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IKi BOYUTLU MAGNETIK CISIMLERE AiT ANOMALI
EGRILERININ HESAPLANMASI ICiN BiR YONTEM *

A Method for Computing Magnetic Anomalies Caused by Two
Dimensional Arbitrary Shaped Bodies

Y. iSPIR ** D. KOLGAK **
0z:

Harhangi sekle sahip iki boyutlu cisimlerin dogurdugu magnetik anomalinin top-
lam, diisey ve vyatay bilesenlerinin yorumu igin gerekli egri-ailelerinin (abak) hesap-
lunmasinda kullamlan bir yéntem gelistiritmistir.

ABSTRACT :

A method is offered for computing families of curves for interpretation of total,

vartical and horizantal magnetic anomalies produced by two -dimensional bodies cf
a-bitrary shapes.

GIiRIS :

Uygulamal jeofizikte, iki boyutlu cisimlerin dogurdugu magnetik anomalilerin yo-
rum {interpretation} teknikleri, genel olarak, asagidaki gibi siralanabilir:

Arazide olciilen anomali edrisinin yari - genisligi, maksimum ve minimumlan arz-
sindeki uzakhk, donme noktasi, maksimum degisim gdsteren nokta gibi 6zelliklerinden
yararlanarak uygulanan en basit ve zaman bakimindan ekonomik yorum teknigi. Bu
teknik analitik ydntem olarak da adlandsrihir.

ikinci yorum tekniginde, arazi &lcillerinden elde edilen egri anomali, &nceden
hesaplanmis egri aileleri (abak) ile cakistinliriar. Cakistirma ydntemi diyebilecegimiz
bu ydntemin uygulanabilmesi igin, olanakli oldugu kadar, tim olasihklarin gbz ®niine
alinarak, belli geometrik sekle sahip anomali cisim veya cisimlerinin ve arzmagnetik
alamnin farkh geometrileni ve ayrica cismin farkli magnetik 6zellikleri icin standart
anomali egrilerinin dnceden hesaplanmis olmast ve grafiklenrmesi gerekir. Bu tiir ca-
hsmalara ornek olarak Gay'in (1963 ve 1965) makaleleri gosternilebilir. Yukarida kisaca
o:zetlenen iki yorum teknigi karsilastinldigr zaman, ikinci yontemin gergege daha yakin
sonug verecedini distinmek oladandir. Ciinkii yorum, magnetik anomali egrisinin bir-
kec Ozel ncktasi temel alinarak deyil, anomali egrisinin timi degerlendirilmeye c¢ali-
siimaktadir.
* Geophysical J. R. Astronomical Society 243 - 245, 1969
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Uctincti yorum teknigi, daha ¢ok Talwani ve Heirtzler'in (1964) c¢alismasi ile, jeo-
fizikte uygulamalan giderek artan bir yontemdir. Amag, jeolojik ve jeofizik-daha ¢ok
madnetik - verilerden haraket ederek, arazi Olcllerinden elde edilen magnetik anomali
egrisini veren cismin sekli, derinligi gibi ozelliklerini saptamaktir. Baska bir deyisle,
ayni ariomaliyi veren en uygun matematik modellerden birini hesaplayabilmektir. Bu
is em igin, jeolojik verilerden uzaklasmamaya c¢alisilarak, her adimda, anomali cisminin
sekli veya magnetik O6zellikleri dedistirilerek hesaplanan anomali ile &lciilen anomali
karsilastinlir. Boylece hesaplama islemi, bu iki egri cakisincaya kadar siirer. Bundan

dolayr bu yorum teknigine deneme ve sinama (trial and error) ydntemi de demek
olanaklidir.

Bu Gi¢ yorum tekniginin yanisira, yoruma yardimct olan veya yorumu kolaylastiran,
yukari ve asagr dodru analitik uzanim, siizme, kutba indirgeme gibi yontemleri de sira-
lamak gerekir.

ikinci yorum teknigi icin, egri ailelerinin hesaplanmasinda, genel olarak, asagidaki
yc!l izlenir : Bki boyutlu anomali cisminin dik kesitinin geometrik sekli kararlastirldiktan
sonra, hesaplanacak egri sayisini belli bir sayimin altinda tutmak ve bu egrilerden ola-
nekh oldugu kadar yararlanmak igin bazi varsayimlar yapihir : Ornegdin arzmagnetik alantnin
sapma (declinaticn) agist sifir olarak ahnir, cisim magnetik bakimdan dizgiin (Gniform?
ve belli bir derinlije sahip oldugu varszyilir, kalintt (remanent) miknatislanmava sahip
oldugu veya olmadigina karar verilir, iki boyutlu cismin uzanimi ile magnetik boylam
arasindaki aci saptanir... Bu kosullar altinda, cismin doguracag madnetik anomali ba-
gintis1, toplam miknatislanma vektoriiniin meyil agisinin fonksiyonu olarak yazilir. Bu
noktadan baslayarak, yapilacak islem, s6z konusu meyil agisimn her dederi icin, bir
anomali edrisi hesaplamak ve grafiklemektir. Bilindigi gibi, meyil agisi —90° ile +90°
arasinda degisir. Soz konusu egri ailesinin, meyil agisimin her 15° de bir dederi aline-
cak olursa, 13 egriden olusmast gerekir. Baska bir deyisle, magnetik anomaliyi veren
bagintinin, mevyil acisinin her dederi igin yeniden hesaplanmasi istenir. Magnetik ano-
malive etki eden dedisken ve parametrelerin coklugundan dolayi, bu tiir bagintilarn
genellikle uzun oldudu da bilinir.

Bu makalede onerilen aenel ydéntem. belirli geometrik veya herhangi bir sekle sz-
hip magnetik anomali cismine ait egri ailesinin hesaplanmas: igin, hesaolamalarin bilgi
ielam makinesi veva elle vapilmasi durumunda, gerekli islem ve zamani en aza in-
dirmedi amaclamistir. Yértem, toplam, diisey ve yatay magnetik anomali bilesenleri
icin gelistirildiginden, havada, denizde ve verde 6lciilen magnetik anomalilerin yorumu
icin isteren edri ailelerinin hesaplanmasinda kullanilabilir.

VONTEM :
Magnetik anomali cismini B ile gbsterelim. Iki boyutlu olan bu cismin xOz diizle-
-
mindeki kesiti ve cismin sahip oldudu toplam miknatislanma vektord (J), sekilde be-

-

lirtilmistir. Cismin icinde bulundudu arzmadnetik alani F, ve mevil acisi ise 1 ile abs-
terilmis olsun. GoOrildiad aibi, tonlam miknatislanma vektérii ile toplam arzmadnetic
alan vektor, kalintt miknatislanmadan dolayi, aymi ydnde gdsterilmemislerdir. Ox ek-

- -
soni magnetik kuzeyi ve Oz elseni de pozitif diisey ekseni gistermektedir. a ve b
- =
birim vektorleri ise, siraswyla, J ve F ydriinde alinmis birim vektorlerdir.
Bu durumda,
— >
V=agrad U

bagintisy (Baranov, 1957}, iki boyutlu cisim icin,

V=—(U,cos A4 Ugsin A)
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olarak yazilabilir. Burada,
V: B cisminin dogurdugu magnetik potansiyel,
U: B cisminin dogurdugu magnetik kutba indirgenmis potansiyel,
U, ve U,: U potansiyelinin x ve z'ye gdre birinci tirevleri,
A: Toplam miknatislanma vektorinin meyil agisicir.

Laplace denkleminden ve B cisminin dogurdugu alan ifadelerinden vyararlanarak. yani

UXX+UZZ:O
— >
T=—b.grad V

bagintilari yardimiyla, toplam, diisey ve yatay magnetik anomalilerini, Z_ ve H, cinsin-
den’ yazabiliriz :

T=—-Zcos (A+1)+Hsin (A+1)
Z=Z7 sin A+H_cos A
H=—Z cos A+4H_sin A

Burada,
T: B cisminin olusturdugu toplam magnetik anomali,
Z: B cisminin olusturdugu disey magnetik anomali,
H: Aym cismin yatay madnetik anomalisi,
z

(<]

Toplam miknatislanma vektoriiniin asagl dogru diisey olmast durumunda,
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iki boyutlu cismin dogurdugu diisey magnetik snomali; baska bir deyisle,
U potansiyelinin ikinci diisey tirevi,
H,: Toplam miknatislanma vektdriiniin asagi dogru diisey olmasi durumunda,
B cisminin dogurdugu yatay madnetik anomali veya U, in disey tdrevidir.
Kalinti miknatislanmanin  sifir olmas1 durumunda, J miknatislanmasi arzmagnetik

alam yoniinde olacadindan, bu 6zel durum igin, T, Z ve H badintilant deha da basitle-
secektir :

T=—Zcos (21} +H_sin (21)
Z=Z7 sinl+H cos!
H=—Z cost4H_sinl

Boylece yukarida verilen iki gurup denklem yardimiyla, kesiti bilinen bir cismin,
toplam, disey ve yatay magnetik anomali egri ailelerini hesaplamak igin, toplam mik-
natislanma vektdriiniin diisey oldugu basit durumda disey (Z,) ve yatay (H,) bilesen
leri hesapladiktan sonra, meyil acisimin diger degerleri igin yukanda verilen basit
begintilari kullanmak, egri ailesini tamamlamak igin yeterli olmaktadir.

SONUG :

Belirli bir kesite sahip iki boyutlu bir cismin, toplam, disey ve yatay anomali bi
lesenlerine ait edri ailelerinin hesaplanmasi istendiginde, s6z konusu anomali bilesen
lerini veren bagintilarin her birinin, her meyil acisi degeri icin, yeniden hesaplanmasi
gerekir. Anomaliyi veren bagintilarin genellikle uzun oldugu bilinmektedir. Meyil act
gmun her 15 derecede bir dederi igin bir edri hesaplanacaksa ve Ox ekseni boyuncs
bir egriyi gizmemiz igin 30 olgii noktasinda hesaplama yapilacaksa, iic anomali bilesen

icin, s6z konusu uzun bagintilarin yaklesik olarak 1.200 (3x13%30) kez hesaplanmas:
istenir.

Oysa, yukarida ayrintilari verilen yéntemin kullanilmass durumunda, aymi cisim igin
yalniz iki egrinin —yani Z (x) ve H, (x) — hesaplanmas! ve daha sonra yukarida ik
girup halinde verilen basit bagintilarin kullamimas! ile toplam, diisey ve yatay bile
senler igin egri ailelerinin hesaplanmasi olanakhdir. Ayrica, Z, ve H_, bagintlarimn,
toplam miknatislanmanin ‘meyil acisinin 90° olmasi yiiziinden, en kisa bagintilar oldugu

dz acrktir. Boyle bir karsilastirma bile, bu yontem yardimiyla saglanan ekonominin éne-
mini gOsterilebilmektedir.
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