

hatta uygulanan yontem kullanilmistir.

Cizelge 4.3 SL-2 hatt1 icin RMS hiz ve derinlik okumalar1

RMS Hiz1
SL-2 (SP: 400) ZAMAN (ms) Derinlik (m)
(m/s)
En Yakin Ust
400 1650 330
. ) Analiz Degeri
KUTLENIN _
Kiitlenin Ustii 500 1878 470
TAVANI
En Yakin Alt
800 2560 1024
Analiz Degeri
En Yakin Ust
1600 2970 2376
. ) Analiz Degeri
KUTLENIN
Kiitlenin Alt1 1900 3074 2920
TABANI
En Yakin Alt
2600 3317 4312
Analiz Degeri
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Manyetik anomaliye sebep olan kiitleyr hemen hemen ortasindan keserek gecen bu
sismik hat {izerinde yapilan hesaplamalara gore kiitlenin tabani yaklasik olarak 300 m.
civarindadir. Ancak bu caligmada kullanilan sismik kesitlerin migrasyon kesitleri
oldugu ve migrasyon islemine girerken son yigma kesitlerindeki RMS hizlarinin
% 10-15 oraninda distiriildiigii géz oniline alinirsa, kiitlenin biraz daha derin olmasi
beklenebilir. Ayrica sismik kesitlerden elde edilen RMS hizlarinin alansal olarak elde
edildigi, ylizeydeki diisiik hiz zonunun statik diizeltme ile etkileri giderilmeye calisilsa
da yine bir miktar kalintilarinin mevcudiyetini korudugu da bir gercektir. Yine yeraltini
goriintiilerken sismik hizlarin bu tip yiiksek hizli kiitlelerin etrafindaki goreceli olarak
daha diisiik hizli tabakalarin etkisini géormekte beklenen bir durumdur. Cok genel bir
durum da sismik hizlarin, kuyulardan elde edilen gercek hizlardan her zaman daha
diisiik oldugudur. Biitiin bu genel bilinenlerin toplamindan magmatik kiitlenin en derin
yerinin 3000 m.’den daha fazla olmas1 gerektigi ortaya ¢ikar. Bu durumda magmatik ve
biiyiik olasilikla andezitik olan kiitlenin 3500 m. veya biraz daha derinde olmasin1 kabul
edebiliriz. Her iki hatta ve dolayisiyla birbirine dik yonlerde benzer geometriye sahip
bir bozucu Kkiitlenin olusu ve bu kiitlenin altinda belirgin sismik yansimalarinin
devamlilik gostermesi yorumumuzu dogrulamakta ve bu kiitlenin manto kokenli degilde

kabuk i¢i kismi ergime {iriinii olusu nedeniyle andezitik karakterli oldugunu isaret eder.

Bilim ve Ates (2004) yap1 miknatislanmasinin egim ve sapma agilarini sirastyla 30° ve
35° olarak belirlemislerdir. Bu miknatislanma agilar1 kullanilarak ¢alisma alaninin

havadan manyetik verilerine yapmagravite dontisiimii uygulanmstir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Hanobas1 anomalisi yapma gravite anomali haritasi

Sekil 4.6°da gosterilen yapmagravite anomalileri Ap= 1.0 gr/cm’ verilerek Cordell ve
Henderson (1968)’un yazilimiyla 3B derinlik modeli olusturulmustur (Sekil 4.7). 3B
modelin alt derinligi, sismik kesitten belirlenen yiizeye ulasana kadar degistirilmistir.
Boylece, modelin taban derinliginin 3.5 km’ye uzandigi belirlenmistir (Sekil 4.7).
Sekil 4.7°de verilen 3B modelin manyetik ve gravite anomalileri, Kearey (1977)
tarafindan gelistirilen bir bilgisayar yazilimiyla yeniden olusturulmustur (Sekil 4.8-4.9).
Bu asamada miknatislanma siddeti ve yogunluk farki Ap= 1.0 gr/cm’® ve J= 1 A/m
olarak alinmistir. Boylece 3B modelden elde edilen manyetik anomali haritast Sekil
4.2°de gosterilen manyetik anomali haritasi ile karsilagtirllmig ve yapt miknatislanmasi

J=1.33 A/m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.8 Hanobas1 anomalisi sonu¢ manyetik anomali haritasi
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Sekil 4.9 Hanobas1 anomalisi sonug gravite anomali haritasi

Cizelge 4.4’de verilen yapt parametreleri yogunluk farki diyagramlar1 {izerine
diisiiriilmiis ve yap1 yogunluk farki degeri belirlenmistir (Sekil 4.10). Boylece yapinin
yogunluk farki 0.15 gr/cm’ olarak belirlenmistir. Miknatislanma siddeti yogunluk orani
(J/Ap) 8.867 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4 Yogunluk farki diyagraminda kullanilan yap1 parametreleri

Anomalinin maksimum Psg (yapmagravite) degeri 210 mgal
Anomalinin maksimum Gravite degeri 25 mgal
Yapinin Miknatislanma Siddeti (J) 1.33 A/m
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Sekil 4.10 Hanobas1 anomalisi i¢in yogunluk farki diyagrami
A Hanobasi anomalisi icin yogunluk farki degeri

Model ¢alismasinin sonuglarin1 dogrulayan diger husus ise sismik hizlardan elde edilen
derinlik degerleridir. Cizelge halinde verilen, ozellikle SL-2’ye ait degerlerden elde
edilen hizdan yola ¢ikarak kiitlenin taban derinligini 3500 m. veya biraz daha fazla
kabul etmistik ki bu deger model ¢aligmamizdan elde ettigimiz derinlik degeri ile

oldukca uyumludur.

Ayrica, yogunluk farki diyagramindan elde edilen yogunluk farki degerinin
dogrulamasini yapmak i¢in RMS yo6ntemi uygulanmigtir. Bu asamada, Sekil 4.3’de
gosterilen Olcililen gravite anomalileri ile Sekil 4.9°da gosterilen hesaplanan gravite

3

anomalileri karsilagtirllmis ve yapimin yogunluk farki degeri 0.18 gr/cm” olarak

belirlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Hanobas1 anomalisi i¢in RMS yontemi ile yogunluk farkinin belirlenmesi

Tuz Goli baseni igerisinde agilmis kuyularin sonik loglarindan yararlanarak basen
icerisinde, dolayisiyla calisma alani civarindaki sedimanter dolgunun ortalama hizi,
Aydemir (2005) tarafindan 4000 m/s olarak verilmistir. Bu degerinin karsilik geldigi
yogunluk degeri Ludwig vd. (1970) tarafindan verilen Hiz-Yogunluk diyagramina
(Sekil 4.12) gére 2.40 gr/cm’ civarma karsilik gelir. Kiitlenin andezitik karakterli
oldugu kabul edildiginde Telford vd. (1990)’a gore andezitin ortalama yogunluk degeri
2.61 gr/em’ olarak almnabilir. Ancak kiitlenin yerlestikten sonra iizerine Cihanbeyli
Formasyonu’nun uyumsuzlukla oturmus olmasi ciddi bir bozugmanin olmas1 gerektigini
diisiindiirmektedir. Bu durumda 2.61 yerine 2.55 gr/cm’ gibi bir deger almak cok yanlis
olmayacaktir ki modelleme ¢alismasinda kullanilan 0.15 gr/cm’ liik bir yogunluk farki
bu durumda bir kez daha dogrulanmis olacaktir. Zira sedimanter kalinlik i¢in Aydemir
(2005) tarafindan verilen 2.40 gr/cm’ degeri ile andezit i¢in kabul ettigimiz 2.55 gr/cm’

degeri arasindaki yogunluk fark1 0.15 gr/cm’ tiir.
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Sekil 4.12 Hiz-yogunluk diyagrami (Ludwig vd. 1970)
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4.1.1 Arazi uygulamasi 1 (Alternatif degerlendirme)

Bir 6nceki boliimde verilen sismik veriden elde edilen derinlik bilgisi ele alinmamis
olsaydi, yapmn st derinligi giic spektrumu yontemiyle belirlenecekti. Bu durumda
havadan manyetik veriye gii¢ spektrumu yontemi (Spector ve Grant 1970) uygulanmis
ve yapinin iist derinligi 2.76 km olarak belirlenmistir (Sekil 4.13). Sekil 4.6’da verilen
yapmagravite anomalilerinden elde edilen 3B derinlik verileri, gii¢ spektrumu
yonteminden elde edilen {iist yilizey derinligine ulagmamaktadir. Bu nedenle, ylizey
etkilerini ortadan kaldirmak icin havadan manyetik verilere 2.5 km yukari uzanim
uygulanmistir (Sekil 4.14). Calisma alanmin gravite anomali haritas1 Sekil 4.15’de
gosterilmistir. Bu asamada Hanobasi anomalisi i¢in alternatif bir degerlendirme

sunulmustur.

Ln P
o

Dalga sayisi (km)

Sekil 4.13 Hanobas1 havadan manyetik anomalisi i¢in gii¢ spektrumu
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Sekil 4.15 Hanobas1 gravite anomali haritas1
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Bilim ve Ates (2004) yap1 miknatislanmasinin egim ve sapma agilarini sirasiyla 30° ve
35° olarak belirlemislerdir. Bu miknatislanma acilar1 kullanilarak c¢alisma alaninin

havadan manyetik verilerine yapmagravite doniisiimii uygulanmistir (Sekil 4.16).

Ag (mgal)

4285

Enlem (km)

4247

550 Boylam (km) 588

Sekil 4.16 Hanobas1 yapmagravite anomali haritasi

Sekil 4.16°da gosterilen yapmagravite anomalileri Ap= 1.0 gr/cm’® verilerek Cordell ve
Henderson (1968)’un yazilimiyla 3B derinlik modeli olusturulmustur (Sekil 4.17). 3B
modelin iist yiizey derinligi, aynt modelin taban derinliginin giic spektrumundan
belirlenen derinlik degerine ulagsana kadar degistirilmistir. Bdylece, modelin taban
derinligi 8.0 km’ye uzandig1 belirlenmistir (Sekil 4.17). Sekil 4.17°de verilen 3B
modelin manyetik ve gravite anomalileri, Kearey (1977) tarafindan gelistirilen bir
bilgisayar yazilimiyla yeniden olusturulmustur (Sekil 4.18-4.19). Bu asamada
miknatislanma siddeti ve yogunluk farki Ap= 1.0 gr/cm’ ve J= 1 A/m olarak almmustir.
Boylece 3B modelden elde edilen manyetik anomali haritast Sekil 4.14’de gosterilen
manyetik anomali haritasi ile kargilagtirilmig ve yapt miknatislanmasi J= 1.0 A/m olarak

belirlenmistir.

101



d (km)

4285
o]

—_ 5.5

£

< 1%

£

= i

é 4.5
4247

S50 Boylam (km) 538
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Sekil 4.18 Hanobas1 sonug¢ manyetik anomali haritasi
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Sekil 4.19 Hanobas1 sonug gravite anomali haritasi

Cizelge 4.5’de verilen yapt parametreleri yogunluk farki diyagramlar1 {izerine
diisiiriilmiis ve yap1 yogunluk farki degeri belirlenmistir (Sekil 4.20). Boylece yapinin
yogunluk farki 0.23 gr/cm’ olarak belirlenmistir. Miknatislanma siddeti yogunluk oran
(J/Ap) 4.3478 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5 Yogunluk farki diyagraminda kullanilan yap1 parametreleri

Anomalinin maksimum Psg (yapmagravite) degeri 110 mgal
Anomalinin maksimum Gravite degeri 25 mgal
Yapinin Miknatislanma Siddeti (J) 1.0 A/m
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Sekil 4.20 Hanobas1 anomalisi i¢in yogunluk farki diyagrami
A Hanobas: anomalisi icin yogunluk farki degeri

Ayrica, yogunluk farki diyagramindan elde edilen yogunluk farki degerinin
dogrulamasini yapmak i¢in RMS yontemi uygulanmistir. Bu asamada, Sekil 4.15°de
gosterilen Olgiilen gravite anomalileri ile Sekil 4.19°da gosterilen hesaplanan gravite

3

anomalileri karsilagtirllmis ve yapimin yogunluk farki degeri 0.26 gr/cm” olarak

belirlenmistir (Sekil 4.21).

104



18

| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | | b
° | | | | | | | | |
8- 71 ittt sttty Eel il Rttty Rttt S el -
o 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
® ! I I I I I I I I A4
ot L S S S IR R A e
. | | | | | | | | ®
e 1 1 1 1 1 1 ) 1
12—~ e N TR R —— P R AN —
| °! | | | | | | ®
. l . 1 1 1 1 1 L ]
Q | . | | | | | | ® |
,,,,,,,,,,,,,,,,,, T A S
% 10 l\ : ° | | | | | + |
S SO P T B B
| | ® ! | Ap= (] 26 gr/ém | ® |
8F-----+1_- - __ l_ o —y_-_-_-_-r_____1_  _e____-_____°L_____1
| | \d | I | | I |
| | | ® | | | 4 | |
i 1 1 L 1 1 * 1 1 1
6 | | | ® | | | ®, | |
- T T IT T T T T T [ Y L [ i e E |
1 1 1 ’ 1 o 1 1 |
I I I | ® I ° I I I
| | | e ® ! | | |
Ao T T CoTTTT IR L1 D . DT T
| | | | | | | | | i
| | | | | | | | |
I I I I I I I I I
2 L L L L L L L L L L L L L L L L
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Ap (gr/cm3)

Sekil 4.21 Hanobas1 anomalisi icin RMS yontemi ile yogunluk farkinin belirlenmesi
4.2 Arazi Uygulamasi 2

Ikinci uygulama alam Worcester Graben’i (ingiltere) iizerinde yer almaktadir
(Sekil 4.22). Worcester Graben’i Permo-Triassic ¢okellerin kalin serisini igeren dnemli
bir basendir. Bu basenin gravite ve manyetik anomalileri Ates (1992) tarafindan
calisilmis ve modellenmistir. Ates ve Kearey (1995) potansiyel alan verilerini analiz
ederek ek bir paleomanyetik ¢alisma yapmigslardir. Caligma alaninin havadan manyetik
anomali haritas1 Ates ve Kearey (1995) calismasindan 1 km araliklarla yeniden
sayisallastirilmistir (Sekil 4.23). Calisma alaninin gravite anomali haritas1 Sekil 4.24°de
gosterilmistir (Ates ve Kearey 1995). Worcester Graben’i lizerindeki kuzey-giiney
yonlii havadan manyetik alan 100 nT’lik genis bir pozitif anomali gostermektir.

Bolgenin yiizey jeolojisi nedensel yapinin belirtisini gostermemektedir.
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Sekil 4.22 Worcester Graben’i yer bulduru haritasi (Ates ve Kearey 1995°den
sadelestirilmistir)
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Sekil 4.23 Tetbury manyetik anomali haritasi
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Sekil 4.24 Tetbury gravite anomali haritasi, kontur araligit 10 gu (Ates ve Kearey
1995°den)

Ates ve Kearey (1995) havadan manyetik anomalileri gli¢ spektrumu yontemi
uygulamiglar ve yapimin st derinligini 3.2 km olarak belirlemislerdir (Sekil 4.25).
Havadan manyetik anomalilerinin yapmagravite anomalileri yer manyetik alanin egim
ve sapma agilart swrastyla 67° ve 351° kullamilarak {retilmistir.  Yapinin
miknatislanmasinin egim ve sapma agilar1 90° ve 0° olarak belirlenmistir. Yapmagravite

anomalileri bu parametreler kullanilarak elde edilmistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.25 Tetbury anomalisi giic spektrumu (Ates ve Kearey 1995°den
sadelestirilmistir)
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Sekil 4.26 Tetbury yapmagravite anomali haritasi
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Sekil 4.26°da gosterilen yapmagravite anomalileri Ap= 1.0 gr/cm’ verilerek Cordell ve
Henderson (1968)’un yazilimiyla 3B derinlik modeli olusturulmustur (Sekil 4.27). 3B
modelin taban derinligi, ayni modelin st ylizey derinliginin giic spektrumundan
belirlenen derinlik degerine ulasana kadar degistirilmistir. BOylece, modelin taban
derinligi 6.0 km’ye uzandig1 belirlenmistir (Sekil 4.27). Sekil 4.27°de verilen 3B
modelin manyetik anomalisi, Kearey (1977) tarafindan gelistirilen bir bilgisayar
yazilimiyla yeniden olusturulmustur (Sekil 4.28). Bu asamada miknatislanma siddeti
J=1 A/m ve yogunluk farki Ap= 1.0 gr/cm’ olarak alinmustir. Béylece 3B modelden
elde edilen manyetik anomali haritas1 Sekil 4.23’de gosterilen manyetik anomali haritasi

ile karsilagtirilmis ve yapt miknatislanmasi J=1.22 A/m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.27 Tetbury 3B derinlik haritas1

Cizelge 4.6’da verilen yap1 parametreleri yogunluk farki diyagramlar1 {iizerine

diistiriilmiis ve yap1 yogunluk farki degeri belirlenmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.28 Tetbury sonu¢ manyetik anomali haritasi

Yogunluk farki egrileri kullanilarak yapmm yogunluk farki 0.05 gr/em’ olarak
belirlenmistir. Ates ve Kearey (1995) Sekil 4.24°de gosterilen A-A’ profili i¢in 2
boyutlu gravite modeli olusturmuslar (Sekil 4.30) ve yapmin yogunluk farkini 0.04
gr/cm’ olarak belirlemislerdir. Miknatislanma siddeti yogunluk orani (J/Ap) 24.4 olarak
belirlenmistir. RMS yontemi Tetbury manyetik yapisina uygulanmamistir. Clinkii

gravite anomalileri ylizey jeolojisiyle makul bir uyum gostermektedir.

Cizelge 4.6 Yogunluk farki diyagraminda kullanilan yap1 parametreleri

Anomalinin maksimum Psg (yapmagravite) degeri 47.8 mgal

2.0 mgal (Yapinin mak. gravite
degeri, Ates ve Kearey 1995

Anomalinin maksimum Gravite degeri tarafindan yapilan 2 Boyutlu
gravite modellemesinden
belirlenmistir)

Yapinin Miknatislanma Siddeti (J) 1.22 A/m
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Sekil 4.30 Tetbury anomalisi 2B gravite modeli (Ates ve Kearey 1995°den
sadelestirilmistir)
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5. SONUCLAR

Bu tezde, manyetik ve gravite anomalilerine sebep olan yapilarin miknatislanma siddeti
yogunluk oranin belirlemek i¢in yontem gelistirilmistir. Yapinin miknatislanma siddeti
ve yogunluk farki degerlerinin dogrulamasi karekok ortalama (RMS) yontemiyle
yapilmistir. Yogunluk farki diyagramlar diisiik, orta ve yiiksek olmak {izere 3’e
ayrilmustir. Bu diyagramlarda diisey eksen miknatislanma siddetini (J) gostermektedir.
Yatay eksen ise yapmagravite ve gravite (Psg/Grv) anomalilerinin oranidir. Ydntem,
giirliltiisiiz ve rastgele giiriiltii igeren sentetik modeller iizerinde test edilmistir. Sentetik
modelin manyetik anomalisine % 5, 10, 15 ve 20 rastgele giiriiltii eklenmistir. Ayrica
% 20 rastgele giiriiltii, miknatislanma siddeti (J) ve Psg/Grv oranina eklenmistir. Tim
rastgele glriiltli oranlar1 ic¢in sentetik modelin gercek miknatislanma siddeti ve
yogunluk farki degerlerinde degisiklik olmamistir. Sentetik modellerden elde edilen
sonuglar model parametreleriyle iyi bir uyum gostermektedir. Sentetik modellerde
kullanilan baslangic miknatislanma siddeti ve yogunluk farki, iliski ve RMS

islemleriyle belirlenmistir.

Yontem arazi Ornekleri iizerinde test edilmistir. Birinci uygulama alan1 Hanobasi
anomalisidir (I¢ Anadolu, Tiirkiye). Bu degerlendirmede sismik kesitlerden belirlenen
yapmin ist ve alt derinliklerine ait parametreler kullanilmigtir. Bu degerlendirme
sonucunda yogunluk farki diyagramlar1 iizerine miknatislanma siddeti (J) ve Psg/Grv
orani degerleri disiiriilerek yapmim yogunluk farki 0.15 gr/em® ve RMS yontemi ile
0.18 gr/cm’® ve miknatislanma siddeti 1.33 A/m olarak belirlenmistir. Uygulama 1 icin
alternatif bir degerlendirme yapilmistir. Anomalilere neden olan yapinin iist derinligi
glic spekturumu yonteminden belirlenmistir. MTA’dan temin edilen verilerin grid
aralig1 2.5 km oldugundan gii¢ spekturumu yontemi ile daha sig derinlik bulunmasi
olast degildir. Yogunluk farki diyagramlari iizerine belirlenen miknatislanma siddeti (J)
ve Psg/Grv orani degerleri diisiiriilerek yapin yogunluk farki 0.23 gr/cm® ve RMS

yontemi ile 0.26 gr/cm’ ve miknatislanma siddeti 1.0 A/m olarak belirlenmistir.
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Tetbury manyetik yapisi olarak bilinen ikinci uygulama alam1 Worcaster Grabeni
(Ingiltere) iizerinde yer almaktadir. Tetbury manyetik anomalisinin miknatislanma
siddeti (J) 1.22 A/m olarak belirlenmistir. Yogunluk farki diyagramlar1 iizerine
miknatislanma siddeti (J) ve Psg/Grv orani degerleri diisiiriilerek yapinin yogunluk farki
0.05 gr/cm’ olarak belirlenmistir. Ates ve Kearey (1995) 2B gravite modelinden
Tetbury manyetik yapisinin yogunluk farkinin 0.04 gr/cm® oldugunu belirtmislerdir.
RMS yontemi Tetbury manyetik yapisina uygulanmamustir. Ciinkii gravite anomalileri
ylizey jeolojisiyle makul bir uyum gostermektedir. Yontemden elde edilen sonuclar tim

arazi uygulamalari i¢in iyi bir uyum gostermektedir.

Bu tez ¢alismasinda yontem, manyetik ve gravite anomalilerine neden olan tek bir yapi
izerinde test edilmistir. Fakat, ayn1 alan icerisinde birden fazla yap1 olmasi1 durumunda,
bu yontem ile tim yapilar i¢in ortak bir ¢éziim yapilamamaktadir. Bu durumda alan
icerisindeki her bir yap1 i¢in ayr1 ayr1 yontemin uygulamasi yapilabilmektedir. Diger bir
hususta, tez ¢alismasinda gelistirilen yontemin basarili olabilmesi i¢in ¢alisma alani
icerisindeki manyetik ve gravite anomalilerin aynmi yapidan kaynaklanmasi
gerekmektedir. Bu durumda, eger caligma alani igerisindeki manyetik ve gravite
anomalileri farkli yapilardan kaynaklaniyorsa yontem ¢oziimsiiz kalmaktadir. Yukarida
belirtilen  ozellikler tez calismasinda  gelistirilen yOntemin  sinirlamalarini

olusturmaktadir.

Tezde manyetik ve gravite anomalilerini olusturan gomiilii yapilarin miknatislanma
siddeti-yogunluk farki oranini belirlemek i¢in gelistirilen yontem ile hem sentetik
modeller hem de arazi uygulamalari i¢in basarili sonuglar elde edilmistir. Bu yontemde
yilizeyde hicbir mostrasi veya topografik yiikseltiye neden olan bir belirtisi olmayan
gomiili  yapilarin miknatislanma siddeti-yogunluk farki orani otomatik olarak
belirlenebilmektedir. Burada, miknatislanma siddeti (J) ve yogunluk (p) farki degerleri
ayr1 ayr1 elde edilmekte ve buradan oran hesaplanmaktadir. Bilindigi gibi yapilarin
miknatislanma siddeti ve yogunluk degerleri araziden ornek alinarak laboratuar
ortaminda yapilmaktadir. Fakat, tez calismasinda gelistirilen yontem ile yeraltinda
gomiilii yapilarin miknatislanma siddeti ve yogunluk farki degerleri manyetik ve gravite

anomaliler kullanilarak belirlenmektedir. Ayrica, gelistirilen yontem ile yapinin

113



miknatislanma siddeti ve yogunluk farki degerlerinin belirlenmesi ve aynm1 zamanda
yapinin i¢inde bulundugu ortamin miknatislanma siddeti ve yogunluk degerlerinin
bilinmesi sonucunda, manyetik ve gravite anomalilerine neden olan yapiy1
tanimlayabilme olanagi bulunmaktadir. Boyle bir tanimlama arazi uygulamalari
boliimiinde verilen Hanobasi anomalisi i¢in yapilmistir. Bu tanimlama sonucunda
Hanobas1 anomalisine neden olan yapinin andezitik bir kiitle oldugu belirtilmistir.
Sonugta, manyetik ve gravite anomalilerine neden olan yapilarin miknatislanma siddeti
(J) ve yogunluk (p) fark: degerleri ayr1 ayr1 elde edilmesi ve buradan oran hesaplanmasi

tez caligsmast kapsaminda gelistirilen yontemin 6nemini ortaya koymaktadir.
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