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iKI BOYUTLU MAGNETIK ANOMALILER iCiN
KUTBA iNDIiRGEME YONTEMI

POLE REDUCTION MEDHOD FOR TWO DIMENSIONAL MAGNETIC ANOMALIES

Z. DUZGIiT*

6z:

Bilindigi gibi, magnetik anomali haritalarinin, gravite anomali haritalarininkine goére

yorumu daha guctiur. Ancak, madnetik ve gravite potansiyelleri arasinda varolan Poisson
ba¢ntisindan,
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hareketle magnetik anomaliler, gravite anomalileri karakterierindeki haritalara donuisti-

rulsbileceginden, magnetik anomali haritalarinin yorumundaki bu farklilik ortadan kalk-
mis olacaktir.

Bu nedenle caligmada, magnetik kutba indirgeme ydéntemi, iki boyutlu konum icin

tecrik bakimdan gelistirilmis ve uygulanmasi gayet kolay bir duruma getirilmistir. Elde
ed len sonugcliar bir model cismin olusturdugu disey

magnetik anomaliye uyguianarak
doJjrulanmistir.

ABSTRACT :

It is known that the interpretation of a magnetic anomaly is more difficult than
that of the gravity anomaly because of the orientation of magnetization vector. However
to eliminate this difficulty, using Poisson relationship, a magnetic anomaly can be

transformed to the gravity anomaly where the magnetization vector is in the vertical
pcsition :
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In this study the method of the reduction to the magnetic pole for only vertical
magnetic anomaly map has been developed theoretically in two-dimensional case. Then

for verification the method is applied to a vertical magnetic anomaly in two-dimensional
case.
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1 — GiRiS :

Dogal ya da yapay bir kuvvet alaninda bulunan bir anomali cisminin olusturacad
gravite ya da magnetik alan potansiyel faktére baghdir. Ayrica, anomali cisminin olus-
turdugu magnetik anomalinin cismin sekline, magnetik 6zelliklerine, hacmine ve goézlem
noktasindan olan uzakligina bagh oldudu da bilinmektedir. Magnetik yap: ile anomati
arasinda, gravitede oldugu gibi, actk bir iliski s6z konusu degildir. Ayrica, anomalinin
yorumunda gerekli hesapiarin yapilabilmesi icin de bircok faktdre gereksinme duyuur.
Oysa, gravimetrik yontemlerde, cismin olusturdugu anomalinin maksimumu, cismin di-
seyindedir ve gerekli hesaplar, magnetik yontemlere kiyasla, daha kolaydir. Bu nedetile,
gravite ve magnetik potansiyeller arasindaki iliskiden yararlanarak, magdnetik anomali-
lerin gravite anomalilerine benzer anomalilere donisturilmesinde yarar vardir.

Baranov (1957}, miknatislanma vektoériniin, toplam arzmagnetik alan vektdri yénun-
de oldudu varsayimiyla, diisey ve toplam magnetik anomalileri ile kutba indirgenrnig
anomali ve tlrevieri arasindaki iligkileri gdstermistir. Ayrica s6z konusu yodntemi, yar

sonsuz disey bir prizmanin ve kiirenin olusturdugu anomalilere uygulayarak, ydntemin
yararini géstermistir.

ispir (1970), aymi yéntemi, miknatislanma vektériiniin toptam arzmagnetik alan vek-
torinden farkli dogrultuda olmasi konumunda, dilsey ve toplam magnetik anomaliler ile
kutba indirgenmis anomali ve tlrevieri arasindoki iliskiyi kurmustur. Yontemi, belli air
magnetik modelin olusturdugu anomalilere ve olcl sonucu elde edilen magnetik anom a-
liltere uygulayarak, teorik olarak bulunan sonuclarin dogrulugunu kanitlamistir.

Baranov (1957) daki varsayimlarla, Baranoy ve Naudy (1964), meyil acisinin 30°dzn
kicik oldugu bolgelerde, s6z konusu yontemin toplam magnetik anomali haritalarina
uygulanabilmes: amaciyla, gerekli degisiklikieri yapmislardir. Yine yontemi, kure olarak

abinan model cismin olusturdugu magnetik anomaliye uygulamis ve yodntemin gecerliligi-
ni gostermisierdir.

Bhattacharyya (1965}, iki boyutlu bir yapinin dogurdugu magnetik anomalinin yoru-
mu igin, magnetik kutba indirgeme ydntemini toplam magnetik cnomali haritalaring uy-
julanabilecek sekilde, harmonik analiz yardimiyla, teorik olarak gelistirmigtir. Ayrica,
:oplam magnetik anomali haritalarimin yorumunda, kutba indirgenmis anomalinin ikinci
tirevinin en uygun oldugunu gdstermis ve gelistirdigi hesaplarin dogrulugunu kanitia-

mak icin de yontemi, prizma olarak aldigi model cismin olusturdugu anomali haritasina
aygulamistir.

Bu calismada, s6z konusu kutba indirgeme yoéntemi, iki boyutlu konum icin, mikna-
tislanma vektoriiniin arzmagnetik alani dogrultusunda oldugu 6zel durumda, magnetik
anomalinin diisey bilegsenine uygulayabilmek amaciyla gelistirilmis ve elde edilen enteq-
ral denklemlerin sayisal ¢6ziimii saglanarak bir uygulama yapitmistir.

2 — YONTEMIN GELISTIRILMESI :
2.1 — Yontemin iikeleri :

Bilindigi gibi gravite ({J) ve magnetik (V) potansiyelleri arasindaki Poisosn bagintisi
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ile verilir. Bu baginti yazilirken yapilan tek varsayim anomali  cisminin gravimetrik ve
-
magnetik bakimindan homojen olmasidir. Burada, f gravitasyon sabiti, g yogunluk ve J

, -
anomali cisminin miknatislanmak  vektoridir. Ayrica, v toplam miknatislanma ydnin-
de birim vektor oimak Uzere :

Ml =fo
ve
- - :
J=Ulv . - (2)
yazilabileceginden, ; :
- - a U
V=y.grad |} = (3

v

1
bulunur. (3) bagintisinin yorumu (zerinde durmaktg yarar vardir. (1) denklemi, aynm ano-
mali cisminin disinda bir noktada olusturacadi gravite ve magnetik potansiyeller ara-
sindaki badintiyr vermektedir. Ancak |J]/f.5 = 1 varsayimi yapihip, (3) bagintisi bulun-
duktan sonra, |J pétonsiyelinih anlami de§i$mektédir. Herhangibir dogrultuya sahip bir
miknatislanma vektorinin dogurdugu gravite ve magnetik' potansiyelieri arasindaki ilgi

U =Jv.ds

olarak da yazilabilir. Boylece U potohsiyelinin, bir be$it magnetik potansiyel oldugu go-
rilir. Daha acik bir. deyisle,; U magnetjk potansiyeii, ayni anomali cisminin, diisey dog-
rultuda miknatistanmasi durumunda meydana getirecegi potansiyeldir. Bu nedenle Ba-
ranov (1957)’'un calismasinda, U potansiyeli psddo-gravimetrik potansiyel olarak adlan-
dirilirken, daha sonraki caligmada (Baranov ve Naudy, 1964; ispir, 1970; Bhattacharyya,

1965) sdz konusu potansiyel, kutba indirgenmis magnetik potansiyel olarak adlandiri-
mistir.

i

2.2 — Diisey Magnetik Anomalinin Donlsiimii :

-
Oz yukan dogru pozitif olmak iizere, 3 esitliginin Z'ye gore tiirevi alinarak

aZQO
Z=—— (4)
av ,
bagintisi elde edilir ($ekil 1). Burada, Z,, miknatislanma vektérinin digsey oimasi duru-
munda meydana gelen ve gravite anomalisi goriiniminde olan diisey magdnetik anomali;
bagka bir deyisle, kutba indirgenmis anomalidir. Yukari dogru analitik uzanim ve (4) esit-
lig! yardimiyla, M noktasinda kutba indirgenmis anomali degeri

oo
1

Zy (M) = ——-j K(M,P).Z{(P).dx ‘ (5)

s

-
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ile verilir. Burada K {M, P} veya K ({x,z), lineer ddonusiimdin cekirdedi ve Z (P} de P nok-
tasindaki dugey magnetik anomali degeridir.

pe

M(0,2)

‘ IS, X
P(X:o) ma‘gmt‘\\n’
kuzey

&
Re)
S
('i* 3

52\4'\[ i

2.3 — Diisey Tiirevierin Saptanmasi :

Magnetik ve kutba indirgenmis potansiyeller arasindaki iligkiden hareketle, Z ano-
mali degerini kullanarak magnetik anomali haritalarinin yorumunda ¢ok kolaylik saghya-
cak olan

YAV A ot PN

kutba indirgenmis anomalinin digey tirevlerini saptamak olanakhdir. Ancak, ¢ekirdek
fonksiyonun merkezde siirekii olmamasi nedeniyle, tek nokta olarak alinan merkez, + ¢
uzuniugunda bir araitkta izole edilir, boylece x— ekseni Uzerinde iki bdlge olusturulur ve
(5) esitligi Z = O i¢in

+c
A Z{x) 1
Z,o(x)=—-—j dx+—jK(x).Z(x).dx (6)
T X ™
- X>¢

seklinde yazilir.
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Amacimiz, duseyden farkh bir dogrultuda miknatisianmis olan iki boyutiu anomatli
cisminin dogurdugu disey magnetik degerlerinden yararlanarak, ayni anomali cisminin
diisey dogrultuda miknatisianmas) durumunda olusturacadr diisey magnetik alani, bas-
ka bir deyisle kutba indirgenmis diisey magnetik anomaliyi hesaplamaktir. Bu amacla,
(6) esitligiyle verilen alanin diigey tlrevinin hesaplanmasi gerekmektedir. Boylece yuka-

ndaki acikiamalar da gézénine alinarak, (5) denklemi, (6) denkleminde oldudu gibi, ya-
zifarak ve Z'ye gore turevi alinarak

+e

B Z (X) 1
Zg M) = —— J ——dx + — jK’ (x,0) Z (x).dx (7

x? ™

—€ X>¢g
bilunur. Burada, = ¢ birim arahdinda Z (x} degerinin sonlu oldugu ve degismedigi yani
Z({x)=12, (—e<<xX< +¢)

oldugu, 2¢ = 1 birim alindigi varsayimlarindan sonra ve

A
B= (7a’
T+A
oldugundan (7) bagintisi
+ oo
4B8Z, 1
Z’go(x)=————+—-—jK’(x,o).Z(x).dx (8)
T T
— o0

oiarak bulunur. Burada, gravite anomalisi karakterinde olan 2’y (x} in icerdigi K’ cekir-
degi Baranov ve diger arastirmacilann inceledigi Gic boyutiu durumdakinden farkiidir.
$oyle ki, magnetik anomalinin yéne bagli olmast ve magnetik anomalinin uzaniming dik
dogrultuda bir profil alinmasi nedeniyle, W ag¢isinin yani magnetik kuzey ile profil ara-
sindaki aginin, birbirinden farkl yalniz iki degeri vardir. Ornegin profil kuzey-giiney dog-
rultusunda alinmigsa, Baranov (1957) den hareketle L (W) fonksiyonu, Sekil 2'de de go-
rildigi gibi, kutba indirgeme islemi yapilirken magnetik anomaliye uygulanacak sebe-

A

kade, sebekenin merkezinden kuzeye dogru gidiidiginde L;= ayni merkezden
T+A
¢lineye dogru gidildiginde

Z (x)
olarak verilir. (8) denkleminin son terimini hesaplamak igin fonksiyonu, yatay
xz
eksen boyunca,
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Z (x)
=a + bx* + cx*

x2

solinomu olarak alinmistir (ispir, 1970). Baranov {1957)'de izlenen yoldan yararlanarck,
36z konusu bu entegral 0-1, 1-3, 3-5 ve 5-00 araliklarina bolinmils ve bdylece x = 1, 2,
3, 4 ve 5 noktalarindan gegcmek kosuluyla soz konusu entegral

+ o0
Z (x) 5
——dx = 1,652,+0,24Z,4+0,08Z,—032 Z,4-0,61Z,= X B8,.Z, (9)
x* k=1
0

olarak hesaplanmistir. Boéylece (8) entegral denkiemi,

4BZ, L, 5 lx &
Z’g, (X) — + 2B+ Z By
T n k=1 n k=1
veya
5 k=1
Zyx)=0a,Z,+ Z 02+ X a2y {10}
k=1 5

olarak son sekiini almigstir (Sekil : 2).

L N
—
: e’

3 — UYGULAMA:

Teorik olarak butunan sonuc¢lari kanitlamak amaciyla, séz konusu yontem, bilinen
bir model cismin dogurdugu magnetik anomaliye uygulanmistir.

Model cisim birim derinlikte, yatay olarak dodu-batr dogrultusunda sonsuza uzancn
vee miknatislanma vektérunin meyil acisi T = 60° olan bir silindirdir. S6z konusu mode!

cismin dogurdugu magnetik anomali Gay (1965) tarafindan saptanan egdri toplulugundar,
{(family curves) secilmistir.

Sekil 2'den de goruldugd gibi, 11 katsayi iceren sebekenin katsayiart (10) bagmti-
sindan hareket edilerek asagidaki sekilde hesapianmistir: B, T meyil agisinin bilinen bit
dederi icin (6rnegin, bu c¢alismada [ = 60°) 0,3333 olarak hesaplanmig ve blylece se-
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beke merkezinin katsayisi a, = 0,4243 clarak bulunmusgtur. (7a ve 10). Ayn yol izlensrek,
L {W) fonksiyonunun W = 0 ve W = gt degerleri icin L, = 0,3333 ve Lx = —1 daha son-

L, Lx
= 0,1061 ve
T Tt

ra

= —0,3183 degderleri saptanmistir. Bdylece [ = 60° icin séz

konusu sebekenin katsayilari {9) bagintisinda verilen g, dederlerinin de yardimiyla ko-
layhikla hesaplanabilir (Tablo 1).

Tablo 1: [=60° icin sebeke katsayilari (Bkz. Sekil 2)

a a bt
3 4 3 2 8 o ! % % 4 's

—0,1952 0,1007 —0,0254 —0,0762 —0,5252 —0,4243 0,1751 0,0254 0,0085 —0,0336 0,)651

Silindir olarak alinan cismin dogurdugu magnetik anomali egrisi, [ = 60° icin Gay'in
(1965) egri toplulugundan alimip normalize edilerek cizilmistir (Sekil 3'a egrisi). S6z ko-
nusu egriye yontemin uygulanmasi sonucu elde edilen egri, yani kutba indirgenmis ano-
mali edrisi (b edrisi), aym sekilde ve ayrica bu egri ile kiyasliyabilmek amaciyla, | == 90°
icin dlsey magnetik anomaliyi veren egri (c edrisi) yine Gay (1965)'den alinmis ve nor-
malize edilerek Sekil 3'de veriimistir.

4 — SONUCLAR:

Bu calismada, iki boyutlu durumda, magnetik kutba indirgeme ydntemi, magnetix ya-
pinin miknatislanma vektoriniin, toplam arz magnetik alan dogrultusunda olmas: duru-
munda, disey magnetik anomaliler icin, teorik ve pratik olarak gelistirilmigtir. S6z konu-
su yontem, disey magnetik anomaliye, magnetik kuzey-giney dogrultusunda bir profil
boyunca uygulanmistir. Ancok, yontemin anomali haritalarina, magdnetik boylamdan
farkh bir dogrultuda uygulanabilmesi, baska bir deyisle iki boyutlu anomali cisminin do-
gu-bati dogrultusunda olmamasi durumu igin, ufak degisiklikler gereklidir. (Or1egin
Bhattacharyya, 1965).

Uygulama sonucu, meyil agisinin 90° olmasi durumunda olusan magnetik anomali
{Sekil 3'c edrisi) ile kutba indirgenmis anomali (Sekil 3'b egrisi) kiyaslandidinda, arala-
rninda iyi bir uyum oldugu gorilir. Ancak, Sekil 3'deki b edrisinin kuyruk kisimlerinda
anomatlinin yorumlanmasinda 6nemli olmiyan, dalgalanmalar goriilmektedir. Bu dal¢alan-
manin nedenleri,

i) Entegralin, soniu bir toplama islemi olarak c¢ézimlenmesi,
i) Sebekedeki okuma araliklarinin blylk ve bodylece okuma sayisinin az olusu,

iii) Entegral alinirken, son araliin (5—oo) ¢ok blylk olusu olabilir,



Sckil 3 Q) 160 i5in  silindirin dogurdugu dipey magnetik anomali,
b) Kutba |'ndir,enmi1 anomali,
c) 1290 igin  silindirin dejurdugu disey megretit anomaeli‘ier
normolive cdileret  ginibmadie.
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Yukarida siralanan nedenleri yok etmek olanakli oldugu halde, yontemin uygulama-
daki pratikligi azalacagi icin bu yola gidilmistir.

Uygulamadan da goéruldiga gibi, bu calismada gelistirilen yéntem, kolay anlasilir ve
hayli pratik duruma konmustur. Bilgisayar olmasa bile kiiclik bir el hesap makinesi ile
cok kisa bir zamanda ydntemin iki boyutlu anomalilere uygulanabilecegi aciktir.

Kutba indirgeme yontemi, iki boyutlu durumda, yatay ve toplam anomaliler icin bazi
degisikliklerle, kalinti miknatisianmanin ihmal edilmedigi yani toplam arzmagnetik alan
dogrultusunun, miknatislanma vektoér dogrultusundan farkh olmasi durumlarinda da ge-
listirilmektedir.
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