TABii ELEKTROMANYETIK ALANIN INCELENMES|i VE AFMAG METODUNDA
iSTIFADE EDIiLEN YENi BiR ENTERPRETASYON TARZI

GiRrisS:

Asagidaki yazida metodus tanmti-
mindan sonra tabii elektro rianyetik
alanin degisimleri gesitli zaman ve te-
sirlere tabi incelenmis ve olgii sihhati-
nin bozuk olacagi zamanlarir teshisi

hakkinda bazi misaller ileri siiriilmiis-
tir.

Ikinci kisimda ise skaler r:prezan-
tasyon ismi ile yeni bir enterp-etasyon

tarzinm izahi ve savunmasi yapilmis-
1r.

METODUN TANITIMI: Afinag me-
todu atmosferdeki tabii elektrc manye-
tik alami enerji kaynag olarak kullanan
bir elektro manyetik metotdur. Enerji
kaynaginin sonsuz uzakta olusu meto-
dun diger elektro manyetik 1retotlara
nazaran ¢ok daha derin probl:mlerde
de muvaffak olmasini saglamaktadir.

Esas faktorii ekvator bolgesindeki
vildirim ve simsekler olan tabii elektro
manyetik alan 10 dan 20 000 cps ye ka-
clar biitlin frekanslara sahiptir Bu ta-
bii radyasyondan arzu edilen ‘rekans-
lan filtre ederek indiiklenebiler bir alt-
¢1 E.M. cihaz jeofizik prospeksiyonda
}aullanilabilir miilahazasi ile Afraag me-
todu ortaya ¢ikmistir.

Herhangi bir E.M. radrasycn para-
1netreleri farklh iki ortamin ortak yuze-
yinden yansidigi zaman fazinin degisti-
&1, yansiyan fazi farkl 1sinmn ise yiizey-
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dexi degisiklige ugramamis alan ile bir-
likte: eliptik polarizasyonu meydana ge-
tirdigini bilmekteyiz. Netice EM. alan
dozrultusu elipsin biiyiik ekseninin dog-
rutusu olup kondiiktivite merkezine
vonelmis olur.

Afmag aletinde resim 1 de goriilen
alict bobin sistemi bu elipse intibak et-
tirildigi zaman biiyiik eksenin durumu

uzun bobinin durumu ile belirtilmis
olur. Elipsin yer yer kondiiktif kitleler
iht va eden ortamlar iizerindeki durum-
lar. hemen hemen biitiin E.M. metotla-
rin izahinda belirtilmis oldugundan bu-
raca tekrar incelenmiyecektir.

Arazide, 0Ol¢ii istasyonlarinda alici
bobin yardimz ile tesbit edilen elipsin
durumu anomalilerin belirmesi istenen



haritada bir vektorle temsil edilmekte-
dir.

Bu vektorin dogrultusu; elips diiz-
lemi ile yatay diizlemin ara kesitidic.
Yoni elips merkezinin bahsedilen ara
kesit tizerine dik izdiisimiinden biiyik
eksen ile ara kesitin kesisme noktosina
dogrudur. Vektoriin ucu bilyiik ek-
senin ara kesiti kestigi noktadir. (Bu
pratikte Olgili istasyonu olarak alzimak-
tadir) Vektoriin biiyiikliigi, biliyik ck-
senin diiseyle yaptig aq ile tarif edil-
mektedir.

« TABII ELEKTRO MANYETIK ALA-
NIN HUSUSIYETLERI: Dogus sibedi
onceden zikredildigi gibi ¢ok cesitli fak-
torlere tabi olan tabii elektro mar ¢i k
alan gerek siddet gerekse dogruiti ve
hatta yon bakimindan ayni istasvonda
da olsa zamana tabi degisimler y» ster-
mektedir.

Her boélgeye has belli zaman araluc-
larinda bu degisimler minumum >lur-
lar. Afmag oOlgiilerinin  bu araliklarcla
vapilmast Olgii sthhati ve siirati  baki-
mindan tavsiye edilir. Bu meyanda alan
siddetinin mevsimlere tabi degisimi Mc
PHAR sirketinin yapmis oldugu aletin
prospektiisiinde dahi incelenmis vi kii-
zey yarl kilreye gore yaz aylarnun: gii-
ney yan kiirede ise bizim kis ayi olarak
kabul ettigimiz aylarin ¢alismaya
sait oldugu belirtilmistir.

mi-

Ayrica yakinda vukuu bulan ldi-
rimlarin Olgit sthhatine kotii tesi» edi-
sine de dikkat cekilmistir. Hakikatie bii-
tun degisim sebep ve halleri yalnizca bu
kadar genis periyotlara ve &zel badise-
lere (vildirim gibi) tabi degildir. Avii-
ca da miisait olarak belirtilen ayler cli-
sin da (1963 ocak aymnda Bala kazasinda)
gayet miisait sartlara rastlanmstur. Dea-
gisimlerin giiniin saatlerine, glinesin du-
rumuna ve heniiz bilmedigimiz bir ¢ok
faktorlere tabi oldugu yaptigimiz  da-
neylerde goriilmiistiir.

Sekil 1 de yatim (Tilt) ve az mut
acilarinin ayni istasyonda yarimser saut

ara ile alinan oOl¢iilerle tesbit edilen giin-
liik degisim gosterilmistir. Bu sekil
M.T.A. Enstitiisti adina 1963 yili ocak
ayinda Bala kazasi civarinda yapmis ol-
dugurnuz arastirma etiidiinde (Afmag
deneme etiidil) elde olunan neticelerd:n
E.M, alan degisirni ile ilgili olanlarindin
alinmistir,

Olgiiler miisait bir giinde Bald ka-
zasimn Képek tepe mevkiinde kuru bir
dere vataginin aliivyonu iizerindeki bir
istasyonda alinmistir. Yatim grafikle-
rinde her iki frekansa ait 6 saat igerisin-
deki degisme siiresiz ve 5° mertebesin-
de goriilmektedir. Azimut degisimi ise
4° lik bir fark g¢stermektedir.

Arimuttaki degisimi incelersek saat
10 na kadar stikunet, 10-12 arasinda faz-
laca degisim, 12-13 arasinda sakin bir
minumum, 14 den sonraki bdlgede ise:
sabah saat 10 na kadar olgiilen deger-
lere ¢ok yakin mertebede az degisimli
bir ha. goriiliir. Yatim agilarinin graf k-
leri is¢ saat 13 den sonra nisbeten sakin
ve stizekli goriillmektedir.

Sckil 1 deki grafiklerin belli zaman
araliklarinda gosterdikleri bu dzellikler
sekil ? deki istatistik-grafikle mukaye:
se edilirse bariz bir uygunluk goze car-
par. $ekil 2 nin alt tarafindaki cetvelde
her nokta bir Afmag Olciisit  (Azimrut
ve iki frekansta yatim) temsil etmekte-
dir. iistteki grafik ise cetvelde goriilen
hi¢ Ol:ililemiyen tesebbiisler 5; her iki
frekarsta da cok zor Olgiilen haller 4;
her iki frekanstada zor olgiilen haller
3; yaluz bir frekansta zor olgiilen hal-
ler ise 2 kat sayisi ile ¢arpilip aralarn-
da toplanarak o saat aralifinda norm.al
zorlukta yapilabilen 6l¢ii adedine bO-
mek suretiyle tarifli 6lgme zorunlugu-
nu gdstermektedir. Bu grafikte 6lgii al-
manin rahatca kabil oldugu zamanlar
sabah 9 dan 6gleden sonra 13 den son-
ra olarak goriiliir. Bu zamanlar seki! 1
deki azimut ve yatim grafiklerinin de
sakin oldugu zamanlardir. Diger taraf-
tan m.ahalli 6gle vaktinde Olgii zorlugu-
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mn maksimum olusu sekil 2 desi gra-
fikten, bu siralarda alinabilen 6l¢iilerin
maksimum hatali olacag: da sekil 1 den
anlasilmaktadir.

Diger taraftan her nekadar elde
kantitatif degerler yoksa da simdiye ka-
dar yapmis oldugumuz 5000 civarindaki
Olciiden olcii zorlugu maksimuraunun
aylara gore siirekli bir sekilde genisle-
digi gorilmiistiir. Eyliil baslarina dog-
ru ancak saat 16 dan sonra Olcii alma

imkamnin oldugu da miisahade edil-
mistir.

Bu durumlarin jonosferdeki hadise-
lere bagh oldugu diisiiniilerek sebeple-
ri hakkinda bir miitalaa ileri siirmek
konumuz disindadir.

Sekil 3 de yildirim ve simseklerin
yaklasmasinin ol¢iilere bariz bir tarz-
da tesir edisi goriilmektedir. Bu tesir-
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ler; alcak frekansla (140 cps) azimut
Oi¢li erinin alinmayisi, iki frekansla
Ol en azimut degerlerinin farklilas-
mas!, normal giindeki 4°-5° lik azimut
dz2gisiminin 20° ye yiikselisi ve 6lgii al-
mante. ¢cok zorlagsmasy halinde tesbit
O untrastur.

Alanin herhangi bir tarz ve sebep-
le Ol¢d sihhatini bozacak derecede ko-
tit oldugu anlarda Slcme yapilmamali-
d.r. Bu durum aliskin bir gozle aletin
dedektor ibresindeki salmmimlarin sek-
liaden anlasilabilir.

VEKTOREL REPREZANTASYON:
Afmag  Olciilerinin  vektérle nasil
temsil edildigi yazinin metot tanitimi
kisminda belirtilmisti. Bu sekilde ha-
zirlaumis bir haritada vektorler kon-
diiktif zonlara dogru donmiis olurlar.
Asirn kondiiktivite merkezlerinde ve
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anomalisiz sahalarda yatim sifir olur.
Szkil 4 de bir Afmag Slgui karnesi ve bu
Olgiilerin dokiimii neticesinde ¢ikan
anomaliyi gostermektedir. Vektorler te-
peyl isaretlercesine donmiislerdir. Se-
k1 6 da ise Bald ve Kopektepe'nin cte-
ginde bulunan bir fay hattindaki zsitli
sularn verdigi anomali goriilmektedir.
Kondiiktif zon oklarla gevrelenmis ir.

GRAFIK TARZ VE ITIRAZ: Atmag
metodunda arazi Olgmeleri 6zel haller

dahilince grafikler seklinde ifade edi-
lerek, bunlardan lokasyon, kondiiktivi-
te, yatim, derinlik, uzunluk gibi diisiini-
lebilecek biitiin donelerin hesap edileb:-
lecegi ileri siiriilmektedir. Bu meyanda
sekil 5 clerinligin zrafik yatimindan he-
saplanrra tarzini gostermek igin pros-
pektiiste verilmistir. (Alet prospektii-
stinde ba konuda genis bilgi bulunmak-
tadir.
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Bu hesaplamalarin  vapilabilmesi
icin arazide azimut ol¢li  degerlerinin
degismedigi profilleri secerek bunlar
iizerinde Olgii alinmasi sart kosulmak-
tadir. Bizim c¢alismalarimizda Bali,
Develi, Simav, Sisorta ve Iranda ceman
10 km? lik saha etiid edilmis ve 5000 den
fazla Ol¢gme yapilmistir. Bunlardan el
de edilmis olan Afmag degerle:i hari
talar1 tetkik edildiginde vekiorlerin
durumunun hi¢ bir dogru boyunca sa-
bit kalmadigi goriilmiistiir. Neticede
¢tild bittikden sonra dahi teklif olun-

duiu gibi alan dogrultusundaki profii-
leri harita ilizerinden se¢cmek miimkiin
olrmamaktadir, ve boyle bir profilin
mevecut olamiyacag: goriilmektedir. An-
cak pek genis ve ileri derecede homo-
jer bir bolgede veya teoride bu sart
miinkiin olabilir.

VEKTOREL REPREZANTASYO-
NUN TENKIDI: Vektorel reprezantas-
yonda anomalilerin géze carpmalar: da-
ha ziyade azimut agisinin fazla degisi-
mi ile miimkiin olmaktadir. Sekil 6 da
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azimut acisimin 180° ye kadar degistigi
goriilmektedir. (Anomali bolgeleri et-
rafinda vektorlerin birbirlerine dolayi-
siyla kondiiktif zona yoOnelisleri gibi)
Sekil 4 de ayn1 durum varittir. Bu haller
ender rastlanan asiri kondiiktivite du-
rumlaridir,

Mesela Develi Kalekody kursun ma-
deninde yer yer isletilmekte olan ma-
sif galenit iizerinde dahi anlasiabilir
bir anomali elde edilememistir. (sek.
9-A)

Netice olarak aranan kiitlenin kon-
diiktivitesinin etrafa nazaran az farki
oldugu veya kiitlenin pek biiyiik olma-
d1g1 hallerde anomalilerin fark eddeme-
digi anlasilmistir. (Sek 8-D)

Bu durumu daha agik izah edebil-
mek icin sekil 7 yi inceliyelim. Sekilde
goriilen kiire etrafa nazaran 2 defa da-
ha kondiiktiftir. Bu oran azimut vc ya-
tim iizerinde ancak maksimum 4-3 de-
recelik bir degisim saghyabilmektedir.
Sekil teorik oldugundan kiire tesiri al-
finda olmayan biitiin vektorler kati

olarak aym yondedirler. Bundan dolay:
aralarinda 2-3 derecelik sapma goste-
renler kolayca segilebilmektedirler. As-
linda arz kabugunda teorik derecede
homogenite olmiyacag: i¢in biitiin vek-
torler 5-10 nar derece rastgele sapmus
dururr.dadir. Bunlar igerisinde bir ano-
maliye tabi sapanlar her nekadar ara-
larinda armonili iselerde digerleri ara-
sindan teshis edilebilmeleri miimkiin o}-
mamaktadir. Sek 9-A

Bu durum karsisinda skaler rep-
rezantasyon adi altinda daha genis ¢ap-
ta tatbik edilebilen yeni bir tarz asa3-
da teklif edilmistir;

SKALER REPREZANTASYON: Bu
tarzda sahada alinan oOlgiiler kafi goii-
len bir sayiya ulastiginda (Birkag yiiz
kadar, azimut agilarinin ortalamasi ah-
narak o bolge icin ortalama azimut de-
geri tesbit olunur. Her azimut Slglisin-
den bu ortalama deger cebrik olarak
¢ikarilirsa (+) veya (—) isaretli anonia-
li degerleri elde edilir. Bu degerler hari-
ta lizeine dokiilerek konturlanir,

Bcylece Afmag azimut agisi anoira-
li kontur haritas: elde edilir. Yatim &i¢-
meleriade; elipsin yatiminin, pusulanin
dogu yarim dairesinde kalan biitiin ce-
gerlerine (NE, SE ve E gibi) +, diger
taraft: kalanlarina (NW, SW, ve W i-
bi) ise¢ (—) olarak olgiilen yatim agilarn
anomali degerleri olarak alimir, Elipsin
biiyiik ekseninin tam diisey oldugu ver-
ler sifir degerleridir.
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SEKIL : 7

KONDUKTIVITEST ETRAFINA NAZARAN 2 DEFA
BUYUK BIR KURENIN ANOMALiSt

A) VEKTOREL REPREZANTASYON

B) AZIMUT DEGERLERI ANOMALI KOMTURLAK!I

I. FREKANSA AIT YATIM ACISI
KONTURLARI

AZIMUT VE YATIM KAPANMALARIN [N MER-
KEZLERINI BIRLESTIREN HATLARIN  ANO-
MALI KUTLESININ UZERINDE KESiSMESI.

ANOMALI

ELDE OLUNAN ANOMALI HARI-
TALARININ TEFSIRi: Sahada alinan
Olglilere ait her vektoriin 5-10 derece
rasgele sapmis oldugunu daha Onceki
vaktiir reprezantasyonunun tenkidinde
belirtmistik. Bunlar konturlarla ifade
edildiklerinde gelisi giizel sekiller goste-
rirler. Sapma sebepleri herhangi bir
kondiiktif merkezle alakali olanlarin
konutlart ise (+) ve (—) iki merkez et-
rafinda kapanirlar. Sekil 7 B, C Kondiik-
tivite merkezi bu ekstramumlar: birles-
t.ren dogru tizerindedir.

Dikkat edilirse (+) ve (—) azimut
kaparunalarim birlestiren dogru, yatim:
anomalilerinin ekstramumlarini birles-
tren dogruya dik olacaktir. Bu iki ha
ritadan elde edilen ve Kkondiiktivite
merkezinden gectigi iddia edilen dogru
parcalar: {iglincii bir haritaya tasininca
teorik olarak birbirine dik durumda
kondiiktif kiitlenin merkezi iizerinde

kesisirler. Sekil 7 D. Pratikte ise bu
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kesigsme ortalama olarak 60-70 dercce
ile olmaktadir.

Sekil 8 D deki a bolgesinde anoma-
li tam teoride oldugu gibi dik kesigmis-
lerdir. Tabii bu duruma nadir rastlan-
lenmaktadir. Aym gekilde islenrne<te
olan galen damar: iizerindeki b bdlge-
sinde de ideal bir anomali goriiimaek te-
dir. Yalmz burada 1 nci frekans anorna-
li vermemistir. Bu hal derinlik tesirine
azfolunabilir ve anomali ideal say:la-
bilir.

Rejyonal bir tesir olmadig haller-
dz anomali veren kiitlelerin tesirleri di-
sinaa elipsin biiyiik ekseni teorik ola-
rak dik olacagindan yukaridaki islem
yapilabilir. Aksi halde denizler, yer al-
tinda biiylik bir bolgeyi kapliyan kon-
diiktif su birikintileri ve bu gibi elek:ro
manyetik alana rejyonal tesirler yapa-
b:lecek gapta biiyiik kondiiktivite :ner-
kezleri civarinda yatimin biitiin bolge
icin sifirdan farkli ortalama bir dege-
ri mevcuttur. Bu hallerde azimut ano-
mali degerleri elde edilirken yapildigi
gibi ortalama yatim degeri tesbit cdi-
lip, 6l¢ii degerinden diisiilmesi gerckir.
Bu iglemler her iki frekans icin yapila-
rak, yiikksek ve algak frekans yatim ¢1-
s1 anomali haritalar: elde edilir.

VEKTOREL VE SKALER REPKE-
ZANTASYONUN MUKAYESISI: Asogi-
da iki tarzin, Simav-Karakoca ve Deve-
li-Kalek6y kursun madenlerinde M T.A.
adina yaptigimiz etiidlerdeki, tatbikati
iizerinde miinakasasim yapacagiz.

1965 yazinda Simav-Karakoca kuar-
sun madeninde yapilan jeofizik etiidler-
den yalmz Afmag 6lgmeleri islenmis bir
bolge sekil 8 de goriilmektedir. Bol ze-
de fay igerisinde 2 km. boyunda, 60
derece yatimli, ortalama 5 km. kalmlik-
ta bir mineralizasyon zonu mevcuttur.
Bu zonun mostras: sekil 8 de minerali-
zasyon zonu mostrasi olarak goriilrnck-
tedir.

Bu zon iginde yer yer galen kon-
santrasyonlart bulunmaktadir. Minera-

lizasyon zonu olarak igaretli kistm ha-
len calistirilmakta olan galen bolgesi-
dir. Muiatemel mineralizasyon zonu ise
gerck jeolojik ve gerekse jeofizik calis-
malarla tesbit edilmistir.

Sekil 8 D de Afmag Ol¢melerinin
vektore. ve skaler temsili birlikte go-
riillimektedir. Anornali bolgelerinde, vek-
1orler ¢ok dikkatli incelendiginde bazt
anomali sayilabilecek degismeler go-
rilmektedir. Skaler tarzla seklin A, B,
C, boliimlerinden elde edilerek tasin-
mi§ olan anomali isaretleri ise gerek
anomalinin teoriye uygunluk derecesi-
ni, (azimut ve yatimlarin diklik sarti-
nin ger;eklesme derecesi) gerekse de
lokasyoiu daha goze g¢arpar ve anlasi-
lir bir aalde ifade ettigini asikar ola-
rak gostermektedir.

Sekil 8-A da azimut a¢1  degisim!
konturlart mineralizasyon iizerine is-
lenmis olarak goriilmektedir. Kapan-
malar arasimnda skaler reprezantasyon-

da ¢ika1 anomalileri belirtmek igin
noktali ¢ift hatlar kullanmilmistir,
Sek 1 8B de 1 inci frekansa (140

¢ps) ait yatim agis1 anomali haritas
goridlmektedir. Simav bolgesinde rejyo-
nal bir yatim tesiri bulunmadigindar
degerler Olgii degerlerinin 0 derece et-
rafindaki degisimleridir. Kapanmalar
arasind:. anomalileri belirten hatlar
goriilmektedir. Ayni seklin C kisminde
vine ayru anomalilerin II inci frekans
la (470 ¢ps) ile abnan degerlerden eldc
cdilenleri goriilmektedir.

Skaler reprezantasyonda (+) ve
(—) kapanmalari birlestiren hatlarin se-
¢ciminde asagidavi hususa dikkat edilme-
lidir. Azimut kapanmalarmi birlegtire
cek olanlarla, yatim kapanmalarin bir-
lestirecek olanlarin birbirlerine dik ol
duklar bolgelerdekiler hakiki anomali
neticesiclirler. Bu hatlar1 ¢izmek sure
tiyle anomaliler elde edilmis olur. S$a-
vet sebebi, alttaki bir kondiiktif mer-
kez olmayipta rasgele durumlardan
meydana gelen (+) ve (—) merkezli bir
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