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Manyetik anomalilerinin analizi anomaliye sebep olan yapinin sekli, boyutu
ve yapt miknatislanmasinin 6zelliklerini igerir. Yapi miknatislanmasi ise
indiiklem miknatislanmast ve kalict miknatislanmanin toplamlarindan
olusur. Yer manyetik alani ve kalici miknatislanma manyetik anomalilerin
seklini bozdugundan dolayi, verinin analizinden &nce yap1 miknatislanma
yoniinin  bilinmesi gereklidir. Kalici miknatislanma siddeti arttikca,

anomalinin seklindeki bozukluk artar.

Kayaglarin kazanmig olduklart miknatislanma yoénlerinin saptanmasinda
geemiste ve gilinlimiizde en ¢ok kullanilan yontem paleomanyetizma
yontemidir. Tezde, paleomanyetik ¢alisma yapmadan yapt miknatislanma
yOniiniin saptanmasi i¢in gravite ve manyetik anomali verisinin analizine
dayali iki yontem gelistirilmistir. Birinci yontemde, {i¢ boyutlu (3B) gravite
ve li¢ boyutlu (3B) manyetik veri arasindaki; ikinci yontemde ise ii¢ boyutlu
(3B) manyetik verinin analitik sinyali ve manyetik verinin yapma
gravitesinin yatay tlirevi arasindaki maksimum iligkiyi veren yapi1
miknatislanma yénii aranmaktadir. Gelistirilen algoritmalar giiriiltii
iceren ve igermeyen model verilerine ve ayrica Orta Anadolu’da secilen iki
bolgeye uygulanmustir.

2004, 128 sayfa
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indiiklem miknatislanma, kalintt miknatislanma, yer manyetik alani,
paleomanyetizma, gravite anomalileri, Orta Anadolu

i



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

INVESTIGATION INTO THE REMANENT MAGNETIZATION
PROPERTIES OF ROCKS BY MEANS OF POTENTIAL FIELD DATA

Funda BILIM

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

Supervisor: Prof. Dr. Abdullah ATES

The analysis of magnetic maps show that the shape, size and body
magnetization contribute to the anomalies. Body magnetization consists of
the sum of induced and remanent magnetization. Because of Earth’s
geomagnetic field and body magnetization distort to the shape of magnetic
anomalies, and thus the direction of body magnetization must be known
before the analysis of magnetic data. If the intensity of remanent
magnetization increases, the distortion on the shape of anomaly will
deteriorate.

In the past and present, method of palacomagnetism has been frequently
used for determination of a magnetization direction of rocks. In this thesis,
two methods that depend on the analysis of gravity and magnetic anomalies
data have been developed for determination of magnetization direction
without palaemagnetic work. In the first method, three-dimensional (3D)
gravity and three-dimensional (3D) magnetic data were correlated to find
the maximum correlation. In the second method, the direction of body
magnetization that gives the maximum correlation is searched between the
analytic signal of 3D magnetic data and the horizontal derivative of pseudo
gravity of magnetic data. The developed algorithms were applied to
synthetic data without and with including some error. The method was also
applied to filed data, selected from two regions, in Central Anatolia .

2004, 128 pages

Key Words: Magnetic anomalies, body magnetism, induced magnetism,
remanent magnetism, Earth’s magnetic field,
Palacomagnetism, gravity anomalies, Central Anatolia
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1. GiRiS

Manyetik yontem jeofizikte, ucuz ve 6l¢li alminin kolay ve fazla bir zaman
gerektirmediginden dolay1 siklikla kullanilan yontemlerden biridir. Bir
kayacin manyetik anomali verebilmesi i¢in miknatislanma gdstermesi
gerekir. Manyetik anomalilerin yorumu yapinin sekli, boyutu ve gdsterdigi
miknatislanmanin 6zelligine bagli oldugu igin gravite anomali verilerinin
yorumuna gore daha zordur. Manyetik verilerin yorumundan once
miknatislanma yonii ve 6zelliginin bilinmesi gerekmektedir.

Kayacin miknatislanmast manyetit mineraline baghdir ve iki gesittir.
Yermanyetik alanimnin kayaglari indiiklemesi sonucu olusan indiiksiyon
yoluyla miknatislanma ve kalict miknatislanmadir. Her iki tiir
miknatislanmada manyetik anomalide bozukluga neden olur. Ozellikle
kalict miknatislanma varsa, bu oOnemli derecede anomali seklindeki
bozuklugu artirir. Bu etki 1950°1i yillardan beri bir ¢ok arastirici tarafindan
bilinmektedir. Tez’de Bolim 2’de “kaynak 6zetlerinde” de detayli olarak
aciklandig1 gibi arastiricilarin hemem hemen hepsi yapt miknatislanma
yOniini belirlemek i¢in paleomanyetik ¢aligmadan yararlanmiglardir.

Manyetik anomalideki yermanyetik alani ve anomaliyi olusturan kayacin
miknatislanma y6niiniin meydana getirdigi bu bozucu etkiyi gidermek i¢in
ilk olarak 1957°de Baranov tarafindan kutba indirgeme yoOntemi
Onerilmistir. Gliniimiizde de halen bu bozucu etkiyi gidermek i¢in kullanilan
yontemdir. Fakat bu yontemde de yermanyetik alan ve miknatislanma
yoniinin  bilinmesi gerektiginden dolayi, kayacin kalict miknatislanma
icermesi durumunda basarili olamamaktadir. Bu nedenle genelde yapilan
varsayim kitasal bolgelerde ki manyetik anomalilerin sadece indiiklem
miknatislanma icerdigi kabuliidiir. Eger kaya¢ kalici miknatislanma
icermiyorsa bu kabiil yanlis olmaz ama yapt miknatislanma yOniiniin
yermanyetik alana paralel oldugu kayaclarin olusturdugu manyetik
anomaliler azdir. Ozellikle okyanusal bolgelerde ise kitasal bolgelere oranla
miknatislanmanin ¢ogunlugu kalicidir (Harrison 1976). Yani okyanusal
bolgelerde, yermanyetik alan yonii okyanusal kabugun okyanus ortasi sirt
boyunca olustugu zamandaki yondiir. Tiirkiye’nin MTA (Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigii) nin hazirlamis oldugu havadan manyetik anomali
haritasina bakilacak olursa ¢ogunun kalici miknatislanma igerdigi
goriilmektedir (Ates et al. 1999).
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Tezde manyetik anomaliyi olusturan kayacin miknatislanma yoniiniin
bulunmasi i¢in paleomanyetik caligma yapmadan iki yontem gelistirilmistir.
Ik olarak gravite ve manyetik veriden yararlanarak, ikinci olarak sadece
manyetik veriden miknatislanma yonii belirlenmistir. Bunun i¢in iki Fortran
77 programlama dilinde iki algoritma yazilmstir.

Her iki yontemde Orta Anadolu’da, biri Tuz Goli’niin digeri Yozgat’in
dogusunda bulunan iki ¢aligma alanina uygulanmastir.

Kayacin yap1 miknatislanma yoniiniin saptanmasi ile jeolojik gecmiste
gecirdigi tektonik hareketler ve yapilarin minumum dénmeleri hakkinda
bilgi edinilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Manyetik anomali {izerindeki kalict miknatislanmanin etkisi 1950’li
yillardan beri bilinmektedir. Haws (1952), volkanik kaya¢ numuneleri
lizerinde yapmis oldugu paleomanyetik Olglimlerle, kalici miknatislanma
siddetinin indikklemden bir ka¢ daha fazla olabilecegini gostermistir.
Henderson ve Zietz (1957) li¢ boyutlu yapilarin toplam siddet anomalilerini
grafik yontemi ile incelemistir. Green (1960), lav ve intriizyonlar {izerinde
yaptig1 paleomanyetik c¢alismalarla bu tiir kayaglarmm ¢ogunlukla kalict
miknatislanma kazandigint ve bunun yermanyetik alan yoniinden farkli
oldugunu gostermistir.

Books (1962), Montana ve cevresindeki havadan manyetik anomalilerini
incelemis ve paleomanyetik c¢alisma ile bolgedeki volkanik kayaglardaki
siddetli kalici miknatislanmanin  indiiklem miknatislanma siddetini
bastirdigint sdylemistir. Hays ve Scharaon (1963), Books (1962)’un
calismasinin bir benzerini Missouri’deki volkanik kayaglara uygulamis ve
toplam miknatislanmanin, indiiklem ile kalict miknatislanma bilesenlerinin
toplamindan olustugunu gostermislerdir.

Yukarida belirtilen yazarlar paleomanyetik ¢alisma ile kalict
miknatislanmay1 incelemislerdir. Paleomanyetik caligmalarda ki genel
yontem, ¢alisma alanindan toplanan kaya¢ numunelerinin laboratuarlarda
miknatislanma yoniiniin dl¢iilmesidir.

Surbet et al. (1976), Kearey ve Allison (1980), Schnetzler ve Taylor (1984),
Fedi at al. (1991) gravite ve manyetik anomali haritalarin1 gekilsel olarak
kargilagtirarak kalict miknatislanma etkisini arastirmiglardir. Roest ve
Pilkington (1993), sadece manyetik veri kullanarak kalict miknatislanma
etkisini aragtirmigtir. Onlar, sapma agisint biliniyor kabul edip egim agisint
bulmaya ¢aligmiglardir. Ates ve Kearey (1995) ve Bilim ve Ates (1999)
gravite ve manyetik verilerinden yararlanarak yapit miknatislanma yoniinii
arastirmiglardir.

Son yillarda, paleomanyetik ¢aligma ile ge¢misteki yermanyetik alanin
kayaclardaki kayitlarindan yonleri ve kutup pozisyonunun saptanmasi
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cesitli yazarlar tarafindan birgok alana uygulanmistir (Jae Doh et al. 2002,
Matasova et al. 2001). Yakin tarihte yine Bilim ve Ates (2004) tarafindan
yapma gravite verilerinin gravite verileri ile olan iligkilerinden yararlanarak
miknatislanma yoni arastirilmigtir. Bu yontemin arazi verisine uygulamasi
verilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Yapmagravite doniisiimii

Poisson (1826), ilk olarak manyetik potansiyel ile gravite potansiyeli
arasindaki iligki tanimlamig ve bu Poisson iliskisi olarak adlandirilmigtir
(Garland 1951). Buna gore, eger V(P) bir P noktasinda ki manyetik

potansiyel ise, V(P);

V(P)=-M i{l} (3.1

om|r

ile verilir. Burada; M manyetik dipol momenti, m miknatislanma yonii ve r
ise P den dipol merkezine olan uzakliktir. Yapmin birim hacimdeki
potansiyeli ele alinirsa, J miknatislanma siddeti ise manyetik dipol momenti

M = Jdv (3.2)

olur. (3.1) bagintisinda M yerine (3.2) bagintis1 yazilirsa,

om(r

V(P)= —Jdvi{l} (3.3)

elde edilir. (1/r) terimi, P noktasinda birim hacimin gravite potansiyeli ile
ilgilidir. U(P) gravite potansiyeli, yapinin yogunlugu p ve evrensel ¢ekim

sabiti G (=6.67><10’11 m? kg_ls_z) olmak {izere asagidaki bagint1 ile
verilir.

u(P)= ~Gp— (3.4)



1_U(P)

= ——— 3.5
r  Gpdv (3-)
(3.3) bagintisinda 1/r yerine (3.5) bagmtisindaki degeri yazilirsa,
J 0
V(P)=—-——U(P
(P) =~ U P
J
=-— 3.6
Gp Im (3.6)

Burada (,,, miknatislanma yoniindeki gravite bilesenidir. (3.6) bagintisi

Poisson iligkisi olarak bilinmektedir. Bu bagintiya gére manyetik anomali,
bu anomaliyi {ireten ayni yapinin gravite anomalisine doniistiiriilebilir. Bu
doniisim sonucunda elde edilen anomali yapmagravite anomalisi olarak
adlandirtlir.

(3.6) bagmtisinda g,
In =-G-V(P) 37

dir. (3.7) bagintisinin her iki yaninin Fourier doniigiimi,

Flom]= -G 2 (P) (3.8)

seklinde yazilabilir. Burada F Fourier doniisimiinii gostermektedir.
Manyetik potansiyel, f indiiklem alanda ol¢iilmiis toplam manyetik alana
doniistiiriilebilir (Pedersen 1978). Fourier ortaminda,

FlaT]= (. k)FMV]

=0¢|kFV] 3.9



olarak tanimlanir (Blakely 1995).

Burada,

( Ky 1Ky |k|)

o feky o+ fik
®f=fz+i% (3.10)

dir. f= (fx, fy, fz) ise manyetik alan yoéniindeki birim vektordiir. (3.9)

bagintisindan potansiyel,

Fv]=- ! F[AT] (3.11)
Ok

elde edilir. (3.8) bagmntisinda ki potansiyel yerine (3.11) bagintisinda ki
degeri yazilirsa,

G
Floml= ®f|k|JF[ 7] (3.12)

bulunur. Bu bagmti toplam alan anomalisinin gravite alaninin bir bileseni
ile iligkilidir. Bu bilesen ise miknatislanma yoniine paraleldir. Gravite
anomalisinin diisey bileseninin elde edilmesi i¢in bagmtinin her iki yani

O, ile boliiniir. Sonugta yapmagravite anomalisi AT

psg >
FIAT psg J= FIATIF |0 psg | (3.13)
seklinde yazilabilir. Burada,
-
[¢’psg] |k|® 0 J |k|¢0 (3.14)

ile verilir. (3.14) bagintisinda ki @, nin degeri ise asagida verilmistir.
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Myky +myky

Op=m; +i |k| (3.15)

Bagintida, m = (rﬁx .M v m, ) miknatislanma ydniindeki birim vektordiir.

Yapmagravite doniisiimii, manyetik anomali verisi i¢indeki diisiik dalga
sayilarin1 (uzun dalga boylu) biiyiitiir ve yiiksek dalga sayilarini (kisa dalga
boylu) soniimler.

3.1.2. Yatay tiirev

Gravite veya yapma gravite anomalisinin yatay tlirevinin maksimum
genlikleri yap1 kenarlar1 lizerinde yeralir. Yatay tlirev biiyiikliigii, gravite
veya yapmagravite verisinin X ve y yoOnlerindeki tiirevlerinin kareleri
toplaminin karekokiintin alinmast ile bulunur ve bagintis1 asagida sekilde
verilir.

)| ) )T “io

Yatay tiirevin maksimum genlik degerlerini belirlemek igin Blakely ve
Simpson (1986) bir yontem Onermislerdir. Onlarin yontemi, yatay tiirev
haritasinin dikdortgen gridlere ayrildiktan sonra, her bir grid kose degerinin,
0j,j» en yakimindaki diger 8 grid kose degeri ile karsilagtirlmasi esasina

dayanir (Sekil 3.1). Bu karsilagtirma, asagidaki kosullar test edilir:

Gi-,j < Gi,j > Qi+

Gi,j-1 < Gi,j > 9i,j+1



Oi+,j-1 < Gi,j > Gi-1,j+1

Oi-1j-1 < 9i,j > Qi+ jH

Her saglanan kosul i¢in maksimum yatay eksen degeri ve bu noktadaki
maksimum yatay tiirev degeri bulunur. Ornegin, eger 9i1,j <9i,j > O+,

ise, maksimum yatay eksen degeri,

bd

X —
2a

max —

ile verilir.

Burada,

a:%(gi_l,j —-20j,j + 9i+1,j)

b:%(giﬂ,j - gi—l,j)

ve d ise iki grid arasindaki mesafedir. Bu noktadaki maksimum yatay tiirev
degeri ise,

2
Umax = &max~ +0Xpax +0 i,j

ile bulunur.



Sekil 3.1. Yatay tiirev kontur haritasi iizerinde, anomali degerinin
maksimum oldugu yerlerin bulunmasi1 amaci ile, grid kose degeri

i, 'nin etrafindaki diger grid kdse degerleri ile karsilastiriimasi

isleminin gosterimi (Blakely ve Simpson 1986)
3.1.3. Kutba indirgeme

Gravite anomalisin sekli anomaliyi olusturan yapiya baglidir. Buna karsilik,
manyetik anomalinin ise buna ilaveten yapr miknatislanmas1 ve
yermanyetik alan yoniine de baglidir. Bu nedenle yorum, manyetik
anomalilerde daha kangiktir. Bu karisikligt Blakely (1995) Fourier
ortaminda asagidaki sekilde gdstermistir:

Tamami Z,gbzlem diizlemi altinda yer alan ve yap1 boyunca

miknatislanma siddeti sabit olan {i¢ boyutlu bir miknatislanma dagilimi
M(x,y,2) ele almsin. Bu dagilimin olusturdugu toplam manyetik alan
anomalisi Fourier ortaminda asagidaki sekilde yazilir:

F[AT]=270,0 ¢ [lek% je“k‘z'F[M (2")lz’ (3.17)

20
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Burada; F[M (Z')], Z' derinligindeki yap1 boyunca bir yatay kesit
tizerindeki miknatislanmanin Fourier doniiglimiinii gosterir. ®¢ ve ®p,

parametreleri ise (3.10) ve (3.15) bagmtilarinda verilmistir. Bu iki terim
manyetik anomalide bir faza neden olmaktadir ve bu iki terim
miknatislanma ve yermanyetik alan yoni ile ilgili tim bilgileri
icermektedir. Miknatislanma dagilimi sabit kalip, farkli bir yonde
yermanyetik alani ve miknatislanma ele alinsin. Bu durumda (3.17)

bagmtisinda sadece ©¢ ve ® parametrelerinde ki f(yermanyetik alan

yoniindeki birim vektor) ve m (miknatislanma yoniindeki birim vektor)
degisecek, M(x,y,z) ise degismeden kalacaktir. Yer manyetik alan ve

oy

miknatislanmanin yeni yonleri, f={fy, f)’,, fz') ve lh:(rﬁ;(,my,rﬁ'z) ile

gosterilirse yeni manyetik alan anomalisi ( AT, ) Fourier ortaminda,

FlaT]=270},0' Kk J'e“k‘z'F[M (2"’ (3.18)

20
seklinde yazilir.

Burada,

dir. (3.17) ve (3.18) bagmtilar birlestirilirse,

FlaT )= FIAT]F[e]
(3.19)

elde edilir.
11



Burada,

@h@}
®m®f

Flo =

(3.20)

degerini gostermektedir. Bu (3.19) ve (3.20) bagmtilari, herhangi bir
miknatislanma ve yermanyetik alan yoniindeki yapinin olusturdugu toplam
manyetik alan anomalisini, farkli yonlerde miknatislanmis fakat yine ayni
yapinin olusturdugu yeni anomaliye doniistiirtir.

(3.19) ve (3.20) bagmtilar1 yardimi ile manyetik anomalinin seklinde
meydana gelen bozukluk giderilebilir. (3.19) ve (3.20) bagmtilarinda,

m'=f= (0,0,1) alimarak olgiilen toplam manyetik alan anomalisi, yine
ayni yapinin sebep oldugu alanin diisey bilesenine doniistiiriilebilir. Bu
doniisiim sonucunda elde edilen anomali Fourier ortaminda,

F[AT, ]= Flo, |F[AT] (3.21)

seklinde verilir.

(3.21) bagintisinda,

1
Flodl=5-5- o
m

(3.22)

2
S . K=o
Ak, ? +ayk,” + azkky +ilklbrky + bk, )

12



—h>

b2 :rﬁy Z"rrhzfy

ile verilir.

F[(or] nin uygulanmasi kutba indirgeme olarak isimlendirilir (Baranov ve
Naudy 1964). AT,, sanki kuzey manyetik kutbunda 6l¢iilmiis gibi olan
anomalidir. Burada yermanyetik alan ve miknatislanma yoniiniin herikisi
birden diisey ve asagi dogru olacaktir. Kutba indirgeme iglemi manyetik

anomalideki miknatislanma yonlerinden kaynaklanan karisikligi giderir ve
anomalileri yatay yonde kendi kaynaklarinin {izerine dogru kaydirir.

3.1.4. Analitik sinyal
3.1.4.1. Basit analitik sinyal

flk olarak Nabighian (1972, 1974) tarafindan Onerilmistir. Buna gore,
manyetik alanin frekans ortamina doniistiriilmesi analitik fonksiyonu
olusturur. Bu fonksiyonun gergel boliimii alanin yatay tiirevi, sanal boliimii
ise alanin diisey tiirevidir. En 6nemli 6zelligi, analitik sinyalin genligi ¢can
seklinde simetrik bir fonksiyondur ve dogrudan yapinin sinirlart iizerinde
yer alir (Sekil 3.2).

13



Ug boyutlu (3B) durum igin analitik sinyal bagintis1 Roest et al. (1992)
tarafindan asagidaki baginti ile verilmistir.

AlX,y,z)= ang i+ agyT j+i 621— k (3.23)
z

Burada; i,i ve k= X, y ve z yonlerindeki birim vektorlerdir. AT ise 3B'lu
toplam manyetik anomali verisidir. (3.23) bagmtisinin genligi,

oAT )V (aAT) (oAT )
|A(x,y,zj—\/( > ) +[ P J +( ~ j (3.24)

ile verilir. Analitik sinyalin genligi dogrudan anomaliyi olusturan yapinin
lizerinde yer alir ve maksimum degeri yapinin kenarlari iizerinde bulunur.
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Sekil 3.2. Teorik bir model {izerinde analitik sinyal genliginin gésterimi
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(Nabighian 1972, Fig.4)
3.1.4.2. Diisey tiirev analitik sinyal

Manyetik anomaliyi olusturan kaynagi daha iyi belirleyebilmek igin Hsu et
al.(1996) analitik sinyalin n. dereceden diigey tiirevlerine (DTAS) dayali bir
yontem onermislerdir. DTAS bagintisini agagidaki sekilde verilmistir:

n n n
An(x,y,z)—i[a ATJni[a ATJj+i 0 (a AT}} (3.25)

S x| g oyl oz" ozl o

Bunun genligi ise,

2 2 2
o [o"AT o [0"AT o [o"AT
A (X y,2) = .|| = +|— + = (3.26)
ox{ oz" o oz" o\ oz"
seklinde tanimlanir. Hsu et al. (1996) n=2 (2. dereceden diisey tiirev) igin

(3.26) bagintisin1 model ve arazi verisi lizerinde uygulamiglardir. N>2 igin
(3.26) bagintisi iyi sonug¢ vermemektedir.

3.1.4.3. Yatay tiireve dayah analitik sinyal

Manyetik kaynaklarin yatay sinirlarini saptayabilmek i¢in Fedi and Florio
(2001) yatay tiireve dayali bir yontem 6nermislerdir. Bu yontemin genlik
bagintis1 agagida verilmistir.

faaT\* (aaTY
|A(x,y,zl—\/(w) J{WJ (3.27)

Yukaridaki bagintiyr Fedi ve Florio (2001) hem gravite hem de manyetik
anomali verilerine uygulamislardir. Maksimum genlik degerleri yap1
kenarlar1 {izerinde yer almaktadir.

15



3.1.4.4. Yatay tiirev analitik sinyal

Yap1 kenarlarmi saptayabilmek i¢in gelistirilen diger bir yontem de yatay
tiirev analitik sinyal (YTAS) dir (Bournas ve Baker 2001). YTAS bagintisi,
A (X, Y, Z), asagidaki sekilde verilir:

An(x,y,2)=

(3.28)

OAT,, » OATy » .OATy .
1+ J+1 z
X 0z

Burada; AT},, AT 'nin yatay tiirevini gosterir. iki ortogonal bilesene ayrilir.
Bunlar:

AT, =(AT,,AT) (3.29)

OAT

Burada; AT, = 5 ve ATy = AT olarak verilir.
X

(3.28) bagntisinin genligi;

|An (x, y,z]:\/|AX(x, y,z]2 +|Ay(x, y,zj2 (3.30)

seklinde tanimlanir.

Burada;

16



2 2 2
| AX(x,y,z)|= OATy . OATy N OATy
X oy oz

(3.31)

2 2
AT OAT AT
_ y y y
A ey.2)- [ X ] +[ o J { a ]

3.1.5. Gravite ve manyetik yontemlerde kullanilan doniisiimlerin bir
model verisi iizerinde gosterimi

Yapmagravite, yatay tiirev, kutba indirgeme ve analitik sinyal yontemleri,
diisey prizma modeli iizerinde denenmistir. 5x 5x 2 km boyutlarini i¢eren
prizmanin gravite (Sekil 3.3.a) ve manyetik anomali (Sekil 3.3.b) verisi,
Kearey'in (1977, yaymlanmadi) "prism" programu kullanilarak iretildi.

Miknatislanma siddeti 1 A/m ve yogunluk ise 0.1 gr/cm3 olarak alinmistir.
Cizelge 3.1'de model parametreleri verilmektedir. Cizelge 3.1'den de
anlagilacagi iizere, yermanyetik alaninin ve yap1 miknatislanmasinin yonleri
ayn1 alinmustir.

Manyetik veriye Once yapmagravite doniisimii (Sekil 3.3.c) uygulandi.
Yapmagravite (Sekil 3.3.c) ile gravite anomali (Sekil 3.3.a) wverisi
karsilastirildiginda ikisi arasindaki uyum ¢ok iyi bir sekilde gézlenmektedir.
Sekil 3.3.d'de ise yapmagravite verisine uygulanan yatay tiirev degerlerinin
maksimum genlik haritasi goriilmektedir. Sekil 3.3.e'de ise manyetik veriye
uygulanan kutba indirgeme sonucunda elde edilen anomali haritas
verilmistir. Son olarak manyetik anomali haritasina sirasi ile basit analitik
sinyal (Sekil 3.4.a), diisey tiirev analitik sinyal (Sekil 3.4.b), yatay tiireve
dayali yontem (Sekil 3.4.c) ve yatay tiirev analitik sinyal (Sekil 3.4.d)
yontemleri uygulanmistir.

Cizelge 3.1. Model verisi tiretmek i¢in kullanilan dikdortgen seklindeki
diisey prizmanin manyetik parametreleri

17



Uzunluk | Uzunluk
Xy Pio| i [Pe
yoniinde | yniinde Hl H2 (derec | (derec | (derec | (derec
(km) (km) (km) | (km) e) e) e) e)
5 5 2 4 45 0 45 0

H1= Prizmanin ist ylizey derinligi (km); H2= Prizmanin alt yilizey derinligi;
D;: Yermanyetik alaninin sapma agis1 (derece); I; = Yermanyetik alaninin
egim agis1 (derece)
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(a)

(©)

Sekil 3.3.

(b)

Mesafe (km)
Mesafe (km)

Mesafe (km) 15 Mesafe (km) 15

Q0
- 10 — —
2 g b
2 @ = g b
g < g D
s g g
s
N 0 Q
O
0 ! }
15 5 10 15

Mesafe (km) Mesafe (km)
esafe (km

1

o
Mesafe (km)

Mesafe (km) 15

a) Cizelge 4.1°de verilen modelin gravite; b) manyetik anomali
haritalari; ¢) manyetik veriye uygulanan yapmagravite dontigiimii;
d) yapmagravite verisine uygulanan yatay tlirevin maksimum
genlik haritas1 (dikdortgen kutu modeli gostermektedir) ve e)
manyetik model verisine uygulanan kutba indirgeme sonucunda
elde edilen anomali haritasi
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Sekil 3.4. Manyetik model verisine uygulanan a) basit analitik sinyal, b)
diisey tiirev analitik sinyal, c) yatay tlireve dayal1 yontem ve d)
yatay tlirev alalitik sinyal anomali haritalart

Dikdortgen kutu modelin kenarlarini gostermektedir. Yuvarlak daireler
analitik sinyalin maksimum genlik degerlerini gostermektedir.

3.1.6. Yer manyetik alani

3.1.6.1. Yer manyetik alaninin kaynag

Yer manyetik alan1 yerin disindan ve yerin i¢inden gelen
etkilerden meydana gelmistir. Yerin disindan gelen etkilerin
yer manyetik alanin1 olusturmada ki etkisi ¢ok kiigiiktiir. Asil
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kaynak yerin ¢ekirdegidir. Ilk olarak 1839'da Gauss
yermanyetik alaninin tamaminin yerin i¢inden kaynaklandigin
sOylemistir ve 1955'de ise Bullard yermanyetik alaninin
kaynagint dinamo teorisine gore agiklamistir. Dinamo
teorisinde yeryliziinde gézlenen manyetik alan c¢ekirdek ve alt
mantodaki elektrik akimlar ile agiklanmaktadir.

Baslangigtaki zayif manyetik alan elektrik iletkenligi yiiksek sivi dig
¢ekirdekteki konveksiyon haraketleri nedeni ile bir elektrik akimi
olusturmakta ve bu akim yer manyetik alanini meydana getirmektedir.

Yer manyetik alani tizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda, yer manyetik
alanin yerin merkezinde bulunan ii¢ dipoliin bileskesi olan bir dipol ile
temsil edilebilecegini ortaya koymaktadir. Bu dipollerden biri yerin donme
ekseni ile ¢akigik olup jeosantrik dipol olarak adlandirilir. Diger iki dipol
yerin ekvator diizlemi i¢indedir. Bu jeosantrik dipol yeryliziinii 79.1° G
enlemi ve 108.9° D boylami; 79.1° K enlemi ve 71.1°B boylami olmak
iizere iki noktada keser (Sekil 3.5) (Blakely 1995). Bu noktalardan biri
giiney yermanyetik kutbu ve digeri kuzey yer manyetik kutbu olarak
adlandirtlir.

Egim agismin £ 90° oldugu noktalar ise manyetik kutuplar olarak
adlandirilir. Kuzey manyetik kutbunda egim agis1 +90°, giiney manyetik
kutupta ise -90°dir. Bu noktalar kuzey ve giliney yer manyetik kutbu
civarmdadir.

Bu jeosantrik dipol tarafindan iiretilen alan dipol alan olarak adlandirilir. Bu
alanin dipol alan ile temsil edilemeyen kismina dipolsiiz alan ad1 verilir.
Dipolsiiz anomaliler, dipol alanin sadece yaklagik %10'luk bir kismint
olustururlar. Bu nedenle yer manyetik alan1 dipolardir.

3.1.6.2. Yer manyetik alaminin elemanlari
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Yer yiizeyi iizerinde bir noktada yer manyetik alan vektoriiniin (B) x
(kuzey), y(dogu) ve z(asagr dogru) kartezyen koordinat sisteminde
bilesenlerini By , By ve B, olarak gosterilirse (Sekil 3.6) yatay (H) ve

toplam (T) bilesen siddeti asagidaki bagntilarla verilir:

H=(B2x +B2y)0'5

T=(B%x +B%y+B?;)"?
B vektorii ile yatay diizlem arasindaki diisey ac1 yer manyetik alaninin egim
agist olarak isimlendirilir ve,

BZ

\BZx +B?y

ile verilir. Yer manyetik alaninin sapma agis1 ise diisey diizlem (manyetik
meridyen) ile yatay bilesen arasindaki agidir. Bu agi,

I; =arctan

By

VB2 +B?y

ile tanimlanir.

D =arcsin

Sekil 3.7’ de yer manyetik alanin a) egim ve b) sapma agilarinin yeryuvari
izerindeki dagilimi goriilmektedir (Robinson ve Coruh 1988).
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Kuzey Yermanyetik Kutbu

Enlem= 79.1°K
Boylam=71.1°B

Giiney Yermanyetik Kutbu

Enlem= 79.1°S
Boylam= 108.9°D

Sekil 3.5. Jeosantrik dipol ve yeryiiziinii kestigi noktalarin gosterimi
(Blakely 1995)

Sekil 3.6. Yer manyetik alaninin elemanlari (Blakely 1995)
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Sekil 3.7.a. Yermanyetik alanin egim agisinin yeryuvari tizerindeki dagilimi
(Robinson ve Coruh 1988)
24



Sekil 3.7.b. Yermanyetik alanin sapma agisinin yeryuvari tizerindeki
dagilimi (Robinson ve Coruh 1988)
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3.1.6.3. Yer manyetik alanin ters donmesi

Yer manyetik alanin giiniimiizde diinya yiizeyinde ki dagilimi normal
polariteli manyetik alan olarak bilinmektedir. Giinliimiizde ki yer manyetik
alan vektorii kuzey yarimkiire iistiinde yerin igine dogru, giiney yarimkiire
iistlinde yerin digina dogrudur. Yer manyetik alani ters dondiigiinde yani
ters polariteli oldugunda, bu vektér kuzey yarimkiire iistiinde yerin disina
dogru, giiney yarim kiire iistiinde yerin i¢ine dogrudur. Eger bir kayag
manyetik alan normal polariteli iken, kalict miknatislanma kazanmissa, bu
kalict miknatislanma vektorii yerin igine dogru yani egim agis1 pozitif
olacaktir. Eger, bir kayag, manyetik alan ters polariteli oldugu zaman kalici
miknatislanma kazanmigsa bu kayacin kalict miknatislanma vektoriiniin
yonii yerin digina dogru yani egim agisi negatif olacaktir (Sanver 1984).

3.1.7. Miknatislanma

3.1.7.1. Miknatislanma tiirleri

fki tirli muknatislanma  vardir.  Bunlardan  birincisi  indiiklem
miknatislanmadir. Yer manyetik alaninin  kayaclarda olusturdugu
miknatislanmadir. indiiklem miknatislanmanm yénii, 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 kalici
miknatislanma olarak isimlendirilir. Kalict miknatislanma kayaci olusturan
atomlara, kimyasal yapisina, jeolojik, tektonik olusumuna ve sicakliga
baglidir. Kalict miknatislanma siddeti kayacin yast ile artar (Hood 1963).

Bu her iki tliir miknatislanma da Curie sicakligindan daha yiiksek
sicakliklarda kaybolur. Miknatislanmada manyetit en Gnemli mineraldir.
Kalict miknatislanmanin, indiiklem miknatislanmaya oran1 Koenigsberger
oran1 (Q) olarak bilinir. Q'mun isareti kalici miknatislanma polaritesine
baglidir. Q ile kalict miknatislanma dogru orantilidir.
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3.1.7.2. Kayaglar1 olusturan minerallerin manyetik ézelliklerine gore
simiflandirilmasi

Kayaglar1 olusturan mineraller manyetik 6zelliklerine gore genel olarak 4
siifa ayrilirlar:

a)

b)

Diyamanyetizma: Atomlarin elektronlar1 yoriingesel hareket
ederken ayni zamanda kendi eksenleri etrafinda da donerler. Bu
harekete elektronun spin hareketi adi verilir. Diyamanyetik
maddeler bir dis manyetik alan uygulandiginda, bu maddeyi
olusturan atomlarin elektronlarin spin momentleri gelisigiizel
dogrultuda dizilirler. Bu nedenle net bir manyetik Ozellik
gostermez.  Diyamanyetiklerin ~ kazandiklart  miknatislanma,
uygulanan alan ile ters yondedir. Bu nedenle, diyamanyetik
duyarlilik negatiftir.

Paramanyetizma: Paramanyetik maddelere bir dis alan
uygulandiginda  (6rnegin, yermanyetik alan1)  atomlarin
elektronlarin spin manyetik momentleri bu uygulanan alanin
dogrultu ve yoniinde dizilirler. Bu nedenle, uygulanan alan
yoniinde zayif net bir miknatislanma iiretir. Paramanyetizma
uygulanan alan kaldirildiginda kaybolur. Paramanyetik maddelerin
duyarlilign  sicaklik ile ters orantilidir. Sicaklik arttikga
paramanyetik maddelerin duyarlilig1 azalir (Sanver 1984).

Ferromanyetizma: Diyamanyetik ve paramanyetik maddeler
uygulanan dig alan varlifinda zayif bir miknatislanma kazanir ve
bu dis alan kaldirildiginda muiknatislanmalarint yitirmelerine
karsin, ferromanyetik maddeler uygulanan dis alan kaldirildiginda,
uygulanan alan dogrultusunda kalict bir miknatislanma kazanirlar
ve bazen ferromanyetik madde dis alan uygulanmamus olsa bile bir
kalict miknatislanma kazanabilir. Bu ferromanyetik maddeler 1s1
enerjisi ile yada dis manyetik alanin olusturdugu manyetik enerji
ile miknatislik kazanmaktadirlar. Ferromanyetizma metallerde ve
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d)

alasimlarda karsilagilan bir miknatislanmadir ve dogada ¢ok fazla
karsilagilmaz.

Antiferromanyetizma ve ferrimanyetizma: Antiferromanyetik
maddeler uygulanan dig alan yoniinde kalici bir miknatislanma
gostermezler. Antiferromanyetik maddelerin atomlarinin  spin
momentlerinin yarist bir dogrultuda, diger kismi ise bu dogrultuya
ters yonde dizilir. Dogada bu durumla fazla karsilasilmaz (Sanver,
1984). Ferrimanyetizmada ise madde igindeki atomlarin
elektronlarm spin momentlerinin birbirine zit yondeki dizilim
sayisi esit degildir. Bu nedenle, madde siddetli bir miknatislanma
gosterir. Buna ferrimanyetizma denir. Uygulanan dis alan olmasa
bile ferrimanyetik madde kendiliginden bir miknatislanma gosterir.
Sicaklik arttikga miknatislik ozelligi azalir. Curie sicakligina
ulastiginda ise kaybolur.

3.1.7.3. Kalic1 miknatislanma kazanma yollari

Kalic1 miknatislanmada ferromanyetizma ve ferrimanyetizma Onemlidir.
Ciinkii bu tir maddeler uygulanan dis alan kaldirildiginda da bir
miknatislanma  gosterirler. Miknatislanma kazanma yollar1 asagida
verilmigtir:

a)

b)

Isil kalict miknatislanma: Ferromanyetik ve ferrimanyetik
maddeler Curie sicakligr iistiindeki sicakliklarda sahip olduklari
miknatislanmay1 yitirirler. Kaya¢ igindeki ferromanyetik ve
ferrimanyetik maddeler Curie sicakligindan daha yiiksek
sicakliktan diisiik sicakliga dogru sogumaya bagladiginda mineral
icindeki atomlarin spin momentleri dis alan yoniinde dizilirler. Bu
sekilde kayac¢ o andaki dig alan yoniinde kalic1 bir miknatislanma
kazanir.

Essicaklik 1s1l kalici miknatislanma: Dis alanin siddetine bagh
olarak sicaklik degismeden, kalici miknatislanma 6zelligi olmayan
bir kayag, kalici miknatislanma kazanabilir. Kalict miknatislanma
siddeti dis alan siddetine baglhidir.

28



¢) Viskos kalici miknatislanma: Miknatislanma &zelligine sahip bir
maddenin dis alan iginde zamana baglh olarak kazandigi
miknatislanmadir.

d) Kimyasal kalici miknatislanma: Sedimanter kayac¢larin kazandig
bir miknatislanma yoludur. Kayaglarin iginde bulunan demir oksit
minerali kimyasal ¢okelme iglemi sonucu olusmus ise bunlar dogal
bir miknatislanma kazanabilirler. Yer manyetik alan1 yaklasik her
bir milyon yilda bir ters donmektedir. Bu siire kayaglarin
oksitlenmesi ve kimyasal yoldan kalic1 miknatislanma kazanmasi
icin kisa bir siredir ve bu siire ig¢inde miknatislanma
kazanamadiklar1 i¢in bu yolla kazanilan miknatislanma 6nemli
degildir.

e) Cokelme ile kalict miknatislanma: Cok geng sedimanlarda goriilen
bir miknatislanma kazanma yoludur. Akarsular veya gdl iginde
bulunan kalici miknatislanma igeren kayaglardan kopmus kiigiik
parcaciklar yavas yavas sakin suda gol tabanina dogru ¢okelirler ve
mikantislanma yonii yermanyetik alan yoniindedir. Bu parcalarin
her biri birer kiiclik miknatis gibi davranir.

f) Anhisteritik kalict miknatislanma:  Dogada yildirnrm sonucu
kayaglarda goriiliir.

g) Basingla kalict miknatislanma: Kayaclarin  basmg altinda
kazandiklart siddeti diisiik bir miknatislanmadir.

3.2. Yontem

3.2.1. Yontem 1: Yapr miknatislanma yoniinin iliski
katsayisi
kullamlarak bulunmasi
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Miknatislanma  yoniiniin  potansiyel alan veri ¢iftinin iliskisinden
yararlanilarak bulunmasi Bilim ve Ates (1999) tarafindan ele alinmistir.
Onlar, kok-ortalama-kare bagintisini kullanmiglardir. Yanliz onlarin
yonteminde kok-ortalama-kare degerleri ¢ok yiiksek c¢iktiginda, egim
acisinin sifira yakin olmast ve yermanyetik alanmin ters polariteli olmasi
durumunda bagarili olamamaktadir. Yontemlerinde egim agis1 p/j oran

degisiminden etkilenmektedir.

Tezde, miknatislanma yoniiniin hesabi i¢in ii¢ boyutlu gravite ve manyetik
verinin iligkisi ele alinarak daha iyi sonug veren bir algoritma gelistirilmistir
(Bilim and Ates 2004). Yontem basit olarak gravite ile yapma gravite
anomalileri arasinda ki maksimum iliskiyi arastirmaktadir. Iliski katsayis
bagmntisi agagida verilmistir (Meyer 1965).

nmeZG( ) psg ) Zi:ig(i,j)_ iATPSQ( J)

i=lj=1

\/”X’“ZZQ [Zn:ig(”)] \/nxm-“ mATpsg(i’j)z[zn:iATpsg( J)J
i=1j=1 i=1]j

i=1j=l1

r=

(3.32)

Burada;
1= Iliski katsayis1

g(i,j)= Ug boyutlu gravite verisi
AT psg (L)= Ug boyutlu manyetik veriden elde edilen yapma gravite verisi

nve m= X ve Y yonlerindeki veri adedidir.

3.2.1.1. BODYMAG bilgisayar programi
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Miknatislanma yoniiniin iligki katsayisi kullanilarak hesabi igin bir Fortran
77 bilgisayar algoritmasi gelistirildi (Bilim ve Ates 2004). Program temel
olarak DATAREAD, CORREL, MAXCORR ve WRT olmak tizere dort alt
programdan olusmaktadir. DATAREAD alt programinda programa giris
verileri okutulmaktadir. Programa giris verileri n, m, dx (X-yoniinde ki her
iki veri grubunun Ornekleme araligi), dy (Y-yoniinde ki her iki veri
grubunun 6rnekleme aralig1), 3B'lu gravite ve manyetik verisi, yermanyetik
alaninin egim ve sapma agilar1 ve yap1 miknatislanmasinin egim ve sapma
acilari i¢in baglangig araliklaridir.

CORREL alt programinda manyetik veri, programa giris olarak verilen yap1
miknatislanmasinin baglangi¢ araliklarinin her bir degeri i¢in yapmagravite
verisine doniistiiriilip, (6.1) nolu baginti kullanilarak her bir ac1 degeri i¢in
gravite ile yapmagravite arasinda ki iliski arastirilmaktadir. Yapmagravite
doniisiim isleminde Blakely (1986)'in alt programu kullanilmaktadir.

MAXCORR altprograminda maksimum iliski degeri ve gorecel yanilgi
hesabt ve WRT alt programinda ise bulunan tiim sonuglarin bir dosyaya
formatli olarak yazdirilmasi islemi gerceklestirilmektedir. Sekil 3.8'de
BODYMAG  bilgisayar programinin sadelestirilmis akis diyagrami
goriilmektedir.
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Sekil 3.8. BODYMAG bilgisayar programinin sadelestirilmis akis
diyagrami

3.2.1.2. Yontemin modeller iizerinde denenmesi

3.2.1.2.1. Giiriiltii icermedigi durum

3.2.1.2.1.1. Yer manyetik alaninin normal polariteli oldugu durum

Tez kapsaminda gelistirilen yontem, 1x 1x 6 km boyutlarinda ki bir diisey
prizma modelinin gravite ve manyetik anomali verileri iizerine
uygulanmigtir. Prizmanin gravite ve manyetik anomali verilerinin
iiretilmesinde Kearey tarafindan yazilan (1977, yayinlanmadi) "prism" alt
programi kullanilmistir. Yermanyetik alaninin egim ve sapma agilar
sirastyla 50° ve 1° olarak alinmigtir (Cizelge 3.2). Sekil 3.9'da modelin
gravite anomali haritas1 goriilmektedir.

Model parametreleri sabit kalip, farkli yapi miknatislanmanin egim ve
sapma agilarinda modelin manyetik anomalileri liretilmistir.

Model 1: Egim agis1 20°, sapma agis1 ise 40° olarak alinmistir. Sekil 3.10'da
bu agilar kullanilarak iiretilen manyetik anomali haritas1 goriilmektedir.
Hem gravite hem de manyetik veri girilti icermemektedir. (3.32)
esitligindeki iliski katsayis1 bagintis1 kullanilarak gravite ve manyetik veri
arasindaki maksimum iligkiyi veren miknatislanma yonii arastirilmistir.
Sekil 3.11'de BODYMAG bilgisayar programi kullanilarak iretilen iliski
haritas1 goriilmektedir. Sonugta egim acis1 20° ve sapma agis1 41° olarak
hesaplanmustir.

Model 2: ikinci olarak, egim acis1 45° ve sapma agisi ise 85° olarak
almmustir (Sekil 3.12). Sekil 3.13'de iligki sonucu goriilmektedir. Egim agist
43°, sapma agis1 83° olarak bulunmustur.
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Model 3: Sekil 3.14'de egim acis1 70° ve sapma agisi -80° alinarak iretilen
manyetik anomali haritas1 goriilmektedir. Sekil 3.9'da goriilen gravite
anomali verisi ile Sekil 3.14’de ki manyetik anomali verisinin iliski
haritasina bakildiginda (Sekil 3.15) egim agisinin 68° ve sapma agisinin -75°
olarak hesaplandig1 goriilmektedir.

Model 4: Bu modelde egim agis1 60° ve sapma agist da 60° olarak alinmistir.
Sekil 3.16'da bu acilar kullanilarak {iiretilen manyetik anomali haritasi
verilmektedir. Sonugta egim acist 58°, sapma acist ise 59° olarak
hesaplanmustir (Sekil 3.17).

Model 5: Son olarak yontem egim acisi 55° ve sapma agist -30° olan
modelin manyetik anomalisi lizerinde denenmis (Sekil 3.18) ve sonugda
egim agis1 54°, sapma agisi ise -30° olarak bulunmustur (Sekil 3.19).

Cizelge 3.3'de yontemin yermanyetik alaninin normal polariteli oldugu
durum igin farklt yapt miknatislanmalarma sahip giriiltii igermeyen
modeller lizerine uygulanmasi ile elde edilen sonuclart verilmistir.

Cizelge 3.2. Model verisi iiretmek i¢in kullanilan dikdortgen seklindeki
diisey prizmanin manyetik parametreleri

Uzunluk | Uzunluk
X- y- J
yoniinde | yoninde | HI | H2 | Di bl am™

(km) (km) (km) | (km) | (derece) | (derece)

1 1 2 8 1 50 1

H1= Prizmanin iist yilizey derinligi (km); H2= Prizmanin alt yiizey derinligi;
D; : Yermanyetik alaninin sapma agisi (derece); I; = Yermanyetik alaninin

egim agisi (derece); J= Miknatislanma siddeti (Am B )
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Cizelge 3.3. Yontem 1’in, yermanyetik alaninin normal polariteli oldugu
durum i¢in farkli yapt miknatislanmalarinda ki, giiriilti
icermeyen modeller iizerine uygulanmasiyla elde edilen

sonuglar
Modelde kullanilan Hesap sonucunda
yapt miknatislanma bulunan yap1 Gorecel yanilgi
yonii miknatislanma (%)
yoni
Model | Egim Sapma Egim Sapma
agist agist agisl agisl Egim Sapma
(1) (D) (ly) (Dy) agisinda | acisinda
(derece) | (derece) | (derece) | (derece)
1 20 40 20 41 0 2.50
2 45 85 43 83 4.44 2.35
3 70 -80 68 -75 2.85 6.25
4 60 60 58 59 3.33 1.66
5 55 -30 54 -30 1.81 0
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Mesafe (km)

Mesafe (km) 5km

Sekil 3.9. Cizelge 3.2°de parametreleri verilen modelin gravite anomali
haritasi (gu)

Mesafe (km)

Sekil 3.10. Cizelge 3.2°de parametreleri verilen modelin (miknatislanmanin

egim agis1 20° ve sapma agis1 40° )manyetik anomali haritasi
(nT)
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30 1‘2 1‘4 1‘(» 1‘8 4‘0 4‘2 4‘4 4‘6 4‘8
Sapma (derece)

Sekil 3.11. Sekil 3.9°da verilen gravite ve Sekil 3.10°da verilen manyetik
anomali verisinin iligki haritasi

x igareti iligki sonucunda bulunan miknatislanmanin egim ve sapma agisini
gostermektedir.

Mesafe (km)

Mesafe (km) 5 km

Sekil 3.12. Cizelge 3.2°de parametreleri verilen modelin (miknatislanmanin

egim agis1 45° ve sapma agisi 85° )manyetik anomali haritasi
(nT)
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Sekil 3.13. Sekil 3.9°da verilen gravite ve Sekil 3.12°de verilen manyetik
anomali verisinin iligki haritasi

-
©

Mesafe (km) 5 km

Mesafe (km)

Sekil 3.14. Cizelge 3.2°de parametreleri verilen modelin (miknatislanmanin
egim agis1 70° ve sapma agisi -80° )manyetik anomali haritasi

(nT)
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Sekil 3.15. Sekil 3.9°da verilen gravite ve Sekil 3.14’de verilen manyetik
anomali verisinin iligki haritas1

Mesafe (km) 5 km

Mesafe (km)

Sekil 3.16. Cizelge 3.2°de parametreleri verilen modelin (miknatislanmanin
egim agis1 60° ve sapma agis1 60° )manyetik anomali haritasi

(nT)
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60
Sapma (derece)

Sekil 3.17. Sekil 3.9°da verilen gravite ve Sekil 3.16’de verilen manyetik
anomali verisinin iligki haritas1

Mesafe (km)

Mesafe (km) Skm 15

Sekil 3.18. Cizelge 3.2°de parametreleri verilen modelin (miknatislanmanin
egim agis1 55° ve sapma agis1 -30° )manyetik anomali haritasi
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(nT)

Sekil 3.19. Sekil 3.9°da verilen gravite ve Sekil 3.18’de verilen manyetik
anomali verisinin iligki haritas1

3.2.1.2.1.2. Yer manyetik alaninin ters polariteli oldugu durum

Yontem bu boliimde yer manyetik alanimin (gegmisteki) ters polariteli
oldugu durum igin Cizelge 3.2'de parametreleri verilen ayni model {izerine
uygulanmistir. Modelin gravite anomalisi ayni olup, manyetik anomalileri
farkl agilar kullanilarak {iretilmistir.

Model 1: Ik olarak egim acis1 -45°, sapma acis1 100° olarak almmustir. Sekil
3.20'de bu acilar kullanilarak firetilen manyetik anomali haritasi
goriilmektedir. Gravite (Sekil 3.9) ve manyetik (Sekil 3.20) verinin iliski
sonucu Sekil 3.21'de goriilmektedir. Egim agis1 -43°, sapma acist 101°
olarak hesaplanmistir.
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Model 2: Sekil 3.22'de goriilen manyetik anomali haritasinda egim agis1 -
70° ve sapma agis1 -120°dir. Bilgisayar programi sonucunda egim agis1 -68°,
sapma agist -123° olarak bulunmustur (Sekil 3.23).

Model 3: Bu modelde egim acist -50°, sapma agist ise -170° olarak
kullanilmustir. Sekil 3.24'de manyetik anomali haritas1 ve Sekil 3.25'de ise
iligki haritas1 verilmistir.

Model 4: Bu modelde de egim acis1 -30°, sapma ac¢is1 150° alinmustir. Sekil
3.26'da bu agilar kullanilarak iiretilen manyetik anomali haritasi
goriilmektedir. (3.32) nolu bagint1 kullanilarak sonugta egim agist -29° ve
sapma agist 149° olarak bulunmustur (Sekil 3.27).

Model 5: Son olarak egim agis1 -65° ve sapma agis1 180° olarak alinip,
manyetik anomali verisi iiretilmistir (Sekil 3.28). Iliski sonucunda egim
ac1s1 -63° ve sapma ise 180° olarak hesaplanmistir (Sekil 3.29).

Cizelge 3.4'de yontemin yer manyetik alaninin (ge¢misteki) ters polariteli
oldugu durum icin farkli yap1 miknatislanmalarina sahip giiriiltii icermeyen
modeller lizerine uygulanmasi ile elde edilen sonuclart verilmistir.

Mesafe (km)

Mesafe (km) 5 km
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Sekil 3.20. Cizelge 3.2°de parametreleri verilen modelin (miknatislanmanin
egim agis1 -45° ve sapma agisi 100° ) manyetik anomali haritasi
(nT)

Sekil 3.21. Sekil 3.9°da verilen gravite ve Sekil 3.20°de verilen manyetik
anomali verisinin iligki haritas1

Mesafe (km)




Sekil 3.22. Cizelge 3.2°de parametreleri verilen modelin (miknatislanmanin
egim agis1 -70° ve sapma agisi -120° ) manyetik anomali haritasi
(nT)

Sekil 3.23. Sekil 3.9°da verilen gravite ve Sekil 3.22°de verilen manyetik
anomali verisinin iligki haritas1

—
(o)

@

Mesafe (km)

Mesafe (km) 5 km

Sekil 3.24. Cizelge 3.2°de parametreleri verilen modelin (miknatislanmanin
egim agis1 -50° ve sapma agist -170° ) manyetik anomali haritasi
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(nT)

E T T T
-180 -175 -170 -165 -160

Sapma (derece)

Sekil 3.25. Sekil 3.9°da verilen gravite ve Sekil 3.24’de verilen manyetik
anomali verisinin iligki haritasi

Mesafe (km)

6\,
©

.,
Mesafe (km) Skm 15
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Sekil 3.26. Cizelge 3.2°de parametreleri verilen modelin (miknatislanmanin
egim agis1 -30° ve sapma agis1 150° ) manyetik anomali haritasi

(nT)

Sekil 3.27. Sekil 3.9°da verilen gravite ve Sekil 3.26’da verilen manyetik
anomali verisinin iligki haritasi

Mesafe (km)

ab
,h




Sekil 3.28. Cizelge 3.2°de parametreleri verilen modelin (miknatislanmanin
egim agis1 -65° ve sapma agisi 180° ) manyetik anomali haritasi

(nT)

a .ms

|
|

Sekil 3.29. Sekil 3.9°da verilen gravite ve Sekil 28’de verilen manyetik
anomali verisinin iligki haritas1

Cizelge 3.4.

Yontem 1’in, yer manyetik alaninin ters polariteli oldugu

durum i¢in farkli yapt miknatislanmalarinda ki, giiriilti
igermeyen modeller lizerine uygulanmasiyla elde edilen

sonuglar
Modelde kullanilan | Hesap sonucunda Gorecel yanilgi (%)
yapt miknatislanma bulunan yap1
yonii miknatislanma
yonil
Egim Sapma Egim Sapma
Model acist acisi acisl acisl
(1) | (D) ey (D) | CO
(derece) | (derece) | (derece) | (derece) ¢ ¢
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1 -45 100 -43 101 4.44 1.0
2 -70 -120 -68 -123 2.85 2.5
3 -50 -170 -49 -170 2.00 0
4 -30 150 -29 149 3.33 0.66
5 -65 180 -63 180 3.07 0
3.2.1.2.1..3. Yogunluk/ miknatislanma siddeti ( ©/ ] ) oranimin degisimi

Model olusturulurken yap1 boyunca yogunluk ( p ) ve miknatislanma siddeti

(J) aym1 olarak alinmustir. Bu béliimde, gelistirilen yontemin o/ j oranina

kars1 hassasiyeti incelencektir.

Bu amag i¢in, Sekil 3.18'de egim agis1 55° ve sapma agist -30° kullanilarak
tiretilen manyetik anomali haritas1 (giiriiltii yok), o/ oram 0.9 ile 1.9

arasinda ki farkli degerler i¢in yeniden tiretilmistir. o/ j orani1 0.9, 1.0, 1.1,

1.3, 1.5, 1.7, 1.9 degerlerinin her biri i¢in manyetik anomali verileri, Sekil
3.9'de verilen gravite anomali verileri ile (3.32)'de verilen iliski katsayisi
kullanilarak iligkilendirilmis ve elde edilen tiim sonuglar Cizelge 3.5'de
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi yontem p/ j oran degisiminden

etkilenmemektedir.

Cizelge 3.5. p/ ] oranmin farkli degerleri igin Yontem 1 ile hesaplanan

egim ve sapma acilarindaki degisim

Hesap sonucunda bulunan yap1
miknatislanma yonii

Pl Egim ag1s1 Sapma acis1
(1) (D)
(derece) (derece)
0.9 54 -30
1.0 54 -30
1.1 54 -30
1.3 54 -30
1.5 54 -30
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3.2.1.2.2. Giiriiltii icerdigi durum

3.2.1.2.2.1. Giiriiltiiniin genlige katilmasi

3.2.1.2.2.1.1. Yer manyetik alam1 normal polariteli oldugu durum

Yontem, verinin giirtltii icermesi durumunda denenmistir. Bunun igin
Cizelge 3.2'de parametreleri verilen modelin gravite anomali verisinin
(Sekil 3.9) ve ayn1 modelin egim agis1 20° ve sapma agis1 40° i¢in tretilen
manyetik anomali verisinin (Sekil 3.10) genligine gelisigiizel giiriilti
katilmigtir. Bunun icin Numerical Recipes'deki ran2.for programi
kullanilmustir. Giiriiltii oranlar1 %2, %4, %6, %8, %10 ve %15 olarak
almmustir.

Sekil 3.30'da giiriiltii oran1 %2 kullanilarak iiretilen gravite (a) ve manyetik
(b) anomali haritalart goriilmektedir. Sekil 3.31'de goriilen anomali
haritalarinda giiriiltii oran1 %4, Sekil 3.32'de verilen anomali haritalarinda
oran %06, Sekil 3.33'de ise %8, Sekil 3.34'de giiriiltii oran1 %10 ve Sekil
3.35'de ise %15'dir.

Sekil 3.36°da iliski sonuglar1 a) %2, b) %4, c) %6, d) %8, e) %10 ve f) %15
gelisigiizel giiriiltii degerleri i¢in verilmistir.

Cizelge 3.6'da yukarida verilen giiriiltii oranlar1 i¢in hesaplanan egim ve
sapma agilart verilmigtir. Cizelgeden de goriildiigii gibi giriltilii veri
durumunda bulunan degerler gercek model degerlerinden c¢ok farkli
degildir.
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(2)

(®)

5 km

Sekil 3.30. a) Sekil 3.9°da verilen gravite ve b) Sekil 3.10°da verilen
manyetik anomali verisine %2 giiriiltii iceren anomali haritalar
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(a)

(b)

5 km

Sekil 3.31. a) Sekil 3.9°da verilen gravite ve b) Sekil 3.10’da verilen
manyetik anomali verisine %4 giiriiltli igeren anomali haritalar
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(2)

(b)

5 km

Sekil 3.32. a) Sekil 3.9°da verilen gravite ve b) Sekil 3.10°da verilen
manyetik anomali verisine %6 giiriiltli igeren anomali haritalar
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()

(b)

5 km

Sekil 3.33. a) Sekil 3.9°da verilen gravite ve b) Sekil 3.10°da verilen
manyetik anomali verisine %8 giiriiltii iceren anomali haritalart
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(@

(b)

5 km

Sekil 3.34. a) Sekil 3.9°da verilen gravite ve b) Sekil 3.10°da verilen
manyetik anomali verisine %10 giiriiltii igeren anomali haritalar
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(2)

(®)

5 km

Sekil 3.35. a) Sekil 3.9°da verilen gravite ve b) Sekil 3.10°da verilen
manyetik anomali verisine %15 giiriiltii igeren anomali haritalar
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(b)
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32

(d)

Egim (derece)

T T T
35 40 45 50 55
Sapma (derece)

(e)

Egim (derece)

Sapma (derece)

c
Egim (derece)

T T T T
34 38 42 46 50 54
Sapma (derece)

Sekil 3.36. a) %2, b) %4, ¢) %6, d) %8, ) %10 ve f) %15 gelisigiizel
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gliriiltii igeren gravite ve manyetik verilerinin iliski haritalar

Cizelge 3.6. Model verisinin giiriiltii icerdigi durumunda hesaplanan egim
ve sapma agilari

Hesap sonucunda bulunan Gorecel yanilgt
yap1 miknatislanma yonii (%)
Egim agis1 Sapma acis1 Egim Sapma
| D acisinda | agisinda
Giriiltii ) (D)
yiizdesi (derece) (derece)
2 20 42 0 5
4 21 43 5 7.5
6 21 43 5 7.5
8 21 44 5 10
10 22 44 10 10
15 23 46 15 15
3.2.1.2.2.1.2. Yer manyetik alam ters polariteli oldugu durum

Gelisigiizel giiriilti, Cizelge 3.2'de parametreleri verilen modelin gravite
anomali (Sekil 3.9) ve egim agis1 -50° ve sapma agis1 -170° olarak iiretilen
modelin manyetik anomali (Sekil 3.24) verisine katilmistir.

Sekil 3.37'de giirtiltii oran1 %2 kullanilarak iiretilen gravite (a) ve manyetik
(b) anomali haritalar1, Sekil 3.38'de giiriiltii oran1 %4 kullanilarak iiretilen
gravite (a) ve manyetik (b) anomali haritalar1 verilmistir. Sekil 3.39'da
verilen anomali haritalarinda oran %6, Sekil 3.40'da ise %8, Sekil 3.41'de
giiriiltii oran1 %10 ve Sekil 3.42'de ise %15'dir.

Sekil 3.43’de iliski sonuglar1 a) %2, b) %4, ¢) %6, d) %8, €) %10 ve ) %15
gelisigiizel giirtiltii degerleri i¢in verilmistir.
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Cizelge 3.7'de yukarida verilen giiriiltii oranlar1 i¢in hesaplanan egim ve
sapma agilar1 verilmistir.

(a)

(®)

5 km
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Sekil 3.37. Model verilerinin a) gravite (Sekil 3.9) ve b) manyetik (Sekil
3.24) veriye %?2 giiriiltii katilmis anomali haritalar

(a)

(®)

5 km
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Sekil 3.38. Model verilerinin a) gravite (Sekil 3.9) ve b) manyetik (Sekil
3.24) veriye %4 giiriiltii katilmis anomali haritalar
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()

(b)

5 km

Sekil 3.39. Model verilerinin a) gravite (Sekil 3.9) ve b) manyetik (Sekil
3.24) veriye %6 giirtiltii katilmig anomali haritalar
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(b)

5 km

Sekil 3.40. Model verilerinin a) gravite (Sekil 3.9) ve b) manyetik (Sekil
3.24) veriye %38 giiriiltii katilmis anomali haritalar
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(2)

(b)

5 km

Sekil 3.41. Model verilerinin a) gravite (Sekil 3.9) ve b) manyetik (Sekil
3.24) veriye %10 giiriiltii katilmis anomali haritalari
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(2)

(b)

5 km

Sekil 3.42. Model verilerinin a) gravite (Sekil 3.9) ve b) manyetik (Sekil
3.24) veriye %15 giiriiltli katilmis anomali haritalari
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Sekil 3.43. a) %2, b) %4, c) %6, d) %8, e) %10 ve f) %15 gelisigiizel

giiriiltii iceren gravite ve manyetik verilerinin iligki haritalar
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Cizelge 3.7. Model verisinin giiriiltii icermesi durumunda hesaplanan egim

ve sapma agilari

Hesap sonucunda bulunan Gorecel yanilgt
yap1 miknatislanma yonii (%)
Egim agis1 Sapma acist Egim Sapma
— ( |th ) ( Dth ) acisinda | agisinda
yiizdesi (derece) (derece)
2 -50 -169 0 0.58
4 -51 -168 2 1.17
6 -52 -167 4 1.76
8 -53 -167 6 1.76
10 -54 -166 8 2.35
15 -56 -164 12 3.52

Cizelge 3.8. Verinin giiriiltii iermesi durumunda, p/ | oran degerlerinde

acilarin degisimi

Hesap sonucunda bulunan
yap1 miknatislanma yoni
Pl Egim agis1 Sapma agist
(1) (D)

(derece) (derece)

1.0 21 43

1.1 21 43

1.3 21 43

1.5 21 43

1.7 21 43

2.0 21 43

3.2.1.2.2.1.3. Yogunluk/ miknatislanma siddeti ( 0/ ] ) oranmnin

degisimi
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Model verisinin giiriilti i¢ermesi durumunda p/j oraninda nasil bir
degisim oldugunu incelemek i¢in %6 oraninda giiriiltii igeren gravite (Sekil
3.39.a) ve manyetik (Sekil 3.39.b) veri kullanilmigtir. Model'de kullanilan
egim agis1 20° ve sapma ise 40°'dir.

p/j oram 1.0, 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0 degerlerinin her biri i¢in manyetik

anomali verileri, Sekil 3.9'de verilen gravite anomali verileri ile (3.32)'de
verilen iligki katsayisi kullanilarak korele edilmis ve elde edilen tim
sonuclar Cizelge 3.8'de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi yontem
verinin  giirilti  igermesi durumunda da, p/j oran degisiminden
etkilenmemektedir.

3.2.1.2.2.2. Giiriiltiiniin koordinata katilmasi

3.2.1.2.2.2.1. Yer manyetik alam1 normal polariteli oldugu durum

Bu boliimde, yontem, model verilerinin koordinatlariin geligigiizel giirtiltii
igermesi durumunda denenmistir. Bunun igin Sekil 3.9'da verilen gravite ve
Sekil 3.10'da verilen manyetik anomali verisi kullanilmistir (Egim agisi:
20°; sapma agisi: 40°).

Her iki veri koordinatina %2, %6 ve %10 oranlarinda giiriiltii ilave
edilmistir. Sekil 3.44'de verilen gravite (a) ve manyetik (b) haritalarinda %2
giiriiltii, Sekil 3.45'de verilen haritalarda %6 ve Sekil 3.46'da ki haritalarda
ise %10 giiriiltii vardur. Iligki sonuglar1 giiriiltii %2 icin Sekil 3.47.a'da, %6
icin Sekil 3.47.b'de ve %10 i¢in Sekil 3.48.c'de verilmistir.

Cizelge 3.9'de ise tiim giiriiltii oranlari i¢in hesaplanan egim ve sapma
acilart verilmistir.
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Cizelge 3.9. Model verisi koordinatlarinin farkl giiriiltii degerleri igermesi
durumunda hesaplanan agilar

Hesap sonucunda bulunan Gorecel yanilgi
yap1 miknatislanma yonii (%)
Egim agist Sapma acist Egim Sapma
( |th ) ( Dth ) acisinda | agisinda
Giriiltii (derece) (derece)
ylizdesi
2 21 41 5 2.5
6 20 40 0 0
10 23 45 15 12.5
3.2.1.2.2.2.2. Yer manyetik alam ters polariteli oldugu durum

%2, %6 ve %10 gelisigiizel giiriiltii oranlari, Cizelge 3.2'de parametreleri
verilen modelin gravite anomali (Sekil 3.9) ve egim agis1 -50° ve sapma
acis1 -170° olarak tretilen modelin manyetik anomali (Sekil 3.24) verisinin
koordinatlarina katilmistir.

Sekil 3.48'de, %2 koordinatina giiriiltii katilmig gravite (a) ve manyetik (b)
anomali haritas1 verilmistir. %6 ve %10 giiriiltii iceren anomali verileri ise
strastyla Sekil 3.49 ve Sekil 3.50'de gortilmektedir.

Iliski sonuglar1 ise Sekil 3.51.a'da (%2), Sekil 3.51.b'de (%6) ve Sekil
3.52.c'de (%]10) verilmistir.

Cizelge 3.10'da ise tiim giiriiltii degerleri i¢in hesaplanan egim ve sapma
acilart verilmistir.

3.2.1.2.2.2.3. Yogunluk/ miknatislanma siddeti ( 0/ ] ) oraninin
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degisimi

Giiriiltiiniin koordinata katilmasi halinde p/j oranmm nasil degistigini

gorebilmek i¢in %6 oraninda giiriiltii verisi igeren gravite (Sekil 3.45.a ) ve
manyetik (Sekil 3.45.b) verisi kullanilmigtir.

p/j oran degeri 1.0, 1.1, 1.3, 1.5, 1.7 ve 2.0 i¢in olan degerleri i¢in

manyetik anomali iretilmis ve gravite verisi ile korele edilmistir. Tim
sonuclar Cizelge 3.11'de verilmistir.

Cizelge 3.10. Model verisi koordinatlarinin farkl giiriiltii degerleri igermesi
durumunda hesaplanan agilar

Hesap sonucunda bulunan Gorecel yanilgt
yap1 miknatislanma yonii (%)
Egim agis1 Sapma agist Egim Sapma
| D agisinda | agisinda
Giiriiltii i) (Pn)
Yiizdesi (derece) (derece)
2 -48 -170 4 0
4 -46 -170 8 0
6 -55 -174 10 2.35

Cizelge 3.11. Veri koordinatlarmin giiriiltii igermesi durumunda, p/ j oran

degerlerinde agilarin degisimi

Hesap sonucunda bulunan yap1
miknatislanma yonii
pl] Egim agis1 Sapma agist
(1) (D)

(derece) (derece)
1.0 20 40
1.1 20 40
1.3 20 40
1.5 20 40
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1.7 20 40
2.0 20 40

(b)

5 km

Sekil 3.44. Model verilerinin a) gravite (Sekil 3.9) ve b) manyetik
(Sekil 3.10) verinin koordinatina, %2 giiriiltii katilmig anomali
haritalari
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(2

(®)

5 km

Sekil 3.45. Model verilerinin a) gravite (Sekil 3.9) ve b) manyetik
(Sekil 3.10) verinin koordinatina, %6 giiriiltii katilmig anomali
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Sekil 3.46. Model verilerinin a) gravite (Sekil 3.9) ve b) manyetik
(Sekil 3.10) verinin koordinatina, %10 giiriiltii katilmig anomali

haritalar
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Sekil 3.47. a) %2, b) %6, c¢) %10 giiriiltii iceren (koordinatinin) gravite ve
manyetik verilerinin iligki sonucu

(2)

(®)

5 km
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Sekil 3.48. Model verilerinin a) gravite (Sekil 3.9) ve b) manyetik
(Sekil 3.24) verinin koordinatina, %2 giiriiltii katilmig anomali
haritalar
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(a)

(b)

5 km

Sekil 3.49. Model verilerinin a) gravite (Sekil 3.9) ve b) manyetik
(Sekil 3.24) verinin koordinatina, %6 giiriiltii katilmig anomali
haritalar
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(2)

(b)

5 km

Sekil 3.50. Model verilerinin a) gravite (Sekil 3.9) ve b) manyetik
(Sekil 3.24) verinin koordinatina, %10 giiriiltii katilmig anomali
haritalari
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Sekil 3.51. a) %2, b) %6 ve c) %10 giiriiltii igeren (koordinatinin) gravite ve
manyetik verilerinin iligki sonucu
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3.2.2. Yontem 2: Sadece manyetik anomali kullanilarak yapi
miknatislanma yoniiniin saptanmasi

Kalict miknatislanma, bilindigi gibi, manyetik anomalilerin seklini
etkilemektedir. Bu etki kalicit miknatislanma ile dogru orantilidir.
Miknatislanma yoniiniin  bulunmasi igin tez kapsaminda gelistirilen
algoritma, daha oOnceki bolimde anlatildigi gibi hem gravite hem de
manyetik veriyi kullanmaktadir. Ayrica yontemin basarili olabilmesi igin
gravite ve manyetik verinin ayni1 yapr tarafindan {iretilmis olmasi
gerekmektedir. Her zaman her iki veriye ulasilmasi miimkiin olmayabilir.

Roest ve Pilkington (1993) gozlemsel anomali verisinden iki fonksiyon
hesaplamiglardir. Bunlar gozlem verisinin analitik sinyali ve digeri ise
yapma gravitenin yatay tirevidir. Bu iki verinin karsilagtirilmasiyla
miknatislanma yoniinii arastirmiglardir. Bu her iki fonksiyonda manyetik
anomaliyi olusturan yap1 kontagi iizerinde maksimum olur. Analitik sinyal
fonksiyonunun sekli 2- Boyutlu (2B) durumda miknatislanma yoniinden
etkilenmemektedir yani bagimsizdir (Roest et al. 1992). Fakat, yapma
gravite doniisiimil, miknatislanma yoniinden etkilenmektedir. Bu nedenle,
Roest ve Pilkington (1993) iki fonksiyonu birbiri ile karsilastirmadan 6nce,
gbzlem verisini kutba indirgemislerdir.

Sekil 3.52°de bir modelin 2B’lu manyetik profili ve bunun analitik sinyali,
yapma gravite doniisiimii ve yatay tiirevi kutba indirgeme isleminden 6nce
(a) ve sonra (b) gorilmektedir. Kutba indirgeme isleminden sonra yani
miknatislanma diisey olduktan sonra, analitik sinyal ve yatay tiirev profilleri
sekil olarak benzerdir ve her iki fonksiyonun maksimum genlikleri
dogrudan yapinin kontaklar: iizerinde yer alir (Roest ve Pilkington 1993).
Onlarin metodu sapma agisina bagimlidir.

Miknatislanma yoniiniin dogrudan manyetik anomaliden saptanabilmesi i¢in
tez kapsaminda, Roest ve Pilkington (1993) tarafindan Onerilen analitik
sinyal ve yapma gravitenin yatay tiirevinin gorsel karsilastirilmasina dayali
algoritma gelistirilmis ve interaktif hale getirilmistir. Tki veri arasindaki
iliskinin aranmasinda (3.32) esitliginde verilen iliski bagmtist kullanilmigtir.
Bu amagla MANCOR isimli bir Fortran 77 bilgisayar programi yazilmustir.
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Sekil 3.52. Bir modelin 2B’lu manyetik profili ve bunun analitik sinyali,
yapma gravite doniisiimii ve yatay tiirevi a) kutba indirgeme
isleminden 6nce, b) kutba indirgeme isleminden sonra gdsterimi
(Roest ve Pilkington’dan (1993) alinmistir. Fig. 3)

3.2.2.1. “MANCOR?” bilgisayar programi

Tez'de gelistirilen algoritma ile, Roest ve Pilkington'in (1993) kullandig: iki
fonsiyon, iligki katsayis1 bagmtisi (3.32 nolu bagmti) kullanilarak
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kargilagtirillmakta ve wverilen aralik icinde en iyi uyumu saglayan
miknatislanma y6nii aranmaktadir.

Sekil 3.53'de  MANCOR bilgisayar programinin akis diyagrami
goriilmektedir. Programa giris parametreleri; ii¢ boyutlu (3B) manyetik veri,
x ve y yonlerinde ki 6rnekleme aralig1 ve veri adedi, yer manyetik alan yonii
ve yapt miknatislanmasinin egim ve sapma agilari i¢in baslangic araligidir.

Program baslica GETDATA, CALCUL ve WRT olmak {izere ii¢ temel alt
programdan olusmaktadir. GETDATA alt programinda giris parametreleri
okutulmaktadir. CALCUL alt programinda, verinin kutba indirgenmesi,
yapma gravite doniisiimii, yatay tiirev islemi ve kutba indirgenmis verinin
analitik sinyal genlik degerlerinin elde edilme islemi gerceklestirilir. Yapma
gravite doniisiimiinde ve verinin herhangi bir miknatislanma yo6niindeki
anomaliye donistiiriilmesinde Blakelynin (1995) kitabindaki NEWVEC ve
PSEUDO alt programlari kullanilmigtir. Analitik sinyal ile yatay tiirev
anomalisi iligki katsayisi bagmntist kullanilarak, baglangicta giris parametrisi
olarak verilen miknatislanma yoniiniin her bir degeri i¢in, karsilagtirilmakta
ve sonuglar WRT alt programinda bir dosyaya formatli olarak
yazdirilmaktadir.
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Piagla

Giﬁhsfﬁmmtreleﬁn okutulmas:

NE ik anormali {ma.;lﬁretﬂw'eriyi igeren dosyamn
format DAT geklinde olmah),

dx we dy= x ve v yorlenndeki drmekle me arahgy,

nve m=xve ¥youlerindeka verl adedi.

fiwve fd= Fenmanyetik alararom edim ve sapima aglan.

Vap ruaknatislanmasiun efim ve saprna aglan
igin baglangiy parametre aralifun ginlmes

| Margetik wverinin kutha indirgenmesi |

[Enalitik sinyal genlifi |

[Faprna gravitenin yatay tirev genliZil

Lnalitik sinyal ve watay tires anomahlerinin

Fed

Uizki katsawys bagimba kullamlarak
karsilaghnlmaz

Eabml

Somuglanm bir dosyaya DAT format
geklinde yazdmbmas

L

Bitir

Sekil 3.53. “MANCOR?” bilgisayar programinin sadelestirilmis akis

diyagrami
3.2.2.2. Yontemin modeller iizerinde denenmesi
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3.2.2.2.1. Giiriiltii icermedigi durum

3.2.2.2.1.1. Yer manyetik alaninin normal polariteli oldugu durum

Yontem, 5 5% 3 km boyutlarinda bir diisey prizma modeli lizerinde farkli
miknatislanma yonlerinde denenmistir. Cizelge 3.12’de kullanilan modelin
parametreleri verilmistir. Yer manyetik alaninin eg§im agis1 60° ve sapma
agis1 ise 0° olarak alinmustir.

Model parametreleri sabit kalip, farkli yapi miknatislanmasinin egim ve
sapma agilarinda modelin manyetik anomalileri tiretilmistir.

Model 1: Egim agis1 60° ve sapma agisi 4° olarak alinmustir. Sekil 3.54°de
modelin  manyetik anomali haritast  goriilmektedir. Veri giirilti
icermemektedir. Bu verinin analitik sinyal ve yapma gravitenin yatay tlirevi
MANCOR bilgisayar programi kullanilarak arasindaki iligki aranmigtir.
Bunun i¢in (3.32) nolu bagint1 kullanilmistir.

Sekil 3.55°de iliski sonucu goriilmektedir. Sonugta, egim 61° ve sapma ise
4° olarak bulunmustur.

Model 2: Egim agis1 55° ve sapma agis1 -60° olarak alinmustir. Sekil 3.56°da
modelin manyetik anomali haritast goriilmektedir. Program sonucunda,
egim 51° ve sapma ise -58° olarak bulunmustur (Sekil 3.57).

Model 3: Son olarak, egim acis1 60° ve sapma agis1 -10° olarak alinmigtir
(Sekil 3.58). Program sonucunda, egim 61° ve sapma ise -10° olarak
bulunmustur (Sekil 3.59). Gorecel yanilgi ise 1.1839 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 3.13’de, yoOntemin yermanyetik alani normal polariteli oldugu
durum i¢in farkli yapi miknatislanmalarinda giiriiltii icermeyen modeller
tizerine uygulanmasiyla elde edilen sonuglar verilmistir.
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Cizelge 3.12. Model verisi iiretmek i¢in kullanilan dikdértgen seklindeki
diisey prizmanin manyetik parametreleri

Uzunluk | Uzunluk
X- y- J
yéniinde | yoninde | H1 | H2 Dj ol am ™

(km) (km) (km) | (km) (derece) | (derece)

5 5 3 6 0 60 1

H1= Prizmanin ist ylizey derinligi (km); H2= Prizmanin alt yiizey derinligi;
D;: Yermanyetik alanimin sapma agisi (derece); L= Yermanyetik alaninin

egim agis1 (derece); J= Miknatislanma siddeti (Am B )

Mesafe (km)

Mesafe (km) 15

Sekil 3.54. Cizelge 3.12’de parametreleri verilen modelin
(miknatislanmanin egim agis1 60° ve sapma agis1 4°) manyetik
anomali haritas1 (nT)
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Egim (derece)

Sapma (derece)

Sekil 3.55. Sekil 3.54’de verilen manyetik anomali verisinin iliski haritasi

Mesafe (km)

Mesafe (km) 15

Sekil 3.56. Cizelge 3.12’de parametreleri verilen modelin
(miknatislanmanin egim agis1 55° ve sapma agis1 -60°) manyetik
anomali haritas1 (nT)
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Egim (derece)

504

Sapma (derece)

Sekil 3.57. Sekil 3.56’da verilen manyetik anomali verisinin iliski haritast

Mesafe (km)

Mesafe (km) 15

Sekil 3.58. Cizelge 3.12’de parametreleri verilen modelin
(miknatislanmanin egim agis1 60° ve sapma agis1 -10°) manyetik
anomali haritas1 (nT)
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Egim (derece)

Sapma (derece)

Sekil 3.59. Sekil 3.58’de verilen manyetik anomali verisinin iliski haritast

Cizelge 3.13. Yontem 2’nin, yer manyetik alaninin normal polariteli oldugu
durum i¢in farkli yap1 miknatislanmalarinda ki, giiriilti
icermeyen modeller iizerine uygulanmasiyla elde edilen

sonuglar
Modelde kullanilan Hesap sonucunda Gorecel yanilgt
yap1 miknatislanma bulunan yap1 (%)
yonii miknatislanma yoni
M
0 Egim Sapma Egim Sapma | Egim | Sapma
d agisi agist (D)) acist agist acisin- | agisin-
)] @erece) | () | (By) | &
(derece) (derece) | (derece)
60 4 61 4 1.66 0
2 55 -60 51 -58 7.27 3.33
3 60 -10 61 -10 1.66 0
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3.2.2.2.1.2. Yer manyetik alaminin ters polariteli oldugu durum

Bu boliimde, Yontem 2, yer manyetik alani ters polariteli oldugu zaman ki
durum igin incelenecektir.

Model 1: Ik olarak egim -40° ve sapma 260° olarak alinmustir. Sekil 3.60°de
bu agilar kullanilarak iretilen modelin manyetik anomali haritasi
goriilmektedir. Program sonucunda, egim -43°, sapma 252° olarak
bulunmustur (Sekil 3.61).

Model 2: ikinci olarak, egim -50° ve sapma 120° olarak almmustir. Sekil
3.62’de bu agcilar kullanilarak iiretilen modelin manyetik anomali haritasi
goriilmektedir. Sonugta yapt miknatislanma yonii egim -43°, sapma 252°
bulunmustur (Sekil 3.63).

Model 3: Son olarak, egim -55° ve sapma 140° olarak alinmistir. Sekil
3.64’de bu acilar kullanilarak iiretilen modelin manyetik anomali haritasi
goriilmektedir. Program sonucunda, egim -52° ve sapma 134° olarak
hesaplanmustir (Sekil 3.65).

Cizelge 3.14’de, yontemin yermanyetik alani ters polariteli oldugu durum
icin farkli yap1 miknatislanmalarinda giiriiltii icermeyen modeller iizerine
uygulanmasiyla elde edilen sonuglar verilmistir.

3.2.2.2.1.3. p /j oranimmn degisimi

p /] orant degisimi Yontem 2’nin agilarin bulunmasimi nasil etkiledigini
gozlemleyebilmek i¢in Sekil 3.58’de egim agist 60°, sapma agisi -10°
kullanilarak olugturulan manyetik anomali haritasi, 1.0, 1.2, 1.4 ve 1.8 p /]

oran degerlerinin her biri i¢in Yontem 2 kullanilarak korele edilmis ve
Cizelge 3.15°de ise bulunan sonuglar verilmistir.
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Mesafe (km)

Mesafe (km)

Sekil 3.60. Cizelge 3.12’de parametreleri verilen modelin
(miknatislanmanin egim agisi -40° ve sapma agist 260°)
manyetik anomali haritasi (nT)

40

45|

Egim (derece

5 T T T T T T
240 244 248 252 256 260 264 268

Sapma (derece)

Sekil 3.61. Sekil 3.60°de verilen manyetik anomali verisinin iliski haritast
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Mesafe (km)

} T
3 Mesafe (km) 10 15
5km

Sekil 3.62. Cizelge 3.12’de parametreleri verilen modelin
(miknatislanmanin egim agisi -50° ve sapma agist 120°)
manyetik anomali haritas1 (nT)

Egim (derece)

Sapma (derece)

Sekil 3.63. Sekil 3.62°de verilen manyetik anomali verisinin iligki haritasi
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-

Mesafe (km)

T T
3 Mesafe (km) 10 15
5km

Sekil 3.64. Cizelge 3.12’de parametreleri verilen modelin
(miknatislanmanin egim agis1 -55° ve sapma agist 140°)
manyetik anomali haritas1 (nT)

Egim (der

Sapma (derece)
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Sekil 3.65. Sekil 3.64’de verilen manyetik anomali verisinin iliski haritasi

Cizelge 3.14. Yontem 2’nin, yer manyetik alaninin ters polariteli oldugu
durum i¢in farkli yapt miknatislanmalarinda ki, giiriilti
icermeyen modeller lizerine uygulanmasiyla elde edilen

sonuglar
Modelde kullanilan Hesap sonucunda Gorecel yanilgl
yapt miknatislanma bulunan yap1 (%)
yonii miknatislanma yonii
Egim Sapma Egim Sapma Egim | Sapma
M(l)de acist agis1 (D,) acisl ag1s1 acisim | agisin
(1) (derece) (1) (D) da da
(derece) (derece) | (derece)
1 -40 260 -43 252 7.5 3.07
2 -50 120 -48 121 4 0.83
3 -55 140 -52 134 54 4.28

Cizelge 3.15. p/ ] oraninim farkli degerleri igin Yéntem 2 ile hesaplanan

egim ve sapma acilarindaki degisim

Hesap sonucunda bulunan yap1
miknatislanma yonii
P/l Egim agisi Sapma agis1 ( Dy, )
(Iy) (derece)
(derece)
1.0 61 -10
1.2 61 -10
14 61 -10
1.8 61 -10
3.2.2.2.2. Giiriiltii icerdigi durum
3.2.2.2.2.1. Giiriiltiiniin genlige katilmasi
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Yontem 2, verinin giiriiltii igermesi durumunda denenmistir. Yer manyetik
alan1 normal polariteli olarak alinmistir. Cizelge 3.12°de parametreleri
verilen modelin, egim agis1 60° ve sapma agis1 4° igin iiretilen manyetik
anomali verisine (Sekil 3.54) %2, %4, %6, %8 ve %10 oranlarinda
geligigiizel giiriiltii katilmistir. Sekil 3.66’da goriillen manyetik anomali
haritasinda, giiriilti oran1 %2, Sekil 3.67°de giiriilti miktar1 %4, Sekil
3.68’de %6, Sekil 3.69°da %8 ve Sekil 3.70°de ise %10’dur.

Iliski sonuclar1 Sekil 3.71 (%2 giiriiltii icin), Sekil 3.72 (%4 giiriiltii icin),
Sekil 3.73 (%6 giiriiltii igin), Sekil 3.74 (%8 giiriilti i¢in) ve Sekil 3.75
(%10 giiriiltii igin)’de verilmistir.

Cizelge 3.16” da her giiriiltii yiizdesi i¢in hesaplanan egim ve sapma agilari
goriilmektedir.

Mesafe (km)

Mesafe (km)

Sekil 3.66. Sekil 3.54’de verilen manyetik anomali haritasina %2
gelisigiizel giiriiltii katilmis anomali haritasi
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Mesafe (km)

Sekil 3.67. Sekil 3.66’da verilen manyetik anomali haritasina %4
gelisigiizel giiriiltii katilmig anomali haritas1
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Mesafe (km)

Mesafe (km) o
m

Sekil 3.68. Sekil 3.54’de verilen manyetik anomali haritasina %6
gelisigiizel giiriiltii katilmig anomali haritas1

Mesafe (km)

Sekil 3.69. Sekil 3.68’de verilen manyetik anomali haritasina %8
gelisigiizel giiriiltii katilmig anomali haritasi
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Mesafe (km)

Sekil 3.70. Sekil 3.54’de verilen manyetik anomali haritasina %10
gelisigiizel giiriiltii katilmig anomali haritasi

Egim (derece)

Sapma (derece)

Sekil 3.71. %2 giiriiltii igeren manyetik model verisinin iligki haritasi
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Egim (derece)

Sapma (derece)

Sekil 3.72. %4 giiriiltii iceren manyetik model verisinin iligki haritasi

69

67

66

Egim (derece)

63

62+

Sapma (derece)

Sekil 3.73. %6 giiriiltii iceren manyetik model verisinin iligki haritasi
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cc)

Egim (dere

Sapma (derece)

Sekil 3.74. %8 giiriiltii iceren manyetik model verisinin iligki haritasi

cc)

Egim (dere

Sapma (derece)

Sekil 3.75. %10 giiriiltii igeren manyetik model verisinin iligki haritasi

Cizelge 3.16. Model verisinin (miknatislanmanin egim ac1s1=60°; sapma
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ac1s1=4°) giiriiltii icerdigi durumunda hesaplanan egim

ve sapma agilari

Giiriilti | Hesap sonucunda bulunan yap1 Gorecel yanilgt
yiizdesi | miknatislanma yonii (%)
Egim agis1 Sapma agist | Egim Sapma
) (Dy) agisinda | acisinda
(derece) (derece)
2 62 4 3.33 0
4 63 4 5 0
6 64 4 6 0
8 66 4 10 0
10 67 4 11.66 0
3.2.2.2.2.1.1. Yogunluk / miknatislanma siddeti ( o /j) oraninin degisimi

Model verisinin giiriiltii igermesi durumunda, p /j oran1 degistikce, Yontem

2 kullanilarak bulunan yapi miknatislanma yonlerinin nasil degistigini
gozlemleyebilmek igin, Sekil 3.71°de egim agis1 60°, sapma acgist 4°
kullanilan ve %2 giiriiltii (genlik degerleri) igeren manyetik anomali
haritas1, 1.0, 1.2, 1.4 ve 1.8 p /j oran degerlerinin her biri i¢in, Yontem 2

kullanilarak korele edilmistir (Cizelge 3.17).

Cizelge 3.17. Verinin giiriiltii igermesi durumunda, p/ j oran degerlerinde

acilarin degisimi

Hesap sonucunda bulunan yap1
miknatislanma yoni

Pl Egim agis1 Sapma agis1

(1) (D)
(derece) (derece)

1.0 62 4
1.2 62 4
14 62 4
1.8 62 4
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3.2.2.2.2.2. Giiriiltiiniin koordinata katilmasi

Yontem 2, verinin giiriiltii igermesi durumunda denenmistir. Yer manyetik
alan1 ters polariteli olarak alimmustir. Cizelge 3.12’de parametreleri verilen
modelin, egim agis1 -50° ve sapma agis1 120° i¢in iiretilen manyetik anomali
verisine (Sekil 3.62) %6, %10 ve %15 oranlarinda gelisigiizel giiriilti
katilmistir. Sekil 3.76’da goriilen manyetik anomali haritasinda, giiriiltii
oran1 %6, Sekil 3.77°de giiriiltii miktar1 %10, Sekil 3.78’de %15°dir.

fliski sonuglar1 Sekil 3.79 (%6 giiriiltii icin), Sekil 3.80 (%10 giiriiltii igin),
Sekil 3.81 (%15 giiriiltii i¢in)’de verilmistir.

Cizelge 3.18” de her giiriiltii yiizdesi i¢in hesaplanan egim ve sapma agilari
goriilmektedir.

Mesafe (km)

Mesafe (km)

5 km

Sekil 3.76. Manyetik model verisinin (Sekil 3.62) koordinatina %6 giiriiltii
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ilave edilmis anomali haritasi

n)

Mesafe (km

Mesafe (km)

Sekil 3.77. Manyetik model verisinin (Sekil 3.76) koordinatina %10 giiriilti
ilave edilmis anomali haritasi

Mesafe (km)

Mesafe (km)

Sekil 3.78. Manyetik model verisinin (Sekil 3.62) koordinatina %15 giiriilti
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ilave edilmis anomali haritasi

-54 T T T T T T
18 19 120 121 122 123 124 125

Sapma (derece)

Sekil 3.79. %6 giiriiltii igeren manyetik model verisinin (koordinatinin)
iliski haritasi

Mesafe (km)

T T
3 Mesafe (km) 10 13
5km

Sekil 3.80. %10 giiriilti iceren manyetik model verisinin (koordinatinin)
iligki haritasi
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Egim (der

Sekil 3.81. %15 giiriiltd iceren manyetik model verisinin (koordinatinin)

Cizelge 3.18. Model verisi koordinatlarinin farkli giiriiltii degerleri igermesi

iligki haritasi

durumunda hesaplanan agilar

Giriilti | Hesap sonucunda bulunan yap1 Gorecel yanilgi
yiizdesi | miknatislanma yonii (%)
Egim agis1 Sapma acis1 | Egim Sapma
(1) (Dy) agisinda agisinda
(derece) (derece)
6 -48 121 4 0.83
10 -48 121 4 0.83
15 -49 121 2 0.83
3.2.2.2.2.2.1. Yogunluk / miknatislanma siddeti ( o /j) oranimin degisimi
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Model verisinin giiriiltii igermesi durumunda, p /j oran1 degistikce, Yontem

2 kullanilarak bulunan yapi miknatislanma yonlerinin nasil degistigini
gozlemleyebilmek icin, Sekil 3.62°de egim acis1 -50°, sapma agis1 120°
kullanilan ve %2 giiriiltii (genlik degerleri) igeren manyetik anomali
haritasi, 1.0, 1.2, 1.4 ve 1.8 p/j oran degerlerinin her biri i¢in, Yontem 2

kullanilarak korele edilmistir (Cizelge 3.19).

Cizelge 3.19. Veri koordinatlarmin giiriiltii igermesi durumunda, p/ J oran
degerlerinde agilarin degisimi

Hesap sonucunda bulunan yap1
miknatislanma yonii
p/ J Egim agis1 Sapma agist
(Iy) (Dy)

(derece) (derece)
1.0 -51 124
1.2 -51 124
1.4 -51 124
1.8 -51 124

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yontem 1 ve Yontem 2’nin Arazi Verisi Uzerine Uygulanmasi

Arazi uygulamasi olarak, Orta Anadolu’da Tuz Go61’liniin ve Yozgat ilinin
hemen dogusunda bulunan iki alan se¢ilmistir. Birinci alan, 38° 21'- 38° 42!
K enlemi ve 33° 34" - 34° D boylamu arasinda; ikinci alan ise 39°- 33' - 40°
06'K enlemi ve 34° 45'- 36°D boylamu arasinda bulunmaktadir. Her iki
calisma alan1 da Kirsehir Masifi igersinde yer almaktadir (Sekil 4.1).

Sekil 4.2°de calisma alanlarin sadelestirilmis jeoloji haritasi verilmistir.
Alan 1’in tamami Kuvaterner ve geng ortii birimi ile kaphdir (Sekil 4.2.a).
Yiizeyde, GD-KB dogrultusunda Tuz G61’i fay1 (TGF) bulunmaktadir.
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Alan 2’nin jeoloji haritasina bakildiginda (Sekil 4.2.b) batida Yozgat
batoliti, giiney, gliney- dogu ve kuzeyde yiizeylenen metamorfik birimler ve
yine kuzeyde yiizeyleyen ofiyolitik birimler bulunmaktadir. Alanin ortasi
genellikle geng ortii birimi ile kaplidir.
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407~

v3s  Nv303av

38~

36

a)

1. Ana Paleo-Tetis Kenet
Kugagi

2. Intra Pontide Kenet Kusagi

3. I¢ Tauride Kenet Kusag

4. Pan-African Kenet Kusagi

5. Antalya Kenet Kugagi

6. Asuride Kenet Kusagi

RP:Rhodope-Pontide
Kismi

KB: Kirsehir Blogu
S: Sakarya Kitasi

MT: Menderes-Toros
Platformu

AB: Arap Blogu

|:| Calisma alani

MEDITERRANEAN SEA

Sekil 4.1. Caligma alaninin yer bulduru haritas1 (Kadioglu et al. 1998)
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38%42/

Sz

(a)

38%21/
10 km
330 34/ — 340

40°06/

(b)

39033/
34945/

I:I Kuvaterner
[ orti birimi

Ofiyolit
kayaglar

25 km 360

Mafik- ultramafik
kayaglar

2>—a Ters fay veya bindirme

Metamorfik kayaglar ~——  Tanimlanmamis fay

Sekil 4.2. Calisma alan1 a) birinci bdlge, b) ikinci bolgenin sadelestirilmis
yiizey jeoloji haritalar1 (Bing6l 1989’dan diizenlenmistir)
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4.2. Gravite ve Havadan Manyetik Veri

Bolgenin havadan manyetik ve gravite verileri Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirliigii’'nden (MTA) sayisal olarak temin edilmistir. Grid araligt
2.5 km’dir. Tiim diizeltmeler MTA tarafindan yapilmigtir. Manyetik veride
ucus yiiksekligi yilizeyden itibaren 600 m’dir. Sekil 4.3’de alan 1’in gravite
(a) ve havadan manyetik (b), Sekil 4.4’de ise alan 2’nin gravite (a) ve
havadan manyetik (b) anomali haritalar1 verilmistir.

Birinci bolgenin gravite ve havadan manyetik anomali haritalar1 birbirleri
ile iliskilendirilebilmektedir.

Ikinci bolgenin havadan manyetik anomali haritasi iizerinde 10 adet
anomali se¢ilmistir. Anomalilerin oldugu yerler harita iizerinde
bolgelendirilmistir (Or: B1, B2, B3, ... gibi). Anomaliler ¢alisma alaninin
dogu ve kuzeyinde yogunlagsmaktadir. Giiney ve giiney- bati bolimii
sakindir.

Ikinci bdlgenin gravite anomali haritasina bakildiginda alanin giineyinde
diisiik degerler dikkat cekmektedir. Bu haritanin genelde rejyonal (bdlgesel)
etki icinde oldugu sdylenebilir. Manyetik anomali haritasi ile uyum i¢inde
degildir.

4.3. Yontem 1’in Uygulanmasi

Yapt muknatislanma yoniiniin iligki katsayis1 kullanilarak gravite ve
manyetik veriden bulunmasi i¢in tez kapsaminda gelistirilen algoritma
calisma alani 1’e uygulanmigtir. Bunun icin Sekil 4.3’de verilen alanin
gravite ve manyetik verisi kullanilmistir. Yontem 1’in sonucunda egim
30°K ve sapma ise 35°D olarak hesaplanmistir (Sekil 4.5). Yontem 1,
caligma alani 2’ye uygulanamamustir. Bunun nedeni, kaynagi ayni olan hem
manyetik hem de gravite anomalisi bulunamamistir.
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38°42'

()

38°21'
33°34! 34°
38°42'

(b)

38°21"
33°34' 10 km 34°

Sekil 4.3. Calisma alan1 1’in gravite (a) ve havadan manyetik (b) anomali
haritas1 (Bilim ve Ates 2004)
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Y

Sekil 4.4. Calisma alan1 2’nin gravite (a) ve havadan manyetik (b) anomali
haritasi
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50

46

38+

344

30+

Egim (derece)

26

22

Sapma (derece)

Sekil 4.5. Yontem 1’in galigma alan1 1°¢ ait gravite ve manyetik anomali
verilerine (Sekil 4.3) uygulanmasiyla elde edilen iligki haritas1
(Bilim ve Ates 2004)

4.4. Yontem 2’nin Uygulanmasi

Sadece manyetik veri kullanilarak yapt miknatislanma  yOniiniin
bulunmasini iceren Yontem 2, calisma alan1 1 ve 2’nin manyetik anomali
verilerine uygulanmustir.

Alan 1: Tez kapsaminda gelistirilen algoritma (MANCOR bilgisayar
programi) kullanilarak, Alan 1 i¢in bulunan miknatislanma yoni Sekil
4.6°da verilmistir. Alan 1 i¢in Yontem 1 ve Yontem 2’nin karsilastirmali
sonuglari ise Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Egim (derece)

Sekil 4.6. Yontem 2 kullanilarak Alan 1 i¢in bulunan iligki anomali haritasi

Cizelge 4.1. Calisma alani1 birinci bolgeye uygulanan Yontem 1 ve Yontem

3
3% T

26 27 28 29 30

T T T

T T T
31 32 33

Sapma (derece)

T T
34 35 36

2 sonucunda bulunan miknatislanma yo6nleri

Yontem 1 ile bulunan Yontem 2 ile bulunan
miknatislanmanin miknatislanmanin
Egim agist Sapma Egim agis1 Sapma agist
Calisma (derece) agis1 (derece) (derece)
alani (derece)
1 30 35 43 31

Alan 2: Ikinci ¢alisma alani Yozgat’in hemen dogusu olarak secilmistir.
Havadan manyetik anomali haritas1 gorsel olarak analiz edilerek bolgelere
ayrilmistir (Sekil 4.4). Bu ayirma islemi anomalileri olusturan kaynagin
dipoller olduklar1 diisiiniilerek yapilmigtir. Ayirma isleminden sonra her

1

12




bolgeye Yontem 2 uygulanmistir. Tiirkiye i¢in yer manyetik alaninin egim
acis1 55 derece, sapma agisi ise 4 derece olarak alinmustir.

Sekil 4.7°de Bolge 1’in havadan manyetik anomali haritas1 ve Yontem 2
sonucunda bulunan iligki anomali haritast verilmistir. Egim agis1 45 derece,
sapma ise -3 derece olarak hesaplanmistir. Bolge 2 igin ise egim agis1 49
derece, sapma ise 19 derece olarak bulunmustur (Sekil 4.8). Bolge 3 i¢in
egim 44 derece, sapma ise 153 derece (Sekil 4.9); Bolge 4 icin egim 47,
sapma -21 derece (Sekil 4.10); Bolge 5 igin egim 57 derece, sapma 150
derece (Sekil 4.11) olarak hesaplanmistir. Sekil 4.12’de Bolge 6’nin
havadan manyetik anomali ve iligki haritas1 verilmistir.

Bolge 6 icin egim 39 derece, sapma -174 derece olarak; Bolge 7 igin ise
egim 68 derece, sapma ise -44 derece olarak hesaplanmistir. 8, 9 ve 10.
bolgeler igin ise egim 41, 32 ve 43 derece, sapma ise -48, 87 ve 83 derece
olarak bulunmustur. Sekil 4.13°de Bolge 8’in, Sekil 4.14’de Bolge 9’un ve
Sekil 4.15°de Bolge 10’un havadan manyetik anomali ve iligki haritalar
goriilmektedir. Cizelge 4.2°de ¢alisma alani 2 i¢in bulunan tiim sonuglar
tablo halinde verilmistir. Yontem 2’nin Caligma alani ikinci bolgede ki
anomalilere uygulanmasi sonucunda hesaplanan her bdlge icin sapma
acilariin diyagram iizerinde gosterimi ise Sekil 4.16’da verilmistir.
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()

(b)

Egim (derece)

Sapma (derece)

Sekil 4.7. Calisma alan1 2°de (Sekil 4.4) goriilen Bolge 1’in (B1) a) havadan
manyetik anomali haritasi ve b) Yontem 2’nin bu bolgeye

uygulanmasiyla elde edilen iligki haritasi
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Bolge 2

(@

(®)

Egim (derece)

14 16 18 20 22
Sapma (derece)

Sekil 4.8. Calisma alan1 2°de (Sekil 4.4) goriilen Bolge 2°nin (B2)
b) havadan manyetik anomali haritasi ve b) Yontem 2’nin
bu bolgeye uygulanmasiyla elde edilen iliski haritasi
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Bolge 3

(a)

Egim (derece)

40

T T T T
148 150 152 154 156 158
Sapma (derece)

Sekil 4.9. Calisma alan1 2°de (Sekil 4.4) goriilen Bolge 3’iin (B3)
a) havadan manyetik anomali haritast ve b) Yontem 2’nin
bu bolgeye uygulanmasiyla elde edilen iliski haritasi
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Bolge 4

(@) -110 <@ @/

49-

47

(b)

434

Egim (derece)

414

39 T T
-24 =22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8

Sapma (derece)

Sekil 4.10. Caligma alam 2’de (Sekil 4.4) goriilen Bolge 4’tin (B4)
b) havadan manyetik anomali haritas1 ve b) Yontem 2’nin
bu bolgeye uygulanmasiyla elde edilen iliski haritasi
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(2)

2

(b)

Egim (derece)

W
bl

50 T T T T
135 140 145 150 155 160 165

Sapma (derece)

Sekil 4.11. Calisma alan1 2°de (Sekil 4.4) goriilen Bolge 5’in (B5)
a) havadan manyetik anomali haritas1 ve b) Yontem 2’nin
bu bolgeye uygulanmasiyla elde edilen iligki haritasi
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3
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- -178 -176 -174 -172 -170

Sapma (derece)

Sekil 4.12. Caligma alanm1 2’de (Sekil 4.4) goriilen Bolge 6’nin (B6)
a) havadan manyetik anomali haritasi ve b) Yontem 2’nin

bu bolgeye uygulanmasiyla elde edilen iligki haritasi
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Bolge 7
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Sekil 4.13. Caligma alani 2°de (Sekil 4.4) goriilen Bdlge 7°nin (B7)
a) havadan manyetik anomali haritasi ve b) Yontem 2’nin
bu bolgeye uygulanmasiyla elde edilen iligki haritasi
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Bolge 8

(a)

(b)

Egim (derece)

Sapma (derece)

Sekil 4.14. Calisma alan1 2°de (Sekil 4.4) goriilen Bolge 8’in (B8)
a) havadan manyetik anomali haritasi ve b) Yontem 2’nin
bu bolgeye uygulanmasiyla elde edilen iligki haritasi
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(@)

(®)

Egim (derece)

Sapma (derece)

Sekil 4.15. Caligma alanm 2’de (Sekil 4.4) goriilen Bolge 9’un (B9)
a) havadan manyetik anomali haritast ve b) Yontem 2’nin
bu bolgeye uygulanmasiyla elde edilen iligki haritasi
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Bolge 10

(a)

(b)

Egim (derece)

78 80 82 84 86 88

Sapma (derece)

Sekil 4.16. Caligma alanm1 2’de (Sekil 4.4) goriilen Bolge 10’un (B10)
a) havadan manyetik anomali haritasi ve b) Yontem 2’nin
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bu bolgeye uygulanmasiyla elde edilen iligki haritasi

Cizelge 4.2. Yontem 2’nin Calisma alani ikiye uygulanmasiyla
hesaplanan miknatislanma ydnleri

Yontem 2 kullanilarak hesaplanan
miknatislanmanin
Egim agis1 Sapma acis1
(derece) (derece)
Bolge No
1 45 -3
2 49 19
3 44 153
4 47 -21
5 57 150
6 39 -174
7 68 -44
8 41 -48
9 32 87
10 43 83

6 180°
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Sekil 4.17. Yontem 2’nin Calisma alan1 ikinci bolgede ki anomalilere
uygulanmasi sonucunda hesaplanan her bolge i¢in
sapma agilarmnin diyagram {izerinde gosterimi

5. SONUCLAR

I) Tez kapsaminda kayaglardaki miknatislanma yoniiniin bulunmasi igin
potansiyel alan verilerinden yararlanilarak iki algoritma gelistirilmistir.
Bilgisayar programlarinin yazilmasinda Fortran 77 programlama dili
kullanmilmugtir. Her iki algoritmada da paleomanyetik c¢aligma yapmadan
yapt miknatislanma yonii (toplam miknatislanma vektoril) hizli bir sekilde
bulunabilmektedir. Model verileri {izerinde algoritmalarin uygulanmasi ile
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Algoritma [ Algoritma II
(BODYMAG.FOR) (MANCOR.FOR)
1) U boyutlu gravite ve manyetik | U¢  boyutlu  manyetik  veri
veri kullanilmaktadir. kullanilmaktadir.
2) Iki fonksiyondan iki fonksiyondan
yararlanilmaktadir. Bunlar, yararlanilmaktadir. Bunlar,
gravite ve yapma gravitedir. manyetik verinin analitik sinyali
ve yapma gravitenin yatay
tiirevidir.

3) Yontemin dezavantaji gravite ve | Sadece manyetik verinin olmasi
manyetik verinin ayn1 kaynak yeterlidir.
tarafindan iiretilmesi
gerekmektedir.

4) Iki fonksiyon arasinda en iyi iliskiyi veren miknatislanma y®niiniin
saptanmasinda iliski katsayis1 bagintis1 kullanilmaktadir.

5) Her iki algoritmada yermanyetik alaninin normal ve ters polariteli
oldugu model verileri iizerinde denenmis ve basarili sonuglar
iretmistir.

6) Model verileri lizerinde yapilan ¢aligmalarda veri giiriilti icersin yada
icermesin  algoritmalar  yogunluk/ miknatislanma  oranindan
etkilenmedigi saptanmustir.
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7) Sonugta bulunan yapt miknatislanmanin  yonii, indiiklem
miknatislanmasi ile ayni ise kayag kalici miknatislanma igermiyordur.

8) Algoritmalarin giiriiltiili ve giiriiltiisiiz model verilerine uygulamalari
basarili sonuglar vermistir.

9) Sonugta elde edilen miknatislanma yonii, gravite ve/veya manyetik
anomaliye sebep olan kayaglarin miknatislanma kazandigi dénemdeki
yermanyetik alaninin yoniinii bize vermektedir. Ancak, kayaglarin yast,
hangi yolla ve kaginci kez kalici miknatislanma kazandig algoritmalar
ile bulunamamaktadir.

II) Tez kapsaminda Orta Anadolu’da Kirsehir Masifi i¢cinde bulunan

Yozgat’in hemen dogusunda ki 100x 65 km*km’lik bolgenin havadan
manyetik anomali verisi Yontem II kullanilarak incelenmistir. Elde edilen
sonuglar agagida verilmistir.

Tektonik olarak aktif olan ¢aligma alanda secilen 10 manyetik anomaliye
Yontem II'nin uygulanmasiyla bloklarin saat yonii ve saatin tersi yoniindeki
minumum donmeleri belirlenmistir. Saat yoniinde minumum dénme 19°D
ile 153°D; saatin tersi yoniinde ise -3°D ile-174°D arasindadir. Saatin tersi
yoniinde donme ¢alisma alaninin kuzey ve giineyinde, saat yoniinde donme
ise alanin ortasindadir. Genelde biitiin bolge saatin tersi yoniinde donerken,
calisma alaninin ortasina rastlayan bir yer saat yoniinde donmiistiir. Bu
bolgenin saatin tersi yoniinde donmeye ters tepki gostermesi seklinde
aciklanabilir. Benzer bir durum Bolu-Adapazari arasinda yer alan “Almacik
Flake” de goriilebilir (Sartbudak et al. 1990).

Bolgede blok donmelerini olusturacak faylarin yanal atimli olmasi
gerekmektedir. Alanin jeoloji haritasina bakildiginda (Sekil 4.2) kuzeyde
yiizeyde gozlenen bati-dogu dogrultusundaki faylar ters fay veya bindirme
olarak tanimlanmistir (Bing6l 1989). Bu alandaki bloklarin minumum
rotasyonlari ise saatin tersi yoniinde saptanmustir. Bu rotasyonlarin faylarin
kontroliinde olabilmesi i¢in yilizeyde gozlemlenen faylarin yanal atimli veya
yanal atimli bileseninin olmasi gereklidir.
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Saatin tersi ve saat yoniindeki donmeler goz Oniine alindiginda caligma
bolgesi (Alan 2) ii¢ bolgeye ayrilabilmektedir. 1. Bolge: Donme saatin tersi
yoniinde olmustur. Bu bolge kuzeyde yer almaktadir. 2. Bolge: Donme
saatin yoniinde olmustur. Bu bolge ortada yer almaktadir. 3. Bolge: Donme
saatin tersi yoniinde olmustur. Bu bdlge en gilineyde yer almaktadir. Bu
durumda donmelerin gomiilii yanal atiml faylarin kontroliinde olabilecegi
on goriilebilir. Gomiilii faylarin olas1 yeri Sekil 5.1’de A ve B harfleri ile
gosterilmigtir.  Faylarin  olusumuna bu ¢ bolgenin farkli hizda
rotasyonlarinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Kuzey yarimkiirede, dipolar kaynakli yapilarin olusturdugu manyetik
anomalilerin pozitif kismi giineyde, negatifi ise kuzeyde ve pozitif kismina
gore daha kiigiiktiir. Caligma alanindaki anomaliler bu kurala gore
incelendiginde her bir bloktaki anomalilerin negatif kismi kiiciik ve
kuzeydedir. Bu durumda manyetik anomaliye sebep olan yapilar
miknatislanmalarii yer manyetik alan1 normal polariteli oldugu zamanda
kazanmigtir  ve  polarite  degisikligi  olmamustir. Eger  yapilar
miknatislanmalarini yer manyetik alani ters polariteli oldugu zamanda
kazansaydi, manyetik anomalilerin pozitif kismi negatifine gore kiiciik
olmasi gerekirdi.

Bulunan sonuglar daha once Orta Anadolu’da yapilan paleomanyetik
caligmalarla uyumludur. Anadolu’nun saatin tersi yoniinde déonmesi Sanver
ve Ponat (1984) tarafindan paleomanyetik ¢alisma yapilarak gosterilmistir.
Rostein (1984) de bu durumun bdyle oldugunu tektonik olarak gostermistir.
Arap plakasi, Anadolu’yu kuzeye dogru itmektedir. McClusky et al. (2000)
GPS olglimlerinden Anadolu’nun saatin tersi yoniinde dondiigiinii
gostermistir. Bu yiizden Anadolu batiya dogru saatin tersi yoniinde donerek
kaymaktadir. Bu kacisini KAF ile yapmaktadir. KAF sag yanal atimli bir
faydir. Anadolu’nun bu saatin tersi yoniinde doniisii DAF (Dogu Anadolu
Fayi) tarafindan dengelenmektedir. Bu dengeleme DAF’1n sol yanal atiml
fay olmasi ile agiklanmaktadir.

Goriir vd (1984) Anadolu’daki bu donme olayint paleotektonik agidan
incelemislerdir. Anadolu’nun saatin tersi yoniinde doniisii devam ederken
diger taraftan KAF ve DAF na aksi yonde ¢alisan faylar nedeniyle 6zellikle
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Anadolu’nun i¢ kisimlarm, saatin yoniinde donme oldugunun belirtileri
ortaya ¢ikmistir. Bu faylar Tuz Golii, Ecemis faylaridir. Piper (2002) ve
Biiyiiksarag’mn (2002) Orta Anadolu’da Kapodokya civarinda yaptiklari
caligmalarda saat yoniinde donmeler saptanmislardir.

Yakin zamanda, Storetvedt (2003) “Mobilistic System” olarak
isimlendirdigi yeni bir tektonik model tanimlamistir. Modelinde Alpin
kivrim kusaginda, Afrika ve Avrasya’nin birbirine zit yondeki hakeretleri
nedeniyle (Sekil 5.2) her biri farkli rotasyonlara sahip mikro bloklarin
varligini One sirmiistiir. Bu tezde elde edilen bulgular, daha oOnceki
calismalar1 ve Storetvedt (2003) in bulgularini1 dogrulamaktadir.

40°06'

39033/
34945/

[ orti birimi [] sranitoid [[] wetamorfik kayaglar

N~ X N 2>—a Ters fay veya bindirme
Ofiyolit Mafik- ultramafik
kayaglar kayaglar —— Tanimlanmamis fay

Sekil 5.1. Calisma alan1 2’nin birlestirilmis yiizey jeolojisi ve havadan
manyetik anomali haritasi
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Sekil 5.2. Alpin kivrim kusagi (Geg Kretase- Eosen) boyunca
Afrika ve

Avrasya’nin goreli rotasyonu (Storetvedt 2003)
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