GRAVITE VE MANYETIKTE TOPOZRAFYA ETKILERIN! GIDERME
VE UZANIM ISLEMLERI

- . (*)
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Uz

Gegmis jeofizik literatiirde uzamim iglemlerinin matematiksel
bagintilar: Szel durumlar igin verilmigtir. Manyetik ve gravite veri-
lerinin uzanim teorisinin dogrusal clmayan ylizeylerdeki durumu es kay-
nak gdsterimi yoluyla incelenebilir. Istedince bir yiizeyde algilanan
toplam manyetik alan veya gravite ile egdeder yilizey manyetizasyonu ve-
ya yogunluk arasinda ikinci tir bir Fredholm integral denklemi var-
dir. Manyetizasyon veya yodunluk ylizey dadrlimlarini elde etmek igin
integral denkleminin g¢abuk ve basit yineleme yoluyla gdzimii tanimlan-
migtir. Dadilam bilindikten sonra istenilen ylzeyde toplam manyetik

alan veya gravite etkisi kolaylikla saptanabilir.

Teorik modeller lizerinde yaé:.lan uygulamalarla kanunun geger-
111i§i ortaya konmugtur. Yalniz iki boyutlu durumda ¢ok uzun bilgisa-
yar zamani almaktadir. Bu ydéntemin kullanim amaci topografyasi karmagik
o.an bélgelerde alinan havadan manyetik verilerin bir diizleme ¢ikaril-

mas1 veya paralel yiizeyler arasinda uzanimi yapilarak yiizey etkilerinden
arindirilmasi ig¢in ¢ok gegerlidir.

Abstract

In the previous geophysical literature, the mathematical equations
orf continuation operations for the special cases e.g., between the
parallel surfaces, were given in detail. The theory of continuation

between general surfaces for the gravity and magnetic data can be

(*) Dokuz Eyliil Universitesi, Miih. Mim. Fak. Jeoloji Mith. B8l. Bornova,
lzmir.
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studied with equivalent source representation. It is shown tbaé the
an;lgtical relationship between the total magnetic field (ox the gravity)
effect and equivalent magnetization (or density) on an arbitrary obser-
vational surface is given by a second kind Fredholm integral equation

A raﬁidly convergent iterative scheme is described for the solution of
integral equation, yielding the surface distribution of magnetization

or density. Once the distribution being obtained, it is very straight

forward to obtain the total magnetic field or the gravity effect on
the desired surfaces.

It has been demonstrated with the model examéles for the é:oof
of the case. However, it takes too long coméuter time for the two -
dimensional case. This method is vary useful when the magnetic field
observed on the high tobograéhic relief where the anomalous field can
be reduced to a plane or being continued between barallel surfaces.

This will reduce the effects of hiyh topographic relief on the anomaly.

Giris

Manyetik anomalilerin sayisal g¢dztimlemelerine (dojru veya ters
¢bziim) gegmeden 8nce, dalgasiylsi ortaminda yapilacak iglemlerle b¥l-
genin bazi Szellikleri ortaya cikarilabilir. Brnepin, genlik qﬁektrum
mundan silizgegleme igin gegerli olabilecek kesme dalgasayisini elde
edebiliriz. Giig sﬁektrumu analizleri ile yapilarin kalinliklari ve
derinlikleri hakkinda bilgi edinebiliriz, Buradan bulunacak paramet-
reler, anomaliyi yaratan yaﬁllarln ortalama etkilerinin sonucudur.
Dalgasayi1si ortamina gegis Fourier dYniiglimii yoluyla olup, bu konuda
jeofizikte genig bir galigma alani weydana gelmigtir (Dean, 1958;
Bhattacharyya, 1965 ve 1966; Spector ve Grant, 1970; Green, 1972).
Ister profil, isterse harita verisi olsun, dalgasayisi ortamna geg-
tikten sonra verinin istenilen amag dogrultusunda kullanilmasi (siiz-
gecleme, uzanim ya da gegitli dereceden tiirev alma iglemleri) gok ko-
laylagmaktadir. Burada tartigilacak temel konu, glig sﬁektrumu elde
etmede kargilagilacak sorunlar, enerji sizmalarini 8nlemek ve diiz-
glin degigimli bir giig sbektrumu elde etmek igin Fourier katsayilar:i

tizerinde diizglinlestirme iglemlerini yapmak olacaktir,
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Glig sﬁektrumunda birden fazla doBrusal depisen b8lmeler ola~
bilir. Bunlar degigik derinliklerdeki kaynaklarin etkileridir ve ay-
r1 ayri irdeleniﬁ kaynaklarina iliskin bilgiler saglanabilir. Orne-
gin, yapilarin kalinliklari ikinci tlirev efrilerinin sifirlarrndan
dulunarak, sﬁektrumdaki etkileri Chebyshev polinomlari kullanilarak
gikarilabilir. Bulunan derinliklerden geriye giderek yafllarln orta-

lama kalinliklarinin saptanmasi Newton yineleme ydntemiyle yapilir.

Temel Fourier Analizi

Periyodik bir fonksiyon ile bunun frekans ortamina dBnﬁgﬂhﬂ
arasinda agagidaki bafintilar vardir:

B == T rw) o aw

| )
FG) = T £ e 3% ax

Bu bagintilardan agikga gdriildiigli sibi, periyodik olmayan bir f(x)
fonksiyonu (- =, =) araliginda agisal frekanslarinda siniizoidleri-
ain toblam1ndan olugmaktadir. F(w), periyodik olmayan f(x) fonksiyonu-
nun siirekli spektrumudur. (1) bagintilari Fourier déniigiim ¢ifti ola-
rak bilinir. F(w), genlik ve faz ile ilgili bilgileri igerir ve kar-

magik bir fonksiyondur. F(w), gergel ve sanal bilegenlerine ayrilarak

Flw) = P(w) + jQw) (2)

bagintisiyla ifade edilebilir. Genlik spektrumu A(w) ve faz spektrumu
(w) sirasiyla

1/2

AW = [P2 + Q2 (3)
s(w) = t:an“1 Q
P

bagintilariyla tanimlanirlar. Enerji spektrumu ise,
E(w) = (P2+Q?)

bagintisindan hesaplanabilir.
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Gergek verinin enerji spek:rumu iki y8ntemle hesaplanabilir:

a) Degistirilmis 8ziligki fonksiyonunun kosiniis transformu
(Blackman ve Tukey, 1958).

b) Defigtirilmis periodogramin diizglinlegtirilmesi (Jones, 1965).
Prizmatik Yapilarin Manyetik Anomalileri ve Spektrumlary

Kenarlari da, dB, dy olan prizma bigimli bir hacim elemaninin

%*,¥,z noktasinda meydana getirecegi manyetik anomali

_ 32 1
dF =1 —— () da dB dy (4)
P aest

bafintisiyla g¥sterilebilir. Burada Ié polarizasyonu, s polarizasyon

vektdriiniin t ise yerkiirenin toplan alan vektdriiniin ydniinli simgelemek-

tedir. Buna gdre f{ ve ;; 'nin dik koordinatlardaki ifadeleri

9 3 ) L]
—= —t — .
at 1 ax  ° 3y LY
- (5)
9 - ] ] 3
—— -— ——— L
5 Lix My TN

bagintilariyla gdsterilebilir, v uzaklig:i ise

r = (a=x)2+ (8-y)2 + (y-2)2] /2

bagintisindan saptanabilir, Burada (1,m,n) poiarizasyon vektdriiniin,

(L,M,N) yer manyetik toplam alan vektdriinlin x, y, z eksenleri igin

dogrultman kosinilsleridir. Buna gdre tiim kiitle igin anomaliyi saﬁta—
mak istersek (Bhattacharrya, 1966).

2
F(x,y,2) =1 fff 2— &) dadaay (6)
P 983t

yazabiliriz., Efer prizmam.zi y ekseni y¥nlinde (- ¢, ©0) olarak uzandi-
gini varsayarsak (Sekil 1), (6) bapintisi
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$ekil 1: 1ki boyutlu prizmatik yapanin manyetik potansiyeli

+a htt ;e 32 1
Pixy,2) =1 S S f 2D dedsay ”
P_a Rk ""3st

big¢imini alir, Efer x ekseni 8lgli ylnlinde varsayilirsa, coprafik ku-
zaeyle A agisini yapan, yer manyetik alaninin deklinasyonuna D, inkli-
nasyonuna I, polarizasyon vektbriinin deklinasyonuna D_ ve inklinasyo-

nuna Ip dersek, toplam manyetik anomaliyi (Denklem 7) agafidaki gekil-
de belirleyebiliriz.

E(u) = (4n%k?) <R> <R >< §>< ><p> - (8)

Burada,

%Sn. = Birim hacim bagina manyetik moment

R, = Sin? I 4+ Cos? (D-)) Cos? I

= Sin2 I_ + Cos? (D -A) Cos? I
RK in P 08 (p) P

= (Sin(ua).s
§ ( ua )
c = (1-e %2 ,
P = e-2hu

olarak tanimlanmigtixr. Denklem (8) yalnizca bir prizma igin gegerlidir.
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Eger birden fazla yapinin bilegkesi s&z konusuysa <> igareti orta-
lamay: g8sterir. Tim egitlipi toplam bigiminde tanimlamak istersek, her
iki tarafin logaritmasini alarak (Green, 1972)

gn [EQu)] = 2nf 4n2K2} + f.n[-(RTl + g RK] + gn{s] + gnic] + zn[i’]

yazabiliriz,

Enerji séektrumunu asil etkileyen faktdrler (S), (C) ve (P)'dir.

Bunlar da sirasiyla geniglik (2a), kalinlik (t) ve derinlik (h) para-
metrelerine baglidirlar.

Gravite ve manyetik potansiyeller arasinda Poisson bagintisi
gegerlidir. Anomaliye neden olan kiitlenin yogunlufu ve miknatislanma

degerleri biliniyorsa biri difierinden elde edilebilir ve
=M 3
H(r) G.p da F(r)

iligkisi gegerlidir. Burada H(r) manyetik alan giddetini, F(r) gravite
alan giddetini (ayn: ytnde) ve o ise miknatislanma ydniini gistermekte—
dir. Spektrumdan yer manyetik alarin y®niiniin (RT).ve miknatislanma
y&niiniin (RK) ¢1karilmasiyla gravite ve manyetik spektrumlar tzdegle-
gir. Manyetjk alan spektrumu igin gegerli olan derinlik, kalinlik ve

geniglik faktdrleri aynen gravite igin de gegerlidir.

Uygulama 1zlencesi

Prizma bigimli cisimlerin manyetik ve gravite anomalilerinin
spektrumlarini inceleyerek modelleme yapmak amaciyla yazilmig bilgisay .

yar program agagidaki iglevleri yerine getirmektedir.

1. Veri en kiigiik dalgaboyunu kaésayacak gekilde (Nyquist kura-
lina uyularak) sayisallagtirilair.

2. Sayisallagtirilmis verinin Fourier dniiglimi yapilar.

—ZHH%
e

3. Yukari ve agafl uzanim iglemleri, m. katsayisinin
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ile c¢arpilmasiyla elde edilir. (Yukariya dofru H pozitif,
agafiya dogru ise H negatiftir). Burada T veri boyu ve H ise
uzanim yiksekligidir.

4, n, digey tiirevi elde etmek igin m. katsayisinin (-(an/'l‘))n

W

ile ¢arpilmasi yeterlidir.

5. Frekans ortam siizgegleme iglemlerinin her tlirlisii yapilabi~
lir.

6. Kesme nedeniyle enerji spektrumuna olacak sizmalari azaltmak
i¢in Fourier katsayilari (~-1/4, 1/2, ~1/4) slizgeci ile fre-
kans ortaminda evrigime sokulabilir (Blackman and Tukey, 1958).
Bu iglem Hann fencerelemesine Bzdegtir. Ancak, bu iglemde
enerji séektrumu 3/8 oraninda azalir. Bu nedenle sonug aga-

masinda spektrum bu oranda dengelenmelidir. ’

7. Yapilarin ortalama genigliklerinin (ikinci tiirevden ¢ikari-

labilir) etkisi

. Aué .
(s} =~ Sl; 2ua + 1 i sin z .o )
va 2ua O -

bagintisindan hesaplanarak spektrumdan gikarilebilir. Burada
z = 2ua'dir. Buradaki ikinci terim Chebyshev éolinomlar:yla
kolayca hesaplanabilir. Saptanan geniglik fakt¥ril u;ektrumdan
¢ikarilir.

8. Enerji spektrumu derinlik hesaplarina hazir hale gelmigtir.

Spektrumun dogrusal defigen b¥liimlerinin efimlerinden,
Egim = - 2h

iligkisinden yararlanarak derinlikler elde edilebilir.

9. Genig ve yiiksek degerlerin bulunusu, yapilarin derinlikle

sinirli olduBunu g8sterir. Bu durumlar igin,

:—u (anfcl + afPly =0

eéitligi gecerlidir. Bunun ¢oziiml ise



93

-2h - : - = 0 (10)

bagintisiyla verilir. h bilindigi igin, yineleme yoluyla u
dalgasayisindaki yiiksek defer igin t (kalinlik) elde edile-
bilir,

Uygulama

Derinlipi ve kalinligi 400 metre, D= 0° ve I = 90° olan manye-
tik alanda indilklemeyle manyetik anomali yaratan, tabani scnsuza uza-
nan bir dik daykin yarattifi anomali {Sckil 2) gbz¥niline alinmigtir.
Glig spektrumu ve {izerinde uygulanan Hanning, Hanned ve Siizge¢leme so-
nuglari Sekil 3'te gBsterilmektedir. Glg spektrumunda, kaynafin tek
olusu ve tabanin da sonsuza gitmesi sonucﬁ, yalnizca daykin derinlipi
ile ilgili parametre Bnem kazanmakta ve efimden bulunan derinlikler %

3-5 hata ile hesaplanabilmektedir.
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Sekil 2: Daykan manyetik anomalisi
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Sekil 3: Dayk anomal.isinin spektrumu

Erglin ve Sarir (1982) gravite haritasindan Ankara-Polatli b¥lge-
sinde (32° - 33° D ve 39° 30" K koordinatlari arasi) Polatli’'nin bati-
sinin tabansal yiikselim b8lgesi oldupunu saptamiglar ve b¥lgedeki ge-

nel gidiglerin KB-GD dogrultulu oldupunuvurgulamiglardir. Polatli'min

. dogusunda ise genel gidigler KD-GB uzanimlidir. Gravitede volkanitler

ve Eosen olugumlari negatif anomali kugaklarini vermektedirler. §ekil
4a'da verilen AA' kesiti KD-GB uzanimli yapisal gidiglere dik olarak
alinmgtir. AA' kesitinde yabllan uygulamada iki derinlik elde edil~-
migtir. Bunlar 18.1 km. ve 7.2 km.'dir. (Sekil 4b). Burada saptanan
ikinci derinlik sedimentlerin kalinlifidir. Ayni kesitin manyetik ano-
malisinde de (Sekil 5) iki derinlik s8z konusudur. Bunlardan birinci-

s§i 13.7 km. derin etkileri, ikincisi 6.4 km. ise ylizeysel etkileri
singelemektedir.

Rurada gdzdniinde bulundurulmas: gereken manyetikdegerlerin ha-
vadan yapilan etiid sonucu ve 700-1000 metre ugug ylikseklifinden algi-
landigidir. Bouguer deferleri ise deniz seviyesine indirgenmigtir. Bu
durunda manyetik anomalilerden daha biiyilk derinlikler beklenirken,

tersine, Snemli olmamakla birlikte, biraz daha kiiglik degerler bulun-
mug tur.
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Sekil 4: AA' kesitinin gravite anomalisi ve spektrumu

BB' kesiti bSlgeyi doju-bati doprultusunda kesmektedir (Sekil
6a). Bouguer degerlerinden elde edilen gii¢ spektrumu ($ekil 6b) iig de-

rinlik deferi gdstermektedir. Bunlar sirasiyla 34.7 km., 9.0 km. ve

5.9 km. olarak hesaplanmigtir. GBriildiizii gibi burada daha ¥nce AA’

kesitinden elde edilemeyen daha derin anomali kaynaklari da yakalan~-

maktadir. Bunun nedeni, bdlgenin >atisinda varolan yikselim b8lgesin-

den tabami daha derin olan doju b3lgesine gegilmesi olabilir.
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Sekil 5: AA' kesitinin manyetik anomalisi ve spektrumu

Sonuclar ve Uneriler

Verinin frekans ortamina- ddniigtiirllmesiyle birgok veri-iglem
yintemi basite indirgenmektedir., Manyetik ve gravitede iki boyutlu
yapilarin belirli parametrelerini giig spektrumundan elde edebiliriz.

Burada 8nemli olan nokta gii¢ spektrumunu elde ederken ortaya g¢ikan
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zorluklardir. Bu zorluklar da elde edilen periodogramlar Uzer}nde uy-
gulanacak gegitli iglemlerle (Haained, Hanning ve Sizgegleme) gideri-

lebilir., Ayrica, ikinci-tiirev sifir konturlar: arasindan ortalama ge-
niglikleri saptaylé, sbektrum Uzerindeki etkilerini giderebiliriz. Bu-

radan da iki boyutlu yapinin kalinlifi ortaya konabilmektedir.
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Sekil 6: BB' kesitinin gravite anomalisi ve spektrumu

Spektrum ¢8ziimlemesinin bir bagka lUstinligl de, uzaklik ortamin-
da anomalilerin tek tek ele alinarak ayrintilarla ujragilmasina kargin,
spektrumun bunlarin timiinli igermesi ve b8lgede gegerli jeolojik yapi

modelinin ana hatlarini gikarmaya olanak vermesidir,
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