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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

WERNER, EULER ve ANALITIK SINYAL TEKNIKLERININ KURAMSAL
OLARAK KARSILASTIRILMASI ve BU TEKNIKLERIN MARDIN DERIK
YUKSELIMINE AIT MANYETIK ANOMALIYE UYGULANMASI

N. Ayten UYANIK

Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dah

Jiiri:Prof.Dr. A.Ergiin TURKER
Yrd.Dog.Dr. U.Yalgin KALYONCUOGLU (Danisman)
Yrd.Dog¢.Dr. Metin ASCI

Bu c¢alismada, otomatik yorumlama teknikleri olarak bilinen, Werner ve Euler
dekonvoliisyonu ile analitik sinyal teknikleri kullanilmistir. Bu teknikler uygulama
kolayligi, kullanilan programlarin ¢o6ziimlemedeki hizi ve ¢ikan sonuglarin
dogrulugu ve giivenirliligi agisindan kiyaslanmaya ¢alisilmistir. Bu teknikler, once
diisey kesiti yamuk olan kuramsal bir model {izerinde sinanmistir. Bu sinamada en
uygun pencere geniglikleri ve yapisal indeks degerleri saptanmustir.

Saptanan bu veriler 1518inda, bu teknikler Giineydogu Anadolu’da yer alan Mardin-
Derik yiikselimi olarak adlandirilan, manyetizasyonu yiiksek ve dom bi¢iminde
yiikselen metamorfik temelin havadan manyetik verilerine uygulanmistir. Manyetik
anomaliye neden olan bu yapinin konum ve iist sinir derinligi ortaya konmustur.

Mardin-Derik yiikselimi olarak adlandirilan, prekambrien yashi ve dogu bati
uzanimli bu kiitlenin, profilin gectigi yerde kalmligimin 8-10 km civarinda
olabilecegi saptanmistir. Yine bu kiitlenin giineydeki kdsesinin yeryiiziinden 1350-
1850 m kadar derinde, kuzeydeki kdsesinin ise yeryiiziinden 2350-2850 m kadar
derinde oldugu diisiiniilmektedir. Dom bi¢imli bu manyetik temel bir yamugu
andirmaktadir

Anahtar Kelimeler: Werner dekonvoliisyonu, Euler dekonvoliisyonu, Analitik
sinyal, Mardin-Derik yiikselimi, Manyetik temel, Prekambrien temel.

2007, 104 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

COMPARISON OF THE WERNER, EULER AND ANALYTICAL SIGNAL
TECHNIQUES ON A SYNTHETIC MODEL AND APPLICATION OF THESE
TECHNIQUES TO THE MAGNETIC ANOMALY OF THE MARDIN-DERIK

UP-LAND AREA

N. Ayten UYANIK

Siileyman Demirel University, Graduate School of Applied and Natural Sciences,
Department of Geophysical Engineering

Thesis Committee:Prof.Dr. A. Ergiin TURKER 5
Yrd.Dog.Dr. U. Yalgin KALYONCUOGLU (Danisman)
Yrd.Dog¢.Dr. Metin ASCI

In this study, Werner, Euler and Analytical signal techniques which are known
automatic interpretation techniques have been used. These techniques have been
compared by taking into account the easiness and speediness in applications and
reliability, and correctness of the results obtained. The techniques have been tested
on a synthetic model with the shape of trapezoid first. From the test results, the
optimum window lengths and structural indices have been estimated.

Later, these techniques have been applied by using the estimated optimum window
lengths and structural index to the aerial magnetic data obtained from the Mardin-
Derik up-land area which takes place in the Southeastern Anatolia. It might be
assumed that the core of the Mardin-Derik up-land is dome-shaped metamorphic
basement. The aim of the applications was to find out the depth and location of the
anomaly caused dome-shaped magnetic basement.

The Werner, Euler and Analytical signal applications have shown that the dome-
shaped magnetic basement of Mardin-Derik up-land or shortly Derik up-land with
the age of Precambrian and striking East-West direction has the width of 8-10 km
and the depths to shallow edge in the south of 1350-1850 meters, to the deeper edge
in the north of 2350-2850 meters from the surface. The dome-shaped magnetic
basement is almost trapezoidal shaped.

Key Words: Werner deconvolution, Euler deconvolution, Analytical signal, Mardin-
Derik up-land, Magnetic basement, Precambrian basement.

2007, 104 pages
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1.GIRiS

1960’11 ve 1970’11 yillarin baslarinda diinyada milyonlarca kilometre uzunlugundaki
ucuslarda toplanan havadan manyetik verilerin, yerinde, en kisa zamanda, basit,
etkili ve giivenilir bir teknikle islenip yorumlanmasi ihtiyact dogmustur. Yerinde
islenen ve yorumlanan veriye bagli olarak, etiidiin detaylandirilmasi veya etiit
usiillerinin degistirilmesi gibi hem teknik, hem ekonomik tedbirler alma zorunlulugu,
bu calismada konu edinilen yorumlama tekniklerinin gelismesine neden olmustur.
S6z konusu bu teknikler pek ¢ok etiit ve yazilim firmasi tarafindan 6nemsenmis ve
ticari yazilim olarak jeofizik diinyasinda yer almistir. Konu olan bu yorumlama
teknikleri onceleri etiit esnasinda 6n yorumlamaya katki getirirken, daha sonra yeni
kuramsal katkilarla gelistirilip iyilestirilerek son yorumlama tekniklerine

dontstiirilmiistiir.

Ilk &nceleri profil verilerine uygulanan teknikler, daha sonralar1 iki boyutlu, yani
harita verisine uygulanir olmuslardir. Dogal olarak tekniklerin gelismesi bilgisayar
teknolojisi ile paralellik gostermektedir. Daha biiyiik hafizaya sahip, daha hizli islem
yapan bilgisayarlar, bu tekniklerin iki boyutlu olarak uygulanmasini, renkli ve
degisik bigimlerde sunulmasini saglamislardir. Bunlar da daha kolay ve dogru

yorumlamaya biiyiik katki getirmis yorumcularin en gézde tercihi olmustur.

Potansiyel alan verilerinin yorumunda Peters (1949) ‘dan bu yana, derinlik
hesaplamalar1 iireten bir ¢cok yorum teknigi gelistirilmistir. Bunlar ¢ogunlukla
manyetik alan verilerinin otomatik yorumuna yonelik g¢aligmalardir. Manyetik
anomalilerin yorumunda uzun yillar Peters(1949) teknigi kullanilmigtir. Bunu egri
cakistirma teknikleri, egri cakistirma tekniklerini de Talwani ve Heirtzler (1964) diiz
¢Oziim teknigi izlemistir. 1970’li yillarin baslarinda ise bilgisayar destekli
¢oziimlerden Johnson (1969), Mc Grath ve Hood (1970) ve Hjelt (1973) teknikleri
yaygin olarak kullanilmistir. Yine ayni yillarda en ¢ok uygulanan bir bagka ¢6ziim
teknigi ise Koulomzine vd. (1970) tarafindan tanitilmistir. Koulomzine vd. (1970) ve

Naudy (1971), diisey prizma ve ince levha modellerinin manyetik yorumunda birer



metot onermislerdir. Whitehill (1973), manyetik anomalilerin otomatik yorumunda

diisey prizma modelini esas alan bir metot gelistirmistir.

Buraya kadar sozii edilen bu tekniklerin tiimiinde tek bir anomali ele alinip
cozlimlenmekte, hatta bazilarinda anomali tizerinde gozle belirlenmesi gereken 6zel
noktalara ihtiya¢ duyulmakta idi. Aym yillar ve sonrasinda Hartman vd. (1971),
Naudy (1971), O’Brien (1972), Philips (1978) ve Thompson (1982) anomaliler
tizerinde Ozel noktalarin gozle belirlenmesine gerek duyulmayan ve bir profil
boyunca anomalilerin otomatik olarak c¢oziimlenmesini saglayan yeni teknikler
onermislerdir. Bu tekniklerle, bulunan parametrelerin sayist smirli olsa da,
¢oziimlemede Onemli bir hiza erisilmistir. Bu tekniklerin hemen hemen hepsinin

kuramsal temeli, hiz1 ve baz1 bilgilere gereksinimleri birbirinden farklidir.

Manyetik anomalilere uygulanan bu yorumlama teknikleri arasinda “Werner
dekonvoliisyonu” en fazla bilinen tekniktir. Bu teknik ilk olarak Werner (1953)
tarafindan sunulmustur. Jeolojik yapinin derinlik ve lokasyonunu belirlemeye ¢aligan
bu teknige gore, yar1 sonsuz bir dayk modelinin toplam manyetik anomalisi lizerinde
secilen noktalarla, lineer bagintilar sistemi olusturulur.  Tabi bu hesaplamalar
manyetik bir inklinasyonla gecerlidir. Model parametreleri bu sistemin ¢oziilmesi ile
hesaplanir. Werner dekonvoliisyonunun 6zl su sekilde tanimlanabilir; bir manyetik
anomali, kuramsal modelin impuls tepki fonksiyonu ile yer katki fonksiyonunun

evrisimidir.

Werner dekonvoliisyonu kendinden Hartman vd.(1971), ile s6z ettirmeye baglamistir.
Hartman vd., (1971) ve Jain (1976) ise bu teknigi degisik geometrik sekillere sahip
manyetik siireksizliklere uygulayarak, teknige baz1 kuramsal yenilikler eklemislerdir.
Ku ve Sharp (1983)’1mn ¢alismalar1 da ayn teknigi degisik yaklasimlarla incelemek
seklinde olmustur. Werner dekonvollisyonunun gravite verilerine uygulanmasi ise

Kilty (1983) ve Kingele vd. (1991) tarafindan gergeklestirilmistir.

Manyetik kaynaklarin derinlik ve lokasyonlarinin saptanmasinda kullanilan diger bir

teknik de “Euler Dekonvoliisyon” teknigidir. Euler’in homojenite esitligine



dayanilarak gelistirilen, literatirde EULDPH kisaltmasi ile anilan bu teknik derinlik
tahminine ek olarak “yapisal indeks” kavramim1i da ortaya koymaktadir. Euler
dekonvoliisyonunda kaynak manyetizasyon yoniine ait herhangi bir on bilgi
gerekmezken yapinin tipini tanimlayan yapisal indeks parametresinin bilinmesi

gerekmektedir.

Hood (1965), havadan manyetik caligmalarda diisey gradyent olgiimlerinin egimli
basamak seklindeki jeolojik yapilarin siirlarini ortaya koymada oldukga iyi sonuglar
verdigini gostermigtir. Manyetik yapilarin derinlik ve lokasyonunun Euler esitligi
yardimiyla bulunmasini ilk tanitan Thompson (1982) olmustur. Thompson (1982),
nokta kutup, nokta dipol, bir hat iizerine dizilmis nokta kutuplar ve dipollerin 2
boyutlu manyetik anomalilerinden ve bunlarin kutba indirgenmis anomalilerinden
derinlik ve lokasyon parametrelerini hesaplamistir. Barongo (1984) nokta kutup ve
nokta dipol kaynaklarinin lokasyon ve derinlik parametrelerinin bulunmasi ve
bunlarin ayirt edilmesi i¢in oldukca uzun bir teknik tanitarak yapisal indeksin
belirlenmesi ve Euler esitliginde kullanilmasini irdelemistir. Reid vd. (1990) ise
Euler esitligi yardimiyla manyetik anomalilerin {i¢ boyutlu yorumunu ve yapisal
indeksin sadece manyetik anomaliler i¢in degil gravite anomalilerinde bazi 6zel
yapilar i¢in de kullanilmasi gerektigini gdstermistir. Ayrica manyetik anomalilerin

kutba indirgenmeden kullanilabilecegini de ileri slirmiistir.

Euler dekonvoliisyon tekniginde yapisal indeks, anomali kaynaginin yatay
lokasyonunu ve tepe noktasinin derinligini saptamada en 6nemli etmendir. Yapisal
indeksin kuramsal esitliklerden belirlenmesi, esitliklerin basite indirgenmesi ile
miimkiin olabilir. Yani manyetizasyonun dik olmasi yapinin ince, dik dayk ve kii¢iik
dipol olmasi, profilin anomaliyi dik ve manyetik kuzey yoniinde kesmesi gibi
varsayimlarla kuramsal esitlik basite indirgenebilir. Bu varsayimlardan
manyetizasyonun dik olmasi durumu, pratikte anomalinin kutba indirgenmesi ile
saglanabilir. Eger manyetik veri, harita haline getirilmis ise yine anomalinin
uzanimina dik bir profil almak miimkiindiir. Ancak uygulamada anomaliyi veren
kaynagin geometrisini ve seklini degistirmek miimkiin degildir. Bu nedenlerle

Barbosa vd. (1999) tarafindan yapilan ¢alisma uygulama giigliikleri icermektedir.



Ciinkii tim kuram manyetizasyonun dik, yapinin izole, yatay silindir ve profilin
yeterince uzun olmasi kosullarii igermektedir. Halbuki arazide yani uygulamada

yeraltinda birden fazla kaynagin yaratacagi anomaliler girisim halindedir.

Euler dekonvoliisyonu, glinlimiizde manyetik anomalilerin nicel yorumunda, hem 2
boyutlu, hem de 3 boyutlu ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Son yillarda, bu teknik
ozellikle bir ¢ok aragtirmaci tarafindan detayli calisilmis, manyetik anomali
yorumunda yogun ilgi goren bir teknik olmustur. Ciinkii endiistriyel aramalardan
petrol aramaciliginda ¢ok kullanilarak, bir ¢ok ticari yazilimin ortaya ¢ikmasina

neden olmustur.

Bu calismada manyetik anomali veren bir kiitlenin lokasyon ve derinligini saptamada
ticiinci bir teknik olarak analitik sinyal teknigi kullanilmistir. Teknigin Oziinii

Analitik sinyal kavrami olusturmaktadir (Nabighian, 1972, 1974).

(Debeglia ve Corpel, 1997) gravite ve manyetik anomalilerin 3 boyutlu analitik
sinyallerinin tiirevlerini kullanarak kaynak parametrelerini bulmaya c¢alismislardir.
Calismalarinda basamak veya ince dayk yap1 se¢ilmis ve her iki yap1 icin ayr1 ayri
¢oziime gidilmigtir. (Thurston ve Smith, 1997) ise egimli basamak ve ince yaprak
seklindeki yapilarin, 3 boyutlu manyetik analitik sinyallerini incelemisler, kaynak
anomalisinin sinyalini civar anomali sinyallerinden ayirmak i¢in anomalinin 2.

tiirevinin yan1 sira, dalga sayisinin da iyi bir yol olacagindan bahsetmislerdir.

Bu teknikte, analitik sinyallerin amplitiid ve faz agilar ile gradiyentlerinin 2. ve 3.
yatay tiirevlerinin 6zel noktalarda incelenerek kiitle parametrelerinin belirlenmesi
yapilmaktadir. Analitik sinyal, iki kutuplu olma 6zelligi tasimadigi i¢in, yer manyetik
alaninin dalim ve sapma agilan ile kiitlenin egim ve uzanim agilarindan bagimsiz

hale gelmektedir.

Bu calismada, diisey kesiti yamuk seklinde olan bir model olusturulmus ve bu
modelin Talwani 2 boyutlu manyetik anomali hesaplama programi ile manyetik

anomali degerleri hesaplanmistir. Daha sonra yukarida adi gecen Euler, Werner ve



Analitik sinyal teknikleri bu modelin anomalisine uygulanmistir. Bu ii¢ teknik ilk
defa ayn1 modele uygulanmis ve verdikleri sonuglar birbirine gore kiyaslanmustir.
Her bir teknigin, bu modelde verdigi ¢oziimlere bakilarak, ayni teknikler Mardin
Derik’teki metamorfik yiikselimin bulundugu sahanin manyetik verilerine
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, bu bdlgenin jeolojisi ve tektonigine aciklik

getirecek ek katkilar saglayacaktir.



1.1. Bolgenin Jeolojisi

1.1.1. Bolgenin Cografik Durumu ve Morfolojisi

Calisma sahast MTA tarafindan 1961 yilinda, 1:500.000 &lgekli olarak hazirlanan
Diyarbakir paftast icinde yer almaktadir. Diyarbakir’in giineyinde 37° 15° — 37°
30° enlemleri arasinda 40° — 40° 30° boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil

1.1).

Giineydogu Anadolu yiiksek platosunun bat1 bolgelerini i¢ceren Diyarbakir paftasi
sinirlart ovamsi diizliiklerle ¢evrilidir. Bu yiikseklikler 1800 metreden ¢ok daha
asagilara kadar, Diyarbakir diizliiglinde 575 metreye kadar inmektedir. Pafta
dogusundaki dalgali arazi, hemen hemen kenar kivrimlari bolgesine tekabiil
etmektedir. Diyarbakir’in giiney bolgelerindeki Derik ve Mardin  kenar
kivrimlarinin yiikselim sahalar1 bu diizliiklerde acik¢a kendini géstermektedir. Bu
yiikselim sahalarinin bdlgenin genel gidisini kismen bozdugu goézlenmektedir.
Siirt Diyarbakir arasindaki dalgali arazi Diyarbakir paftasinin belli bash

kabartmalarin1 meydana getirmektedir.

Mardin bdlgesi dogu bati yoniinde uzanan kalker tepelerinden meydana
gelmektedir. Gliney’de Suriye blogu ile Kuzey’de Diyarbakir-Siirt blogu arasinda
sikisan Mardin daglar1 genellikle giineye devrik antiklinallerden meydana
gelmektedir. En fazla yiikseklik kazandiklari yerler yine giiney yamaclardir.
Suriye diizliiglinden itibaren kuzeye dogru birden bire bir blok seklinde yiikselen
Mardin daglari, Mardin ve Derik’ten gegen hattin kuzeyinde karstik bir bolge
olusturmaktadir. Bu karstik plato tizerinde kalker yapili tepeler arasinda aliivyonla

kapli ufak vadiler bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Calisma sahasmin jeoloji haritas1 (M.T.A. tarafindan 2002 de
hazirlanan, 1/500.000’lik  Diyarbakir paftasina ait haritadan alinarak
diizenlenmistir.)

1.1.2. Bolgede Yapilan Onceki Jeolojik ve Jeofizik Calismalar

Diyarbakir paftasi, Gilineydogu Anadolu’nun ekonomik ve jeolojik yapisinda
onemli bir yer tutar. Bu nedenle bdlgede bilimsel ve ekonomik amacli bir ¢ok

etlit yapilmugtir.

Amerikan Petrol Jeologlar1 Birligi Biilteninde, Mason (1930) ve MTA raporunda
Paige (1946) bu bolgedeki petrol durumunu ortaya koyan ¢alismalarini




yayinlamiglardir. Bu calismalar neticesinde Mardin-Cizre ve Siirt bolgeleri
yapilarindan bahsedilmis ve petroliin Irak’ta oldugu gibi Eosen ve Miyosen
formasyonlarinda  olmadigim1  belirtmislerdir. ~ Cilinkii ~ Tirkiye’de  bu
formasyonlarin yiizeyde bulundugunu, Tiirkiye’deki hazne kayaglarin Orta

Kretase kalkerleri olacagini sdylemislerdir.

Vanderschmidt (1933), bolgenin paleontolojisini incelemistir. Mardin civarinda
ve Mazidagi’n1 kaplayan masif Kretase kalkerlerini bulmus ve bunu orten yesil
killi marn tabakalarinin istiinde Gerciis civarinda kirmizi bir tabaka tespit
etmistir. Moses (1934), aym bolgede Derik, Mardin, Cizre arasin1 goézden
gecirerek Derik’te masif Kretase kalkerleri altinda Paleozoik yapilar1 tespit

etmistir.

Maxson (1937), bu bdlgenin ilk, detayli stratigrafik ve tektonik c¢alismasini
yapmustir. Glineydogu Anadolu bolgesinin ilk hareketlerinin Mardin’den doguya
gelistigini, itilmelerin kuzeyden geldigini ve Siirt, Cizre, Mardin arasindaki

yapilarda Kermav formasyonunun altinda petrol olma olasiligini belirtmistir.

Arni (1939), Mardin’deki Gerclis antiklinalinin ¢ekirdegindeki masif kalkerleri,
Cudi dagmmin kalkerlerinin muadili oldugunu kabul etmis ve Kermav
formasyonunun Alt Kretase oldugunu belirtmistir. Siirt ve Cizre arasindaki kenar
kivrimlarin1 epirojenik hareketlerle agiklamis ve bunlara ‘Siirt Bloku’ ismini
vermistir. Arni (1939)’a gore ilk hareketler Oligosen’de baglamis ve Miyosen

sonunda paroksizma olmustur.

Foley (1937), Midyat kalkerlerinin petrol hazne kayasi ve bu kalkerlerin iist

kisimlarinin da Burdigaliyen olabilecegini sdylemistir.

Blumenthal (1944), Harbol kesitini ve civarmin tektonigini incelemis ve Midyat
kalkerleri iizerinde tebesirli kisimlarin Oligosen olabilecegini sOylemistir.
Paleozoyik serilerin, tanjansiyel itilmelerle Kermav ve Midyat formasyonlari

tizerine itildigini belirtmistir.



Tolun ve Ternek (1952), Mardin bolgesine ait etiitlerinde Derik-Tilbesmi
profilinin Kambriyen’e ait ve Kambriyen’den eski, énemli volkanik hareketler

oldugunu ve bunlarin Urdiin’deki ayn1 yash olusumlara benzedigini belirtmistir.

1.1.3. Stratigrafi

1.1.3.1. Paleozoik

Kambriyen ve daha eski formasyonlar: Arap blogunda bu formasyon, yalniz
Mardin Derik siirlar1 civarinda, Kermik, Sadan ve Tilbesmi’ de goziikmektedir.
Mazidagr’nin gliney yamacina diisen bolgedeki bu eski paleozoik formasyonlar,
subhorizontal Kretase kalkerlerinin altinda bir fayla meydana ¢ikmislardir. Derik
ile Sadan arasinda kuzey kuzey bati - giiney giiney dogu dogrultusunda uzanan ve
kretase kalkerleriyle belirgin bir sekilde acili diskordans yapan eski paleozoik
formasyonlarinin alt seviyelerinin Algonkien’e, iist kisimlarinin ise alt ve orta
Kambriyen’e ait olduklar1 Tromp (1941) ile Tolun ve Ternek (1952) tarafindan
tespit edilmistir. Kermik ile Sadan arasin ilk inceleyen Moses (1934) tabandan
tavana dogru bu formasyonlar1 su sekilde tespit etmistir.

a) Felsitporfir, yapraklanmis kirmizi renkte andezit, riyolit ve bazalt lav dayklari,
b) 110 m kalinlikta, igerisinde efiizif lav akintilar1 bulunan koyu kirmizi ve
kahverengi kumtaglari,

¢) 55 m kalinlikta, kdseli volkanik eleman iceren yesil ve kirmizi renkli kumtasi
ve konglomeralar,

d) 60 m kalinlikta siyah, gri renkli tabakali kalkerler,

e) 45 m kalinlikta yesil renkli seyl, ara katkili volkanik elemanli kumtagi ve
konglomera,

f) 400 m kalinlikta pembe, beyaz, tabakalanmus silisli kumtaglari,

g) 190 m kalinlikta metamorfize kalker ve dolomitler icerisinde bazi fosil izleri
mevcut,

h) 750 m kalinlikta sistli kumtasi, sist ve glokonili kumtasi. Bu serinin tabani gri

yesilimsi killi sist, sert marnli kumtas1 ara katkili olup ara sira fosil izlerine



rastlanmaktadir. Tavan kisimlar1 ise daha kumlu, kloritli, glokonili, kaba kumlara

gecis yapar ve bu seviyede yer yer zengin fosilli seviyeler bulunmaktadir.

Derik, Tilbesmi Paleozoik serileri Urdiin’deki Paleozoik aflérmanlarina benzerlik
gostermektedir. Urdiin’de alt Kambriyen yash eski eriiptif kitle ve lavlarini, nubi
Kumlar1 ve iist Kambriyene ait fosilli killi ve kumlu seriler takip etmektedir.
Urdiin’de oldugu gibi Misir ve Arabistan’da Kambriyen denizi, karasal nubi
greleri lizerine transgresiftir.

Gortliiyor ki biitiin Arap blogu {iizerinde, Derik’te oldugu gibi Kambriyen denizi

izerine yerlesmis ve Mardin Derik bdlgesine kadar uzanmustir.

1.1.3.2. Mesozoyik

Gilineydogu Anadolu’da Mesozoyik, eski formasyonlara gore olduk¢a genis bir
alan1 kaplar. Mardin blogunda ve kuzey boélgelerde Mesozoyik jeolojik yapinin
belkemigini olugturmaktadir.

Eosen ve Paleosen tabakalarinin kesintiye ugradigi bolgelerde, Jura-Kretase
kalkerleri ile iist Kretase marn ve killeri, Mardin Mazidagi ¢evresinde, Kentalan,

Espandika, Gerclis, Hermis ve Kerbent basenlerinde gézlenmektedir.

Kretase: Maz1 dagi giineyinde, Derik’te masif kalkerlerin biitiin seviyeleri
meydana ¢ikmaktadir. Bu kalkerlerin kalinliklar1 400-1000 m arasinda degismekte
ve Ozellikle dolomitik bir yap1 gostermektedirler. (Maxson, 1937).

Bu kalkerlerin kalinliklar1 batiya dogru gidildik¢e azalmakta, Mazidagi’nda 400 m

kalinlikta olup daha az dolomitli seviyeler icermektedirler.

Ust Kretase-Paleosen: Biitiin Giineydogu Anadolu’da masif Mesozoik kalkerleri,
gri, gri-yesilimsi, kalin marnl tabakalarla ardalanmali killi ve kumlu yumusak bir
formasyon ile ortiiliidiir. Bu tabakalar {ist Kretase ile alt Paleosene aittir. Kermav
Koyii etrafinda tipik gelismeler gosterdigi i¢in bu formasyona Kermav
formasyonu adi verilmistir. Kermav formasyonunun taban tabakalari, masif

kalkerleri, baz1 yerlerde konkordans ve bazi yerlerde ise diskordansla drtmektedir.
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Kermav formasyonunun taban kisimlarinda, 6zellikle kuzey bolgelerde, sileks
bandlar1 gelismektedir. Bu formasyonun ortasina dogru mavimsi ve kumlu marn
ve seyl tabakalari ardalanmakta, en iist kisimlar ise daha kumlu fasiyes tipi
sunmaktadir.

Kalinligi 850 m civarinda olan Kermav formasyonunda baslica 3 seviye tespit
edilmektedir;

a) Fosil igerikli gri, yesilimsi veya kirmizi renkli seyler,

b) Fosilli kalker seviyesi. Bresimsi ve konglomeratik olan bu seviye yer yer fosil
icermektedir.

¢) Gri mavimsi, yesilimsi marn ve glokonili seyller. Bunlar 300 m kalinlikta olup
bu seyllerden sonra fasiyes hemen kumtaglarina degisir ki Kermav
formasyonunun bu son kismi alt Paleosene aittir.

Bolgedeki st Kretase-Paleosen yashh diger bir formasyon da Mardin
formasyonudur. Bu formasyon 6zellikle Mardin ve Mazidagi bolgesinde diizgiin
bir sedimantasyon sergilemektedir. Fosil i¢eren Senoniyen kalkerler tizerinde 200

m kalinlikta marnli kum ve seyller bulunmaktadir.

1.1.3.3. Senozoyik

Orta Eosen: Gilineydogu Anadolu’da genis bir yayilim gosteren Eosen kalkerlere,
en belirgin olarak ilk defa Midyat platosunda rastlanildigi i¢in bu Eosen yaslh
kalkerlere Midyat formasyonu denilmektedir. Kenar kivrimlar1 ve Mardin blogu
etrafinda, Eosen kalkerleri, iki kalker fasiyese ayrilmaktadir. Altta sileks nodiillii
ve porselenimsi yapili kalker serisi, iistte ise tebesirli yumusak ve az miktarda
fosil igeren kalker serisi bulunmaktadir. Mardin blogunda ise ¢ok genis bir sekilde
yayilim gosteren Eosen kalkerleri ii¢ seviyeye ayrilmaktadir;

a) Masif, gri, krem renginde sik dokulu kalker,

b) Marnli seviye,

¢) Beyaz tebesirli kalker.
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1.1.3.4. Neojen

Mardin’in glineyinde Suriye sinirinda alt kisimlar1 kismen denizel ve kismen de
karasal fasiyeste meydana gelmis olan bu formasyon giineybatiya dogru olduk¢a
genis bir yayihim gostermektedir. Bu formasyonun alt kisminda kalkerler, {ist
kisminda ise kumlu ¢akilli tabakalar bulunmaktadir. Bu kumlu ¢akilli seviyelerde

hig¢bir fosil izine rastlanmamaktadir.

1.1.4. Bolgenin Tektonik Gelisimi

Anadolu’daki Alp jeosenklinalinin 6n ¢ukuru durumunda olan ve jura tipinde
gelismis kenar kivrimlar: bolgesi diger bolgelerden kolayca ayirt edilebilmektedir.
Bu bolge Prekambrien’den baslayarak, Pliyosen de dahil olmak iizere, biitiin arz
tarthi boyunca, siirekli bir sedimantasyon havzast olarak gelismistir.
Kambriyen’den itibaren biitiin formasyonlar si1§ deniz fasiyesinde gelismisler,
metamorfizma ve magmatik ¢ikislara maruz kalmiglardir. Orojenik hareketler de
siddetli olmamig ancak zaman zaman transgresyonlar, deniz agsmalar1 meydana
gelmigtir. Gilineydogu Anadolu bdlgesinin stratigrafik ve tektonik o6zellikleri
calisma bolgemizde yani Mardin yakinindaki Derik yiikseliminde, Hazro

antiklinalinde ve Biiylik Zap Irmag1 boliimlerinde gayet net gdzlenmektedir.

Giineydogu Anadolu ¢6kelme havzasina kiyasla giineydeki Mardin blogu degisik
bir tektonik yap1 gostermektedir. Bu blok Arap levhasinin yiikselim noktalarindan
birini meydana getirmektedir. ~ Mardin boélgesi Gilineydogu Anadolu’nun
tektonizmasi igerisinde kenar kivrimlarinin en giiney kismini olusturmaktadir.
Kenar kivrimlarindan biri olan Mardin antiklinali doguda turabidin
deformasyonunun devami olup 40 km’den fazla dogu bati yoniinde uzanan
monoklinal bir yapt gostermektedir. Mardin antiklinalinin ekseni batiya dogru
stirekli olarak yiikselmektedir. Mazi daginda eksenin yiikselisi sebebiyle Kretase
kalkerler en biiyiik yiikseklige ulasmaktadir.

Antiklinalin kuzey kanadi ¢ok az egimli iken giliney kanadi oldukca dik ve

faylidir. Ayrica antiklinalin bu kanadi ovada biiyilik bir fay ile sinirlanmaktadir.
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Bu fay batiya dogru ilerleyerek Mesozoik kalkerlerin par¢alanmasina ve Derik’te
temel tabakayi olusturan eski Paleozoik yapimin yikselerek yiizeye ¢ikmasina
neden olmustur. Bu fay boyunca bir ¢ok geng¢ volkanik ¢ikislar goriilmektedir.
Derik’te alt ve orta Kambriyene ait tabakalar iizerine Kretase masif kalkerleri acili
diskordansla oturmaktadir. Kambriyen formasyonlarinin dogrultulart dogu bati —
kuzey giliney olmasina ragmen, Ortii tabakalarini olusturan Mesozoik ve Tersiyer

formasyonlarinin dogrultular bati-dogu yonliidiir (Erentéz ve Ketin, 1962).
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Jeofizikte Manyetik Yontem

Yer manyetik alan1 yer ici ve yer dis1 kaynakli olmak iizere iki kaynaktan meydana
gelmektedir. Bir de bu iki kaynaga kalinti miknatislanma eklenebilir. Bu {igiincii
kaynak, yer i¢ci manyetik alanla dogrudan iligkili oldugundan ve genellikle daha
diisiik siddette olmasindan otiirii  uygulamali jeofizikte c¢ogu kez dikkate

alinmamaktadir.

Yer manyetik alaninin diinya {izerindeki canlilarin yasamini yakindan ilgilendiren
¢ok 6nemli bir fonksiyonu vardir. Yer manyetik alani, uzaydan diinyamiza gelen
yiiksek enerjili parcaciklarin ¢ok biiyiikk bir kismini daha diinyaya ulasmadan
durdurur ve canlilar i¢in zararli bu pargaciklara karsi dogal bir kalkan gorevi goriir

(Aydin, 1999).

Yer manyetik alaninin %99’u yer i¢i, %1°1 ise yer dist kaynaklhidir. Yer disi
kaynaklarin manyetik alan1 daha diisiik siddetlidir. Yer dis1 kaynaklarin her birinin
siddeti ve yer yiliziindeki etki siiresi farkli oldugundan, manyetik etiitlerin
hassasiyetine gore bu kaynaklarin siddetleri kaydedilir ve daha sonra her bir 6l¢iim

degerinden ¢ikartilir.

Bilindigi gibi, yer manyetik alam1 yer kabugunda miknatislanma kabiliyeti
(stiseptibilite) olan demir, nikel ve kobalt gibi elementleri ve bunlarin meydana
getirdigi mineral ve kayaclar etkiler. Bu etkileme sonucu bu kaya¢ ve mineraller
ikincil bir manyetik alan meydana getirirler. Ikincil alanm siddeti, etkilenen kayag
veya mineralin blytkliigiine, miknatislanma kabiliyetine ve kaya¢ veya mineralin
Olclim istasyonuna olan uzakligina baghdir. Bir istasyonda yapilan manyetik 6l¢iim
yer i¢i, yer dis1 ve ikincil manyetik alanlarin toplami olacaktir. Manyetik yontemde
de asil amag ikincil alan1 belirlemektir. Dolayisiyla da aranan kaya¢ veya mineralin

fiziksel parametreleri ile lokasyonlarini belirlemektir.
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Manyetik yontem, yerin jeolojik ve tektonik yapisinin ortaya konmasi ile yer alti

kaynaklarinin aragtirilmasinda bag vurulan temel yontemlerden biridir.

2.1.1. Havadan Manyetik Arastirmalar

Yeraltindaki kaya¢ ve minerallerin veya bir bolgedeki jeolojik ve tektonik yapinin
jeofizik yontemlerle arastirilmasi bazen hem pahali olabilmekte, hem de uzun zaman
gerektirebilmektedir. Bu ylizden jeofizik arastirmalar, kisa zamanda, daha az
maliyetli olmas1 ve uygulama kolayligi nedeniyle havadan yapilmaya baglanmistir.
Diinya iizerinde havadan manyetik arastirmalar 1950’11 yillarda artmaya baslamis ve

1960’11 yillarda en yiiksek noktaya ulasmistir (Aydin, 1991).

Havadan manyetik arastirmalarda genellikle, toplam manyetik alani1 dlgen proton
veya optik pompaj manyetometreleri kullanilmaktadir. Manyetometre dogrudan
ucaga yerlestirilir. Ancak alici denilen sensér veya dedektor ugaga iki sekilde
yerlestirilir. Bird (kus) sistemi olarak isimlendirilen yontemde, sensér 30-150 m
uzunlugunda bir kablo aracilig: ile ugaktan sarkitilir. ikinci yontemde ise sensor,
ucagin kanadina veya kuyruk kismina monte edilir. Burada en 6nemli sorun sensoriin
ucaktan kaynaklanacak manyetik etkiden arindirilmasidir. Bu da sensor lizerine
sarilacak bobin sistemleri ile yapilmaktadir. Ugus yliksekligi ve profil araligr amaca
uygun olarak saptanir. Maden arama amagli ¢aligmalarda ucus yiiksekligi 150 m,
profil araligit 500 m civarinda segilebilir. Eger arastirma rejyonal amacli ise ugus
yiiksekligi 700-1000 m profil aralig1 1-2 km arasinda olabilir. Ugus yonii, havadan
aragtirmalarm 6nemli bir sorunudur. Yon planlamasi yapilirken, ucuslarin manyetik
trende dik yonde olmasina dikkat edilmelidir. Diger énemli bir sorun ise ugagin
lokasyonunun saptanmasidir. Bu da fotograf ¢ekme yada radyo araciligi ile

elektronik lokasyon tespit etme seklinde giderilebilmektedir (Ak¢1g ve Pinar, 1994).
Olgiiler manyetik seritler iizerine veya bilgisayar bellegine belirli zaman araliklariyla

sayisal olarak kaydedilir. Olgiiler aliirken 6l¢ii noktalarinin koordinatlar1 ve dlgiim

alim zamani1 da kaydedilmelidir. Havadan manyetik arastirmalarda olgiiler kisa
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zamanda alindigindan yer manyetik alaninin degisimlerinin etkisi en aza indirgenmis

olmaktadir (Kenar, 1998).

2.1.2. Tiirkiye’de Yapilan Havadan Manyetik Arastirmalar

Tirkiye’de havadan manyetik arastirmalar ilk olarak 1960 yilinda baslamistir. Bu
tarihte Canadian Aero Service isimli bir Kanada sirketi, Maden Tetkik ve Arama
Genel Midirligii (M.T.A.) adina bati, orta ve dogu Anadolu’nun bazi ydrelerinde
demir arama amaclh wuguslar yapmuglar ve arastirmalarint 1961 yilinda
tamamlamiglardir (Hutchison vd., 1962, Aydin ve Karat, 1995). Bu arastirmalar
Proton manyetometresi ve sintilometre ile yapilmistir. 1966 yilinda M.T.A. orta ve
bati Anadolu’da demir arama amagli arastirmalarini yaparken diger bir yandan da
petrol ve jeotermal enerjiye yonelik havadan manyetik arastirmalarini siirdiirmiistiir.
Bir proje olarak ortaya c¢ikan Tirkiye Aeromanyetik Haritalarin hazirlanmasi
calismalarina 1978 yilinda baslanmis ve 1989 yilinda tamamlanmistir (Aydin ve
Karat, 1995). Bu projede, uguslar 2000 feet yiikseklikten yapilmis ve onceki
yillarda baska amacl yapilan 2000 feet yiikseklikteki ucus verilerinden de
faydalanilmistir (Karat ve Metin, 1992).

Tiirkiye aeromanyetik haritalarinin hazirlanmast i¢in yapilan caligsmalarda, ucus
profilleri, jeolojik ve tektonik yapilart olabildigince dik kesecek sekilde ve
genellikle, kuzey-giiney yonlii secilmistir. Ucus profilleri arasindaki mesafeler
beklenen yapiya bagli olarak 1 ile 5 km arasinda secilmistir. Bu uguslarda proton
manyetometresi kullanilmis ve toplam manyetik alan siddeti Sl¢lilmiistiir. Kayitlar
bir saniye zaman aralig1 ile analog olarak alinmistir. Bu analog kayitlarin topografik
haritalar tizerindeki izdiisiimleri sayisallastirilarak ~ 1/100.000, 1/500.000 ve
1/2.000.000 6lgekli manyetik haritalar hazirlanmistir. Yillik degisimler, bir onceki
yilin, ayn1 profili izerinde ayni yiikseklikte alinan manyetik dlgiilerin ortalamasinin,
bir onceki yilin ortalamasindan ¢ikartilarak bulunmustur. Giinliik degisimler igin,
ucus yapilan bolgede kurulan baz istasyonunda siirekli kayitlar alinmistir. Etiidiin
belli bir giinii ve belli bir saati baz alinarak, yer istasyonunda ayni saatte Olciilen

manyetik degerlerdeki sapmalar, ugus degerlerine uygulanan giinliik degisim
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diizeltme miktar1 olarak belirlenmistir. Ucus yoniine bagli manyetik degisimler ise,
etiit Oncesi manyetik olarak sakin bir yerde bir nokta {izerinde sekiz degisik yonde
ucularak kaydedilen ol¢iimler ortalamasinin, ucus profilleri yonii olarak segilen
yonde kaydedilen degerlerden ¢ikartilmasiyla giderilmistir ve en son olarak 1982
yilina ait IGRF (Uluslar arasi jeomanyetik referans aralii) degerlerinin verilerden
cikartilmasiyla Sekil 2.1°de gosterilen Tiirkiye Aeromanyetik haritasi elde edilmistir
(Aydin ve Karat 1995).
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2.2. Manyetik Yorumlamada Diiz ve Ters Coziim

Bilindigi gibi manyetik yontem bir dogal potansiyel yontemi olup, dogal potansiyel
alanlar bir ¢ok (uzak ve yakin) yapinin etkisini igermektedirler. Bu durumda belirli
bir ¢oziimsiizligl igerisinde tasimakta ve kesin bir sonuca gitmeyi engellemektedir.
Ciinkii aym1 anomaliye neden olabilecek sonsuz sayida model olusturulabilir.
Buradaki soruna iki yoldan yaklasilabilir. Birincisi; eldeki veriden, yapinin fiziksel
ozelliklerini ¢ikarma ydntemidir ki bu yonteme “Ters Coziim” denir. Ikincisi ise;
olusturulan modellerin anomalilerini hesaplayarak sonuca gitme seklindedir. Bu

yonteme de “Diiz Coziim” denir.

2.2.1. Manyetik Yorumlamada Talwani Modelleme Teknigi

Manyetikte gecerli olan manyetizasyon kavrami da belirlendikten sonra anomali
degeri, potansiyel alan kavramindan hareketle hesaplanabilir. Yeraltinda bulunan bir
jeolojik yapinin eldeki jeolojik ve jeofizik verilere uygun olarak, geometrik bigimler
yardimiyla tanimlanmasina model ve yapiya bu yolla yaklagilmasina da modelleme
denir. Fizik biliminde bu yontem 17. ylizy1l sonundan beri, dogadaki fiziksel
bicimlere geometrik bigcimler ve onlarin bagintilar1 yardimiyla yaklasimi ve ¢oziimii
icin kullanilmaktadir. Bunun temelleri degisik fiziksel yapilarla Newton, Laplace v.b.
gibi bilim adamlar tarafindan atilmistir. Jeofizik biliminin geligsmesi ile fiziksel bu
yontemler, jeolojik yapilara uygulanmigs ve bu yapilarla ilgili olarak
ozellestirilmislerdir. Oncelikle ok yalin geometrik bigimlere sahip kiire, silindir, fay
ve yar1 sonsuz levha gibi cisimler modellemelerde kullanilmis ve bunlar bir temel

noktas1 olusturmuslardir.

Gilinlimiizde jeofizik modelleme ¢aligmalar1 iki ve ii¢ boyutlu olup, daha yalin
geometrik bi¢cimlerden daha karmasik bigimlerin modellemesine dogru gitmektedir.
Iki boyutlu ¢alismalarda, bir boyutun diger iki boyuttan sonsuz biiyiik olmas1 ve bu
bliyiilk boyutun manyetik potansiyelinin duragan kaldig1 diisiincesinden yani o
boyutun sonsuzda diistintilmesi ilkesinden hareketle ¢6ziime gidilmektedir. Boylece,

yapmin iki boyutlu, yani diizlem geometri ile diisiiniilmesini ve x (uzanim) ile z
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(derinlik) koordinat eksenleri arasinda ¢6ziimlenebilmesini saglamaktadir. Burada
birim ylizey elemanlarindan yola c¢ikarak ve yine birim yiizey elemanlarinin
bagintilar1 yardimiyla diizgiin geometrik bi¢imli yapilarin tim yiizey kesitleri
tizerinde  integrali  almmarak  yapmmin  yaratacagi  manyetik  potansiyel
bulunabilmektedir. Ancak yapinin diizgiin olmayan bi¢ime sahip olmasi durumunda,
bunlarin yalin geometrik cisimlere boliinerek, her birinin ayr1 ayn etkilerinin
hesaplanmasi, daha sonra bu etkilerin toplanarak yapinin tamaminin potansiyelini
bulma yoluna gidilmektedir. Bunun i¢in kurulan modeller ve bunlarin bulunmasini
saglayan bagintilar1 Talwani (1973) tarafindan gravite i¢in ayrintili olarak verilmistir.
Graviteden yola c¢ikarak manyetik potansiyelin de aym sekilde hesaplanmasi
miimkiin olabilmekte. Sadece gravitede yogunluk parametresi, yerini manyetikte,

manyetizasyon siddeti kavramina birakmaktadir.

Ug boyutlu yapilarin etkilerinin bulunmasinda ise, iigiincii boyut olan y de hesaba
katilmaktadir. Cisim diizlemden hacim bi¢imine getirilmis olur. Kullanilan birim
eleman da hacim elemani1 olmakta ve bundan yararlanarak ¢6ziime gidilmektedir.
Fakat ¢oziimlemeyi yaparken, cismi x ve y uzanim koordinatlar1 arasinda bir diizlem
olarak ve z derinlik koordinatinda da bir ¢ok diizlemin toplami1 olarak ya da cismin
bir ¢cok diizlemlere ayrilmis bi¢imi olarak diisiiniilmektedir. Bunun i¢in olusturulan
diizlemlerin, kalinhiginin 6teki boyutlar yaninda c¢ok kiiciik kalmasi gerekmektedir.
Yani cismin ¢ok sayida ince levhalardan meydana geldigi diisliniilmektedir. Bu
¢Ozlimiin en bliyiik yarari, tiim cismin geometrik yapisini en iyi ve en uygun bi¢imde
bulmasidir. Fakat buna karsin bir cok diizlemin hesaplanmasinin gerekliligi ve
matematik islemlerin alacagi zaman c¢oziimlemede dezavantaj olusturmaktadir.
Talwani (1973)’nin iki ve ii¢ boyutlu modelleme yonteminde yaptigi ise, diizgiin bir
geometrik bicime sahip olmayan cisimleri n kenarli cokgenlere yaklastirarak
¢oziimlemeye c¢alismasidir. Bu yontemde, cokgenin kenar sayisinin artmasi ile

gercek yapiya daha iyi yaklasilabilmektedir.
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Sekil 2.2. Ug boyutlu yapinin, iki boyutluya déniistiiriilmesi

Ug¢ boyutlu bir cismin olusturacagi manyetik etkiyi ortaya koyan bagintilar
yardimiyla iki boyutlu cisimlerin ¢dziimiine ulasmak i¢in bir boyutun sonsuza
uzanmasi gerekmektedir (Sekil 2.2). Bu islem cismi iki boyutlu olarak diisiinebilme
ve uygulama olanagi saglamaktadir. Sekil 2.2°de goriildiigii gibi ve koseleri ABCD,

kenarlar1 x,z ekseni yoniinde olan ve y yoniinde (— o0,+00 ) uzanim gosteren bir cisim

olsun. Iki boyutlu yapi, ancak x ekseni yoniinde yar1 sonsuz ve z ekseni yoniinde

sonlu bir prizma durumuna getirilerek ¢oziimlenebilir (Sekil 2.3).

0 >
"~ I /
A B
D [~
N(x2,22) M
v
P

Sekil 2.3. Iki boyutlu bir yapinin yar1 sonsuz bir prizma durumuna getirilmesi
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Sekil 2.3’de goriilen prizmanin KN kenarmin 0 noktasinda yaratacagi etki ve bunun
yatay bileseni (H) ve diisey bileseni (V) (2.1) deki bagmtilar yardimiyla

bulunabilmektedir.

(Hz _Hl)Sin¢—COS¢.logr—2 +
r
H =2Sings = 1
J (‘92 -6, )COS¢+ Sin¢.log£
v

1

2.1)

Iy (‘92 _‘91)C03¢+Sin¢,logi _
I

V =2Sings = 1

J (‘92—91)Sin¢—COS¢.logr—2
I;

1

Bir kenarin etkisinden yola ¢ikarak, bir ¢ok kenarin etkisi c¢okgenler yoluyla
bulunabilmektedir. Bunun i¢in KLMN prizmasinin bir kenarin1 kapsamak tizere bir
KNPQRK c¢okgeni diisliniilerek ¢6ziime gidilebilmektedir (Sekil 2.4). Coziime
sokulan bu ¢okgenin KN kenarinin etkisini ve bunun bilesenleri (2.1) bagintisi
yardimi ile bulunmaktadir. Tiimleme islemleri saat yoniinde (2.1) bagintist yardimi
ile ayr1 ayr1 isleme sokularak diger tiim kenarlarin etkisi belirlenir. Bu kenarlarin

sira ile toplami ise KNPQRK ¢okgeninin yaratacag: etkiyi vermektedir.

Bu ¢okgenin yaratacag etkiyi bulurken islemlerin daha yalin bir duruma gelmesi igin

(2.1) bagintis1 asagidaki gibi yazilabilir,

H=2J,P+J,Q)
2.2)
vV =2(J,Q-J,.P)
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Sekil 2.4. KLMN prizmas1 yardimiyla ¢6zliime ulasmak i¢in olusturulan KNPQRK
cokgen modeli

Burada, bir kenar i¢in P ve Q asagidaki gibi verilebilir;

2
= 2ZZI 2 ( 1_‘92)"' 2221')(122 ~10gr_2
Zy + X}, Zy + X}, h

2.3)

Z,.X Z:
Q_ 21° M 12 (91_ 2) 21

r
- Jog-2+
2221 + X122 g

T2 2
ZZI + X12 !

Yine burada X,, = X, - X,, Z, =72,-Z, ‘dir. Burada Z,)Z, ise eksi (-), Z,(Z,
ise artt (+) deger almaktadir. (2.2) ve (2.3) bagintilar1 sayisal duruma getirilerek

bilgisayarlara uygulanabilmektedir. Yani P ve Q,

i Zi)2+(xi_xi+1)2.

(Zi —Z (X Xm))z_log( Xin + 2 J} (2.4)

i N—_ll{(zm - (Zm X Zi)z (ei _QM)

(Zii =Z) + (X = X, \/Xi2+Zi2
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N-1 (ZM—Zi)(Xi_Xm) (

- 0.-0
Q i=1 (Zi+l—zi)z+(xi_xi+l)2\ i |+1)
Z.,-Z) N
_ o+ (x ! 2.5
(2, -2 +(X; = X;,,) o2 \/Xi2+Zi2 (2.5)

seklini almaktadir. Burada kapali bir poligon olusturan c¢okgenin ilk kdse
koordinatinin tekrarlanmasi sebebiyle N, yapmin kose koordinatlarmin (X;,Z;)

sayisindan bir fazlasini simgelemektedir.

Manyetizasyon siddeti J’nin, X ve z koordinat eksenindeki bilesenleri Jx ve J, “dir.
Eger kalict manyetizasyon varsa ve x ekseni cografik kuzeyle C acisin1 yapiyorsa,

bunlarin degerti;

J, =J.CosACos(C - B)
(2.6)
J, =J.SinA

olur. Burada A manyetizasyonun inklinasyonu, B manyetizasyonun denklinasyonu
ve C ise x ekseni ile cografik kuzeyin yaptig1 agidir. E§er manyetizasyon yalniz

indiikleme ile olmussa J ve J, asagidaki gibi olmaktadir;

J, =J.Cosl.Cos(C - D)
(2.7)
J, =J.Sinl

Burada, J=k.f manyetizasyon siddeti, k siiseptibilite, F yerkiirenin toplam manyetik
alan1 , I yerkiirenin manyetik alaninin inklinasyonu (egim acis1), D yerkiirenin
manyetik alaninin denklinasyonu (sapma agisi) olmak iizere, toplam bilesen

yerkiirenin manyetik alan1 yoniinde kabul edilirse su sekilde ifade edilebilir;
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T =V.Sinl + H.Cosl.Cos(C — D) (2.8)

Iki boyutlu poligonal kesitli yapilarin, manyetik anomalilerin hesaplanmasinda
kullanilan, Talwani yontemi olarak adlandirilan ve yukarida detaylar1 verilmeye

calisilan bu teknik Talwani ve Heirtzler (1964) tarafindan ileri stiriilmiistiir.
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2.3. Jeofizik Yorumlamada Ters Coziim

Fen bilimlerinin dogasi geregi, ¢oziimii istenen sorun bazi sayisal degerlerin
hesaplanmasina indirgenmelidir. Belirlenmeye c¢alisilan sayisal — degerlere
“parametre” ve parametrelerin hesaplanmasina da “ters ¢oziim” (inversion)
denilmektedir. Ters ¢6zlim, bir veri kiimesinden, ele alinan problemin sonucunu
veren parametrelerin hesaplanmasi olarak da tanimlanabilir. Bir baska deyisle
Olciilen veriden, parametre degerlerinin hesaplanmasina “ters ¢6ziim” denilmektedir.
Ters ¢Oziim, veri-parametre iligkisine bagli olarak, dogrusal ve dogrusal olmayan
problemler olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Eger, veri ve parametre arasindaki iliski
bir dizey denklemi ile ifade edilebiliyor ise, problem dogrusaldir (linear) ve
parametreler, Olglilen veriden dizey islemleri ile hesaplanabilmektedir (Basokur,
2002). Soyle ki; jeofizik problemlerin bazilarinda ters ¢6ziim igin belirlenen model
fonksiyonlarinda model tepkisi ile model parametreleri arasindaki iliski dogrusaldir.
Burada modele ait parametreler model fonksiyonunun bilinmeyenlerini
olusturmaktadir. A model parametrelerinin, matematiksel modeli tanimlayan F
fonksiyonunda yerine konmasiyla elde edilen F(A) model yaniti olarak
adlandirilmaktadir. Bu yaklasim bir diiz problem ¢6ziimiidiir. x yatay mesafeyi
gostermek lizere g(x,A) gozlemsel degerlerinden A parametre dizeyinin bulunmasi

ise ters ¢0ziim problemidir. A parametre dizeyinin bulunmasi igin,

g(X: A)_ F(x, A) =0 (29)

denkleminin ¢oziilmesi gerekir. Bunun dogrusal olmasi durumunda ¢oziilmesi
gereken bir dogrusal denklem takimidir. Sonug¢ olarak, dogrusal ters problem
¢Oziimleri bir dogrusal denklem sistemini ¢6ziip bilinmeyenleri belirlemek demektir

(Canitez, 1997).
Eger, veri ve parametreler arasindaki iliski, dizey denklemleri ile ifade edilemiyorsa,

problem dogrusal degildir ve parametreleri ¢dzmek icin bir ¢ok kez model yanitin

hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu durumda, ters ¢éziim yontemi, Olgiilen veri ile
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kuramsal veri arasinda (6nceden belirlenen bir 6l¢iit ¢cergevesinde) ¢akisma saglayan

parametrelerin bulunmasi esasina dayanir.

Her iki ters ¢6ziim probleminde de yeraltinin gercekei temsili icin secilen modelin
tirii olduk¢a onemlidir. Eger 1-B model kullanilir ise hesaplamalar daha kolay
yapilmaktadir. Ancak 1-B ters ¢6ziim, yeralt1 katmanlarinin yatay olmasi
durumunda doyurucu sonug iiretmektedir. Aksi takdirde, 2-B ters ¢6ziim yonteminin
kullanilmas: gerekir. Olgii noktalarinin diiz bir hat iizerinde bulunmasi durumunda,
2-B ters ¢oziim iglemi uygulanabilmektedir. Arama bolgesinde ¢ok sayida 6l¢ii hatti
bulunmasi durumunda 3-B ters ¢6ziim isleminin en 1iyi sonuglar1 verecegi

kagmilmazdir (Basokur, 2002).

2.3.1. Dogrusal Dizge Yaklasimlarinda Ters Coziim

Bir dogrusal dizge gibi modellenebilen problemlerin ters ¢oziimiinde amag dizgenin

girdisini bulmaya calismaktir (sekil 2.5).

-

fix)

90 P wpLUS TERKI > v
GIRDI (KAYNAK) GIKTI (ANOMAL)

Sekil 2.5. Dogrusal dizge kuraminda ters ¢oziim (Canitez, 1997)

Dogrusal dizgede ¢ikti, girdinin impuls tepki fonksiyonu ile konvoliisyonundan
(evrisiminden) olugmaktadir. Yani ¢ikti evrismis bir izdir. Boyle bir izden girdiyi
elde edebilmek i¢in ¢ikt1 tizerindeki konvoliisyon islemini kaldirmak gerekmektedir.
Baska bir deyisle dizgenin yaptig1 islemin evrigi olan islemi yapmak gerekmektedir.
Ornegin dizge bir tiirev islemi yapiyorsa bunu kaldirmak igin tersi olan tiimleme
islemini yapmak gerekmektedir. Yine girdi X, ¢ikt1 y=Inx ise yani logaritma aliyorsa

y

girdiyi bulmak i¢in logaritmanin tersini x=¢’ ifadesini bulmak gerekmektedir.
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Dogrusal dizgede konvoliisyon isleminin tersi olan isleme ‘“dekonvoliisyon
(tersevrisim)” adi verilmektedir. Bu durumda dogrusal dizge problemlerinde ters
¢ozlimiin yapilabilmesi i¢in dekonvoliisyon yapan bir dizgenin kurulmasi

gerekmektedir (Canitez, 1997).
2.3.2. Manyetik Yorumlamada Dekonvoliisyon

Gozlenen bir manyetik anomali, manyetik kaynak ile bu kaynagin impuls tepki
fonksiyonu ile konvoliisyonundan olusmaktadir. Bilindigi gibi zamanla degismez bir

dogrusal dizgenin girdi ve ¢iktis1 arasindaki konvoliisyon integrali asagidaki gibidir.
y(X) = jg(x).f(x—r)dr (2.10)

Burada g(x) girdiyi, y(x) ¢iktiy1 simgelerken, f(x) dizgenin impuls bi¢imli bir girdiye
yanitidir. Dekonvoliisyonda amag ¢ikt1 {izerindeki konvoliisyonu kaldirarak girdiyi
bulmakti. Buna gore (2.10) esitliginin diizenlenmesi ile girdi fonksiyonu elde

edilebilmektedir;
g(x) =y * (0™ (2.11)

Burada f(x)"' impuls tepki fonksiyonunun tersidir. Sekil (2.5) dekonvoliisyon

tekniginin bir ters problem olarak ¢ozlimiinii de gostermektedir.
2.4. Werner Dekonvoliisyonu

Teknigin esasi, gozlenen bir anomaliden kalkarak, bu anomaliye neden olan
kaynagin modellenmesine dayanmaktadir. Boylece iteratif olamayan bir ters ¢oziim
teknigi olarak da tanimlanabilmektedir. Kuramsal sadeligi ve uygulama kolayligi
acisindan en ¢ok tanman ve ragbet goren tekniklerden biridir. Ozellikle petrol
aramalarima yonelik caligmalarda manyetik temel derinligini belirlemek amaciyla

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
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Werner (1953), alt ucu sonsuza uzanan ince bir dayk modelin (Sekil 2.6) toplam
manyetik alan anomalisinin analizinde bir metot ileri stirmiistiir. Werner ‘in admi
alan bu metot bazi aragtirmacilar tarafindan gelistirilip otomatik yorum teknigi olarak
literatiirde yerini almaktadir. Teknik, belirli bir kaynak geometrisinin Onceden
tasarlanmasini gerektirmektedir. Clinkii Werner tekniginin ters probleme yaklagimi,
asil jeolojik yapinin basit ve ideal bi¢imli homojen bir kaynak dagilimindan (dayk,

kontak, ribbon vb.) olustugu esasina dayanmaktadir.

0(0..0) (%0,0) P(X,0) X
h
Manyetik Kuzey 0 Ia
f
4
4 (Jx J2)
= o
. - X
Jaa 0 =T
T an Jz )
/|
[a=Tan “1( Tanl/sia)
Ustten goriiniim
Z  Diigey Girinim

Sekil 2.6. iki boyutlu diisey, ince bir daykin parametreleri (Ku ve Sharp, 1983)

Burada s6z konusu kaynagin anomali ve tiirev esitliginin, azalma derecesi 1 birim
olan rasyonel bir fonksiyon seklinde tanimlanmas1 gerekmektedir. Bu durumda sekil
(2.6) da gosterildigi gibi x eksenine dik dogrultuda uzanan, kalinlig1 d olan, derinligi
h olan, dik bir daykin st yilizeyinin merkezinin olusturdugu (x¢=0,h)
lokasyonundaki manyetik toplam alan siddetini veren baginti asagidaki gibi

verilmigtir (Ku ve Sharp, 1983);

Ax+B.h

T(X) =
() x* +h?

(2.12)

(2.12) esitligi herhangi bir yatay (xo,h) lokasyonunda (2.13) esitligindeki formu
almaktadir (Ku ve Sharp, 1983).
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A(x—X,)+B.h

T(x)= 2.13
) (X=X,)* +h? @13)
Bu esitlikte A ve B terimlert;
A=-2d(J,.Sinl +J,Cosl.Sina) (2.14)
B =2d(-J,.Cosl.Sina +J,.Sinl) (2.15)

seklinde tanimlanmaktadir. (2.13), (2.14) ve (2.15) esitliklerindeki diger terimler ise;
| : Etkin manyetik alaninin (F) inklinasyonu,

o :saat yOniiniin tersi pozitif olmak iizere dayk dogrultusunun manyetik kuzeyle
yaptig1 agi,

J, veJ, :sirastyla manyetik kutuplanma vektoriiniin yatay ve diisey bilesenleri,
X, :dayk merkezinin x ekseni lizerindeki konumunun koordinati,

h :daykin tepe noktasina olan derinlik,

d :daykin kalinlig1 olarak verilmistir.

Ku ve Sharp (1983), Werner’in tanittig1 bu bagintiyi, ikinci dereceden bir ¢ok terimli
ekleyerek, anomali {zerindeki bolgesel etkileri asagidaki esitlikteki gibi

gelistirmislerdir.

_ A(X=X,)+Bh

= +C,x*+C.x+C 2.16
(X—Xo)z+h2 2 1 0 ( )

T(X)

Buradaki polinomun derecesi, komsu kiitlelerden kaynaklanan anomalilerin etkisi
(rejyonal etki) ile ilgilidir. (2.16) esitligindeki bazi terimlerin birlestirilip yeniden
yazilmasi ile Ku ve Sharp (1983) asagidaki esitligi elde etmislerdir;

T.x* =a, +aX +a,X +a,x +a,X +b,T, +bxT, (2.17)

Burada;
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a, =—Ax, +Bh+x,°C, +h’C,
a, =A+C,.x; +C,.h* —2x,.C,

a, =C,.x; +C,h-2x,C, +C,

a, =C,
b, =-x; —h’
b, = 2x,

(2.17) esitliginin ay, a;, az, a3, a4, bp ve b; ‘den meydana gelen 7 adet bilinmeyen, 7
noktadaki degerler ve bunlarin koordinatlarinin yerlerine konulmasiyla elde edilecek
7 esitlikten hesaplanabilir. (2.16) esitliginde a esitliklerinden hesaplanan C,, C; ve C,
degerleri komsu anomali etkisini (giiriiltiiyii) verir. by ve b; esitliklerinden de, x( ve

h asagidaki bagintilar (Ku ve Sharp, 1983) yardimiyla hesaplanabilir.
x, =2 . h=(cb—x2)? (2.18)

Cozlim asamasinda olusturulacak matris asagidaki gibi olacaktir.

X 1 X XXX T Tx ] [a]
T,%; 1 x % % X% T, Tx| |a
T3X32 IX X32 X33 X? T, Tx a,
TX | = (1 x X x5 x5 T, T,x|. |a (2.19)
TSXS2 I X st XS3 xg T, T.Xx a,
T6XZ 1x X62 Xg Xg Ts TeX b,
e W% e ¢ BT (b

(2.13) no’lu bagintiya birinci dereceden bir polinom eklenmesi durumunda 6, ikinci
dereceden bir polinom eklenmesi durumunda ise 7 adet bilinmeyen parametre

¢Oziilecektir.
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2.4.1. Manyetik 1. Yatay Tiirev Dekonvoliisyonu

Diisey, ince bir daykin toplam manyetik alan anomalisi (Ku ve Sharp, 1983)
tarafindan (2.13) no’lu bagint1 ile yukarida verilmisti. Yine ayn1 caligmada egimli
ince bir daykin (Sekil 2.7) toplam manyetik alan anomalisi (2.20) bagmtisi ile

verilmektedir.

(K,U} (tho} {Gaﬂ}
I T | } P X

Sekil 2.7. iki boyutlu egimli, ince daykin parametreleri (Ku ve Sharp, 1983)

A'(x—x,)+B'h
T(x)= 0 AT 2.20
(0)=—"715 (2.20)
Bu esitlikte;

AT = Ax.Sin@ (2.21)

Ince diisey dayk icin verilen (2.14) ve (2.15) esitliklerindeki A ve B ifadeleri
asagidaki gibi diistiniilebilir,

A= AAT (2.22)
B =B'AT (2.23)

(2.21) no’lu bagint1 (2.22) ve (2.23) esitliklerinde yerine konursa, A ve B ifadeleri

32



A= A'SinO.Ax = A" AX (2.24)
B = B'Sin@.Ax = B" AX (2.25)

seklini alir. Bu durumda egimli, ince daykin herhangi bir (x,0) noktasindaki toplam

manyetik alan anomalisini veren (2.20) no’lu esitlik ,

) Alemx) B

AX 2.26
(X=X, ) +h? (2.26)

esitligine doniisiir.

[}(K,“) (x0,0) (0:0)

0L—

" .

==}

-

Sekil 2.8. Egimli basamak yapiya gegisi gosteren iki boyutlu yap1 ve parametreleri
(Ku ve Sharp, 1983)

Sekil (2.8) de gosterildigi gibi ¢ok sayida birbirine paralel egimli ince dayklarin
olusturdugu kalin bir yap1 diisiiniilebilinir. Burada egimli ince daykin, anomali
bagmtisinin integrali, kuramsal olarak bir araya gelmis ince dayklarin olusturdugu

kalin cismin manyetik anomalisini vermektedir.

dx (2.27)
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Toplam manyetik alan anomalisinin yatay tlirevinin dogrusal koordinatlardaki

gosterimi asagidaki gibi olabilmektedir;

0 " _ "
O q)= 2 [ Alxx) B (2.28)
X X2 (x—=x, ) +h’

00

Buradan da egimli basamak yapinin toplam manyetik alan anomalisinin esitligi elde

edilebilmektedir.

() Aox) B

2.29
(x=x, ) +h’ 229
(2.28) esitliginde integralin (0,00) araliginda alinmasi durumunda egimli basamak

yapimin toplam manyetik alan anomali bagintisi (2.29) bagintisinin pozitif isaretlisi

olacaktir (Sekil 2.9).

(0,0) h‘?ﬂl (x,0)

X0 !
| X
I
|

Th e w w w w e e e

B

|
|
|
|
|
|
|
v

Z

Sekil 2.9. Pozitif yonlii iki boyutlu egimli basamak modeli ve parametreleri
(Keating ve Pilkington, 1990)

Sonug¢ olarak, Ku ve Sharp, (1983) ile Rao vd., (1980)’nin g¢aligmalarinda da
bahsedildigi gibi, egimli bir kontagin toplam manyetik alan anomalisinin 1. yatay
tiirevinin, ince, egimli bir daykin toplam manyetik alan anomalisine es deger oldugu

goriilmektedir.
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2.4.2. Werner Dekonvoliisyonu Uygulama Teknigi

Daha once de belirtildigi gibi Werner dekonvoliisyon tekniginin esas1 belirli bir
kaynak geometrisinin kabul edilmesine dayanir. Bu kabule gore yeraltindaki jeolojik
dagilimin, yari-sonsuz ve homojen kaynaklardan (dayk, kontak, diisey basamak,
ribbon) olustugu varsayilir. Daha sonra Werner tekniginin uygulanacagi kaynak
model verisi elde edilmelidir. Manyetikte kaynak model ince dayk ise, dogrudan
manyetik anomali (T), manyetik model kontak ise, birinci yatay tiirev (Tx) veya
birinci diigey tiirev (T,) kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan programda yatay
tiirevler lagrange veya kiibik spline enterpolasyon yontemleriyle bulunabilmektedir.

Diisey tiirevler ise kiibik spline yontemi ile hesaplanmaktadir.

Werner dekonvoliisyonunda esit Ornekleme araligindaki (Ax) veri gruplarini
kapsayan bir operator (WO), sabit bir hareketli araliga (HA) gore tiim profil
boyunca kaydirilir (Sekil 2.10 iist kisim). Boylece her defasinda olusturulan lineer
bagintilar sisteminin ¢oziilmesi ile , kaynagin geometrik (xo, h) ve alan (A,B)
parametreleri belirlenir. Burada asil ama¢ anomali kaynaginin modellenmesi
oldugundan, kaynagin geometrik parametreleri esas alinir ve ¢oziilen degerler uygun

bir 6l¢ekte isaretlenir (Sekil 2.10 alt kisim).

Werner tekniginde operatdr boyu ve hareketli aralik icin standart bir deger yoktur.
Her ikisi de ornekleme araligmma baglidir. Ciinkii operatér boyu esit ornekleme
araligindaki veri gruplarimi kapsar. Hareketli aralik ise 6rnekleme araligimin katlari

seklinde belirlenir (HA=1AX,2AX, ...nAx). Giiriltii icermeyen veriler i¢in 4-nokta

Werner operatorii model parametrelerinin ¢éziimiinde tam tanimli bir lineer
bagintilar sistemi sunar. Operatéor boyu 4’den biliylk segilirse model
parametrelerinin  bulunmasi i¢in asir1 tanimli bir sistemin c¢oziilmesi gerekir.
Verilerin giiriiltii igermesi durumunda, 6-nokta veya 7-nokta operatorii ile giiriiltii

polinom katsayilar1 (Cy, C;, C,) kolayca belirlenir.
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Sekil 2.10. Werner dekonvoliisyon tekniginin bir profil boyunca uygulanmasi (Orug
1994). Ustteki sekil ornekleme arahigini (Ax), Werner operatériinii (WO) ve hareket

araligin1 (HA) gostermektedir. (Bu 6rnekte WO = 4.Ax ve HA =1.Ax alinmistir ve
ok isareti operatoriin hareket yonilinii gosterir.) Alttaki sekil Xo-h ¢Oziimiiniin
isaretlenmesini gostermektedir. (Cozlimiin bir noktada odaklandigi kabul edilmistir).

Werner uygulamalarinda amag, miimkiin oldugunca cok sayida derinlik ¢oziim
kiimelenmeleri olusturmaktir. Bu durum, yorumun giivenilirligi agisindan 6nemlidir.
Operator boyu da bu durum dikkate alinarak secilmelidir. Operatér boyu anomaliyi
temsil etmelidir. Ozellikle fazla sayida piklere sahip olan bir anomali profilinde
operator boyu bu pikleri kapsayacak sekilde se¢ilmelidir. Hareketli araligin bir
ornekleme araligi kadar olmasi, daha fazla verinin isleme sokulmasi ve yorum igin
yeterli sayida derinlik ¢oziimiiniin elde edilmesi bakimindan idealdir. Ancak farkli
konumlarda yer alan kiitleler gibi bazi 6zel yapilarin yaniltici sonuglar1 bulunabilir.
Bu durum ozellikle dogrudan manyetik anomali ¢oziimlerinde goriiliir. Burada
ozellikle ornekleme araliginin ¢ok sik olmasi ve hareketli araliginin da 1 6rnekleme
araliginda secilmesi durumunda kiitleler arasindaki gecis bolgelerinde yaniltict

sonuglar bulunabilir. Béyle bir durumda hareket araligmin 2 6rnekleme araliginda
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secilmesi faydali olabilir. Ornekleme araligmin gereginden daha fazla genis
tutulmasi ise hareketli araligin 1 ornekleme araliginda secilmesi durumunda bile,
yorum ig¢in yeterli sayida derinlik ¢Ozlimiiniin elde edilmemesine neden
olabilmektedir. Werner teknigine ait uygulamalarda, anomali profilinin O6zellikle
biikiim noktalarini1 kapsayan uygun bir 6rnekleme araligi i¢in, Werner operatoriiniin
4-nokta, hareketli araligin da 1 veya 2 6rnekleme aralig1 olarak se¢ilmesi onerilebilir.

Hareketli aralik tiim profil boyunca ayni olmalidir.

Sonug olarak; Werner teknigi gerek uygulama kolayligi gerek kuramsal sadeligi
yonleriyle manyetik temel derinligi hesaplamalarinda en sik basvurulan bir tekniktir.
Ancak, secilen pencere genisliginin anomali veya anomalilerin dalga boyu kadar
olmamast halinde, bulunan sonuglar bazi kararsizliklar dogurabilmekte ve
yorumlama igin oldukga iyi bir deneyim gerektirmektedir. Bu yiizden uygulamalarda

pencere genislikleri birkag kez degistirilerek sonu¢ alinmaya calisilmalidir.
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2.5. Euler Dekonvoliisyonu

Euler dekonvoliisyonu da, Werner dekonvoliisyonu gibi jeolojik siireksizliklerin

konum ve derinliklerinin saptanmasinda kullanilmaktadir.

Kartezyen koordinat sistemindeki bir f(x, Y, Z) islevi, z=0 (z asagiya dogru pozitif)
gozlem diizlemini, x ekseni kuzeyi ve y ekseni doguyu gostermek iizere eger
asagidaki (2.30) esitligini sagliyorsa f(x, y,z) islevi n’inci dereceden homojen
denklem olarak adlandirilir.

£t,.t,.t,)=t"f(x,y,2) (2.30)

Eger f (X, Y, Z) n’inci dereceden harmonik bir islev ise, Thompson (1982) tarafindan

verilen ve Euler tiirdeslik esitligi veya Euler homojenite esitligi olarak bilinen esitlik

asagidaki gibidir.
xijt yi-f- zﬂ:nf (2.31)
OX oy 0z

Ayni esitlik Blakely (1995) tarafindan asagidaki sekilde de tanimlanmaktadir.

rvf = —nf (2.32)

Olgiim diizlemine bagli olarak X,,Y, ve z, noktasinda yerlesmis noktasal bir kaynak

ele alinmak suretiyle toplam manyetik alan siddeti asagidaki gibi olmaktadir.

AT(x,y,2) = F[(x=x ) (y = Yo (2= 2,)] (2.33)

(2.33) bagmtisinin Euler esitliginde yerine konmasiyla (2.34) esitligi elde
edilmektedir.
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()5 ) ) = T (o) .34

(2.34) denklemi ii¢ boyutlu (3-B) Euler esitligi olarak bilinmekte ve harita
diizleminde manyetik verilerin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Olgiimlerin
z=0 diizleminde, x ekseni boyunca yapilmasi ve y=0 kabulii ile problem iki boyutlu
hale gelmektedir. Baska bir deyisle yapimnin x yoniindeki genisligi y yoniindeki
genigliginden cok biiyiikse esitlik (2-B) Euler esitligine doniismekte ve profil
verilerinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu esitligi de su sekilde ifade

etmek mumkiindiir;

OAT OAT
X—X, )J——2,—— = —nAT (X 2.35
(x=x,) ~ b (X) (2.35)

(2.35) esitliginin tekrar diizenlenmesi ile,

oT oT oT
X, — + 2, — = X— + nAT (X 2.36
"o TR P (X) (2.36)

esitligi elde edilmektedir.
2.5.1. Yapisal indeks Kavram

Genel olarak manyetik yontemde her hangi bir manyetik alan bileseni f(X, Y, Z,)’in

asagidaki genel sekle sahip oldugu varsayilmaktadir.

L

; (2.37)
r

f(x,y,z)=

Teorik olarak noktasal manyetik kaynaklarin c¢ogu (2.37) esitligi ile ifade

1
edilmektedir. Bu esitlikte r = (X2 +y +7’ )5 cekim uzakligini, n terimi ise anomaliyi
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en 1yi sekilde tanimlayan yapi tipini temsil etmektedir. Buradan da anlasilacagi gibi

manyetik anomalinin siddeti, uzaklikla azalan bir 6zellik gostermektedir.

(2.36) esitligindeki tiirev degerleri araziden elde edilmis gravite veya manyetik

verilerden hesaplanabilmektedir. Bu denklemde X,,z, ve n bilinmeyenleri temsil
etmektedir. Burada X;,Zz,, nokta kaynagin profil boyunca lokasyonu ve derinligini

ifade ederken, yap1 tipine (nokta kutup, nokta dipol vb.) bagli olarak anomali azalma

<

oranini tanimlayan n parametresi “yapisal indeks” olarak isimlendirilmekte ve

PR

n =0 -3 arasinda degistigi kabul edilmektedir.

Baz1 yapilar dayk, silindir ve kiire gibi basit geometrik sekillere benzetilerek ¢coziime
ulagilmaktadir. Buradan hareketle anomali azalma oranina bagli olarak her bir yap1
icin yapisal indeks degeri Thompson (1982) tarafindan ¢izelge (2.1) de gosterildigi
sekliyle verilmektedir.

Cizelge 2.1. Basit modeller i¢in yapisal indeks degerleri (Thompson, 1982)

BASIT MODEL YAPISAL INDEKS (SI)
Cizgisel-Kutup 1.0
Nokta-Kutup 2.0
Cizgisel-Dipol 2.0
Nokta-Dipol 3.0

Cizelgede yer alan nokta kutup modeli, yar1 sonsuz diisey ince bir damar1 ve nokta
dipol ise kiire modelini temsil etmektedir. Cizgisel kutup modeli ise sonlu, diisey
ince bir damar modelini, ¢izgisel dipol ise dayk modelini temsil etmektedir
(Barongo, 1984; Reid vd., 1990). Barongo (1984), manyetik nokta-kutup nokta dipol
anomalilerinin taninmasi i¢in yapisal indeks degerinin bulunmasini gerektiren basit
bir grafiksel islem gelistirmistir. Reid vd. (1990) ise manyetikte dalimli kontak ve

gravitede sonlu bir basamak icin yapisal indeksi 1 olarak vermistir. Silindirik bir
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yapinin yapisal indeksi ise 2’dir. Ciinkii ¢izgisel haldeki dipollerle bir silindirik yap1
temsil edilebilir. Reid (1998) ise yine harita verisine uygulanan Euler tekniginde
kontak yapilar icin, yapisal indeks 1 alindiginda elde edilen sonuglarin uygun
oldugunu belirtmektedir. Mushayandebvu vd. (2001), {i¢ boyutlu Euler
cozlimlerinde, yani harita verilerine Euler teknigi uygulandiginda, yapisal indeks,
kontak yapilar icin 0, dayklar i¢in ise 1 alindiginda iyi sonuglar verdigini
belirtmektedir. FitzGerald vd. (2004), harita verilerinde kontak yapilar i¢in yapisal
indeksi 0, kiiciik atimhi faylar icinse 1 alinca iyi sonuglar elde etmistir. Doo vd.

(2007) ise yaptig1 calisma ile FitzGerald vd. (2004)’1 onaylamistir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Yapisal indeks manyetik model tipleri arasindaki iliski ve hesaplanan
derinlikler (Doo vd., 2007)

YAP'S";;:}”DEKS MANYETIK MODEL Mogg'ilgf;’:f""i“
0 Basamak veya Fay Kase Derinligi ve xo
1 Ince Dayk veya Fay Orta nokta Derinligi ve Xo
2 Diisey veya Yatay Silindir Merkez Derinligi ve xo
3 Kilre Merkez Derinligi ve xo

Euler dekonvoliisyonu uygulama kolayligi agisindan tercih edilebilecek bir
yorumlama teknigidir. Ancak Euler dekonvoliisyonu ile ilgili uygulamalarda en
onemli problem yapisal indeks degerinin bilinmesidir. Bu yontemde Werner
uygulamalarinda oldugu gibi basit kaynak model kabulleri yapilmamaktadir. Euler
uygulamalarinda kaynak kabulii yapilmadigindan kaynaga ait indeks degeri de
kullanilamaz. Jeofizik literatliriinde rastgele sekilli yapilarin yapisal indeksini
belirleyen bir metot yoktur. Yiiksek yapisal indeks degerleri derinden, diisiik yapisal

indeks degerleri ise s1g bolgelerden ¢oziim vermektedirler.
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2.5.2.Rejyonel Alan Etkisi

Toplam manyetik alan degeri i¢inde, kaynagin yarattigi alanin yani sira rejyonel

alanin etkisinin de bulundugu bilinmektedir. Bu durumda goézlem degeri,
T(x)=AT(x)+b (2.38)

seklinde tanimlanmaktadir. Buradaki (2.38) no’lu denklem c¢oziiliir ve (2.36)

esitliginde yerine konursa bu denklem asagidaki sekli almaktadir (Ozyalin, 2003).

oT oT oT
X —+2,—+nb=x—+nT(X 2.39
"o TR x (X) (2.39)

2.5.3. Denklem Sisteminin Coziimii

(2.39) denklemi ile verilen 2-B Euler esitliginin 3-B gosterimi asagidaki gibi

olmaktadir.
xoﬂ+ y0ﬂ+zoﬂ+nb=xﬂ+ y£+nT(X) (2.40)
OX oy 0z OX oy

Bu esitlik m, pencere i¢ine diisen veri sayisi olmak {izere dizey seklinde asagidaki

sekilde gosterilmektedir.

[oT, o1, oT, n| [ o, oT, T, |
— X Yt
aXl ayl aZl aXl ayl
nT
o1, o1, oT, ] 5T 4y,
oX, 0y, 0z, n OX, oy,
Yo | _
ZO
. ) . ) ) . )
oT, oT, oT, T, oT,
X +VYn +
aXm aym azm n aXm aym nTm
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Bu dizey simgesel olarak asagidaki gibi gosterilecek olursa;

G.p=d (2.41)

Burada G(nxm), Jacobian (¢ekirdek) matrisini, p, n adet bilinmeyen parametreden
olusan bilinmeyenler matrisini, d ise araziden elde edilen veri sayisini
gostermektedir. Bu tip dizeylerin ¢oziimii parametre sayisinin veri sayisindan az veya
¢ok olusuna gore degismektedir. Eger veri sayist m, parametre sayisi n den daha
biiytikse (m)n) ise elde edilen parametrelerin ¢oziimii dogruya yakindir ve ¢éziim
duragandir. (2.40) ile verilen Euler denkleminde dort adet bilinmeyen oldugundan
¢ozlim icin en az bes noktada manyetik alan siddeti ile manyetik alana ait yatay ve
diisey tiirevlerin bilinmesi gerekmektedir. Eger veri sayist m, parametre sayisi ile
aynt (m = n) ise sifir hata veren yalnizca bir tane ¢6zliim vardir(Menke, 1984). Eger
veri sayist m, parametre sayisindan eksik (m¢{n) ise denklem model parametrelerinin

tam ¢oziimi icin gerekli bilgiyi kapsamiyor demektir. Bu durumda problem eksik

tanimlidir (Menke 1984).
2.5.4. Uygulama Teknigi

Bu ¢alismada (2.39) Euler denkleminin ¢6ziimii sirasinda T(x) toplam manyetik alan
. . el e or .. ar . e .
degeri araziden Sl¢lilmiis ve M ile " 1. yatay tiirevler icin kiibik spline’lardan
X y

yararlanilmistir. 1.diisey tiirevler ise, Fourier doniisiimiinden yararlanilmistir.

Euler esitligindeki n yapisal indeks degerinin, Thompson (1982)’1n ¢alismasinda da
belirttigi gibi Oonceden bilinmesi gerekmektedir. Bu durumda (2.39) no’lu Euler
esitligi ile elde edilen lineer denklem sistemi sadece kaynak lokasyon parametreleri
(x0,20) icin ¢ozlilmektedir. Yalniz burada dikkat edilmesi gereken, verilen yap1 icin
dogru indeks degerinin kullanilmasidir. Reid (1995) tarafindan da deginildigi gibi
verilen yapt icin yanlis indeks kullanimi, bulunacak olan derinlikleri dogrudan

etkileyecektir.
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Euler dekonvoliisyonu da, Werner dekonvoliisyonu uygulamalarinda oldugu gibi esit
araliklarla orneklenmis veri gruplarina uygulanmaktadir. Belli bir operatér boyu
(EO) yine belli bir hareket aralig1 ile profil boyunca kaydirilarak uygulanmaktadir
(Sekil 2.11).

EO —_——
EO

‘ |

—
—

Sekil 2.11: Euler Dekonvoliisyon tekniginin bir profil boyunca uygulanmasi (Orug,
1994). Ustteki sekil, ornekleme araligimi (Ax), Euler operatériinii (EQ) ve hareket
araligmi (HA) gostermektedir. (Bu 6rnekte EO = 1.Axve HA=1.Ax almmistir ok

isareti ise operatoriin hareket yoniinii gostermektedir.) Alttaki sekil ise Xo-h
¢Oziimiiniin isaretlenmesini gostermektedir. (Cozlimiin bir noktada odaklandigi kabul
edilmistir.)
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2.6. Analitik Sinyal Teknigi
2.6.1. Analitik Sinyal
Gergel bir f(t) islevinin Fourier Doniigiimii F(w)=£[f (t)] dir. S6z konusu f(t) islevi

gercel ve sanal bilesenlerin bir toplami olarak yazilabilir.

F(w) = Ger[F(w)]+i.San[F(w)] (2.42)

( f(t)= L_zp(w)eﬂwdvv]

2z

(F(W) - | f(t)ewdt]

—00

Fourier Doniistim Esitlikleri

Fourier Déniisiim esitliginde e = Cos(wt)—i.Sin(wt) konursa,

0

F(w)= [ f(t)Cos(wt)dt—i. | £ (t)Sin(wt)dt (2.43)
elde edilir. Bu bagintida Fourier Doniistimiiniin gercel kismi,
Ger|F(w) = G(w) = [ f(t)Cos(wt)dt (2.44)

ve sanal kismi da,

san|F(w) = i.S(w) = -i [ f(()sin(wt)et (2.45)

—00

olur.
Kisaca F(w)=G(w)+i.S(w) olarak gosterilebilir. Bu asamada ﬁ(w) =£ [ f (t)}

sinyali tanimlanabilir. Bu izin Fourier Doniisiimii ve Ters Fourier Doniisiimii su

sekilde gosterilebilir,
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F(w)= ‘ f (01-9”“’t (2.46)

?(t)zi [F(w)e"dw (2.47)
i (t):%T[S(w).Cos(wt)JrG(w).Sin(wt)]dw (2.48)

0

(2.42) ile (2.46) no’lu bagintilar arasinda yani Ié(w) ve F(W) arasinda,
F(w) = —i.Sgn(w).F (w)
iliskisi vardir. f(t)ve ?(t) birlikte kullanilarak yeni bir sinyal olusturulur.

F(t)= f(t)+if(t) (2.49)
bagintistyla verilen F(t) izine “ANALITIK SINYAL” denir (Pmar ve Akg1g, 1995).

2.6.2. Manyetikte Analitik Sinyal Kuram

Sekil 2.5, iki boyutlu ve sonlu bir basamak yapidan dolay1 olugan manyetik anomali
bagintisini ¢ikarmak i¢in kullanilir. Burada , 6(AM)/0X ile ifade edilen kalin ¢izgi
sonlu ince bir tabakay1 gostermektedir ki, bu da basamak anomalisinin yatay tiirev
esitligini veren anomali esitligidir (Nabighian, 1972). Sekil 2.5’te manyetize olmus
sonlu basamak yapidan dolay1 olusan AM ile ifade edilen toplam alan anomalisi

(Nabighian, 1972) tarafindan asagidaki (2.50) bagintisinda verilmektedir.
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P(X.,Y,0)
P T P X
r.1 ’/’e;(,/ h
91 ’,"( ///
AL I l |
SOMYSX L - I
- 2
// t
Ie2 //
B
—» tcotd |j4—

Sekil 2.12. iki boyutlu sonlu basamak yapidan dolayr olusan manyetik anomali
bagintisini1 ¢ikarmak i¢in kullanilan gésterim (Nabighian 1972)

AM =T(x)=2k.f c.Sind| (6, -8, )Cose + Singoln:—l}

2

(2.50)
(2.50) no’lu esitlikte;

f: Yermanyetik alan siddeti,

k: Yapiin siiseptibilite kontrasti,

d: Yapinin egimi,

¢ =21-d-90 (toplam alan anomalisi i¢in),
p=I-d (diisey alan anomalisi i¢in),

c=1-Cos’I.Sin’A  (toplam alan anomalisi igin),

Cc= (1 —Cos?*1.Sin’ A)% (diisey alan anomalisi i¢in),

r, :(x2 +(h—z)2)%,
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r, = [(x2 +t2)+(x+tcotd)2%,
I:Yermanyetik alaninin dalim agisi,

A:Pozitif x ekseni ile manyetik kuzey arasindaki acidir.

(2.50) esitliginde x yoniinde t — oo kabul edilirse, (y=0 oldugu diisiiniiliirse) bu
durumda yatay tiirev (2.51) bagintisi ile agiklanabilir (Sekil 2.13).

y
P(X.Y,0)
— > X
=7 T
r.1 ’/’e}’ h
81 "f” // H
R 7 l
seMysx L4 .- I
~ T,
- 2
/’ t = o
|82 // i
~
I//
BI
—» tcotd 4—
Y z

Sekil 2.13. iki boyutlu ve sonsuza uzanimli basamak yapmin sematik gdsterimi
(Aydin, 1999)

T.)=T®) ok ¢ csing) (- 2)Cosp + xSing 2.51)

OX ((h—z)2 +x2)

~—

T, (X), bagntis1 h derinligindeki, d ag¢isi1 ile egimli ince sonsuz tabakanin anomalisini

gostermektedir.

Yine (2.50) esitliginin z yoniinde t — oo kabul edilirse diisey tiirev,
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T ()= T oy g .c.Sind{(X'COS(p ~(h-2)Sing) 2.52)

((h— )’ + xz)

bagintis1 elde edilmektedir. (2.51) ve (2.52) esitlikleri kullanilarak yeni bir baginti
olusturulabilir. Bu bagint1 da;

A(X)=T,(x)=iT,(x) (2.53)

seklinde verilebilir. Burada i = +/—1 dir.

Nabighian (1972) kompleks analitik sinyali iki yolla tanimlamaktadir. Birincisi
toplam manyetik alanin yatay ve diisey tlirevleri ile ikincisi, toplam alan ve onun
Hilbert doniisiimii ile. Yukaridaki(2.53) no’lu kompleks bagintida A(x), uzaysal
ortamda analitik sinyali temsil etmektedir ki, toplam manyetik alan siddetinin (T(x)),
yatay tiirevi sinyalin gercel kisminda, diisey tlirevi ise negatif isaretli olarak sinyalin

sanal kisminda yer almaktadir.

(2.51) ve (2.52) esitliklerindeki tanimlamalar (2.53) esitliginde yerine koyup ve z=0

alarak bir dizi matematiksel islemler yapilip tekrar yazildiginda,

A(x)= aTa)((X) i a;gx) (2.54)

Alx) = 2.k.f .c.Sind{ (h- COS(D)}

2)
(h-z)

(2.55)
2k f osind) (¥Coso - (Q—Z)Sm(p)
((h —z) +x )
a=2k.fcSind ve z=0 alinirsa
AX)=a. h.Cosg + xSing i o XCOSp — h.Sing 056

x? +h? x? +h?
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h.Cose + x.Sing —1.x.Cosg + 1.h.Sing
AlX)=a. 2.57
()=a (h—ix)h+ix) 37)

X(Sing —i.Cosg)+ h(Cosg +i.Sing)

Alx)=a (h—ixYh+ix)

(2.58)

Paydaki x.Sing ifadesi —(i)*ile carpilinca ifadede hicbir seyi degistirmeyeceginden,

— (i)’ x.Sing +i.h.Sing + h.Cosp —i.x.Cosg

AX)=«a 2.59
9 (h—ix)h+ix) (2:39)
A(X)= a i.Sinp(h —ix)+ Cose.(h —ix) (2.60)
(h—ix)(h +ix) '
Gerekli sadelestirme yapilir ve €'Y = Cosg +iSing oldugu hatirlanirsa,
ae”
A(x) = (s ) (2.61)
olur. A(x) ifadesi n kdseli cokgen bir yapi i¢in yazilirsa,
n e
A(x) = L (2.62)
i h, +ix,

esitligi olusur. Bu A(x) sinyalinin Fourier doniisimii F(w) olsun. (2.54) esitligine
gore A(x) sinyalinin uzay ortamindaki gercel yatay bileseni Ax(x) ve sanal diisey
bileseni A,(x)’dir. Bunlarin sirasiyla Fourier doniisiimii de Fx(w) ve F,(w) olacaktir.
Bu durumdaF,(w)=iw.F(w) ve F,(w)=-w.F(w) yazlabilir (Roest vd., 1992).
Boylece yukarida A(x) sinyali i¢in verilen esitlik frekans ortami i¢in de
diizenlenebilir. Bu durumda da esitlik A(w)=iw.F(w)—i[- w.F(w)]= 2.iw.F(w)

bicimine doniisiir. Yani A(x) sinyalinin frekans ortamindaki tanimi1 manyetik toplam
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alan anomalisi T ’nin Fourier doniisiimiiniin 2 katinin i ile carpimina esit olacaktir. Bu
da (2.76) esitligi ile analitik sinyalin Fourier doniisiimii iliskileri konusunda

verilmektedir

Bu analitik sinyalin bazi 6zellikleri vardir. Ornegin tek bir kose igin, sinyalin

amplitidii,
AK) = [T, (F + [T, (0)F = (hzi—xz) (2.63)

esitligi ile verilmektedir. Bu esitlikte, analitik sinyalin amplitiidiiniin grafigi tek
kutup anomalisi gibi x eksenine gore simetrik bir egri olacaktir. Analitik sinyalin Ty
ve T, bilesenlerinin x’e gore tiirevlerinin kareleri toplami ile yeni bir ifade elde

edilmektedir.

) (2.64)

(6“Tx(x)j2 _{G"TZ (x)]2 (223

2 a2
axn (h2 +X2)n+1

Diger taraftan A(x) daha degisik bir sekilde de tanimlanabilir. Yeni tanim B(x)

simgesiyle gosterilirse,
B(x)=T,(x)+iT,(x) (2.65)

esitligi Hansen ve Simmonds (1993), tarafindan (2.65) esitligi ile verilmektedir. Bu

durumda B(x) in tam ag¢ilim1 asagidaki gibi verilebilir,

B(X)= ———— (2.66)

A(x) gibi B(x)’i de cok koseli bir yapt icin, ornegin n kdoseli bir yapi i¢in

genellestirilmis olarak asagidaki sekilde vermek miimkiindiir.
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B(x)=2 " (2.67)

Bu esitlikte U; = x; +ih; alinmustir.

2.6.3. Analitik Sinyalin Fourier Doniisiimii Iliskileri

Zaman ortamindaki bir T(X) sinyalinin frekans ortamindaki Fourier doniistimii F(W)
olsun. T(x) sinyalinin yatay tiirevi T,(x), diisey tiirevi T,(x) ise bunlarin Fourier
doniisiimleri sirasiyla F (w) ve F,(w) olsun. F(w) ile bunun yatay ve diisey
tiirevleri arasinda asagidaki gibi bir iliski vardir.
F (w)=iw.F(w)
(2.68)
F,(w) = —w.F(w)

Ayrica F, (W) ile F, (W) arasinda yukarida analitik sinyal konusunda da deginildigi

gibi, agsagidaki sekilde bir iligki vardir.
F,(w) = i.Sgn(w)F, (w) (2.69)

Burada,
w)0 icin  Sgn(w)=1
w=0 icin Sgn(w)=0 (2.70)
w(0 icin Sgn(w)= -1

degerini almaktadir (Nabighian, 1972).
Burada T,(x) ile T,(x) arasindaki bir diger iliski de Hilbert doniigiim iliskisidir. Bu

dontistimii de ,

TX(X)C> _TZ(X) (271)
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bagintist ile verilmektedir. Burada c¢ift yonlii ok isareti Hilbert doniisiimiiniin ¢ift

yonlii oldugunu gostermektedir.

Diger bir taraftan analitik sinyal A(X) ’in amplitiidii ve |A(X)| ile sinyalin faz agis1 £

asagidaki sekilde verilebilir (Rao ve Krishna, 1994 ile Thurston ve Smith, 1997).

1

A = [T P + T, (0] 2.72)

pem o

Eger analitik sinyaller frekans ortaminda kullaniliyorsa, bu durumda kompleks

esitliklerin sanal ve gergel bilesenleri kullanilarak amplitiid ve faz acilan

belirlenmektedir.
|A(x) = [Re(w)’ + Im(w)’]? 2.74)
B = tan"'[Im(w)/Re(w)] (2.75)

(2.53) ve (2.68) bagintilarindan yararlanilarak ve Fourier doniisiimiiniin dogrusallik

ozelligi goz oniline alinarak,

A(w) = 2.i.w.F(w) (2.76)
bagintis1 elde edilmektedir. S6z konusu esitlik frekans ortaminda ve ii¢ boyutlu
kullanilarak manyetik anomalilerin konum ve derinlikleri hakkinda bilgi edinilebilir

(Roest vd., 1992).

Yine (2.65) ve (2.68) bagintilarindan ve yine Fourier doniisiimiiniin dogrusallik

ozelliginden yararlanilarak (2.77) bagintis1 elde edilir.

B(w)=—2.w.F(w) (2.77)
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(2.76) ve (2.77) numarali bagintilar1 gerek frekans ortaminda gerekse zaman
ortaminda calismak icin idealdir. Ters Fourier doniisiimii ile kolaylikla zaman
ortamina gecilmektedir. Fourier doniisiim kuramina gore, zaman ortamindaki x kadar
bir kayma, frekans ortaminda da kendini ayni miktarda fakat kompleks karakterde

gostermektedir. Buna gore A(W) daha acik sekilde yazilacak olursa ,

2ol
=~ w)0
ew(h+|x) >
AWw)={7.ae" - (2.78)
0
w(0

bagintisi elde edilir (Nabighian, 1972). (2.78) bagintis1 n koseli bir cokgen yap1 i¢in

gelistirilirse,

Aw) = Zn:2.7z.a.ei""e’w(h‘j”‘x‘j) w0 icin (2.79)

j=1
bagintis1 elde edilmektedir.

2.6.4. Analitik Sinyalden Parametrelerin Coziimii

Yukarida verilen kuramsal esitlikler analitik sinyal kavraminin anlagilmasi ve
uygulamada kullanilan esitliklerin ¢ikartilisinin daha iyi algilanmasi i¢in verilmistir.
Bilindigi gibi, tek bir kaynagin anomalisinin ¢oziimlenip kaynaga ait parametrelerin
hesaplanmas1 daha kolay ve saglikli olarak yapilabilmektedir. Ancak bir ¢ok
kaynagin anomalilerinin girisimi nedeniyle, hesaplanan parametreler gercek
parametrelerden bir miktar farkli olmaktadir. Yukarida ve simdi agiklanacak olan

bagintilar tek bir kaynagin parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilan bagintilardir.
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(2.63), (2.72) ve (2.74) esitlikleri ile bir sinyalin amplitiidii yukarida verilmistir. Eger
bir yapiy1 olusturan koselerin her birinin sinyali yeterince giiclii ise bunlar1 genlik
grafiginde birer pik olarak gorebiliriz. Bu piklerin genlikleri o pike ait kdsenin derin
veya s1g olmasi ve siisebtibilite degerinin kii¢iik veya biiyiikk olmasina baglidir.Yani
amplitiid parametresi yapinin koselerinin yerlerinin belirlenmesinde her zaman

yeterli olmamaktadir (Aydin, 1999).

Yine (2.73) ve (2.75) bagintilartyla verilen faz agisi da her tiir yapt i¢in (dayk,
Basamak yap1 vb.) o yapmin kdoselerini tam ve acik olarak gostermemektedir
(Atchuta vd., 1981). Bu calismada bir yapinin koselerinin derinliklerini hesaplamada
Thurston ve Smith (1997)’in verdigi bagintilardan yararlanilirken, koselerin x
koordinatlarinin bulunmasinda ise anomalinin yatay ve diisey tiirevlerinin x’e gore
ikinci ve dordiincii tiirevlerinden olusturulan bagintilardan yararlanilmistir. Bu

bagintilara ileride deginilecektir.
Bir manyetik anomalinin analitik sinyalinin bilesenlerini kullanarak Thurston ve
Smith, (1997) asagidaki esitligi vermistir.

fo L0 an| a (2.80)

Thurston ve Smith (1997) bu esitligi yerel frekans olarak tanimlamislardir. Yerel
frekans, (2.73) ve (2.75) esitliklerinde verilen fazin x’e gore tiirevidir. Ancak
potansiyel alanlar s6z konusu oldugunda frekans tanimi yerine dalga sayisi tanimini

kullanmak daha dogru olacaktir. Bu durumda yerel dalga sayisi,

k=21 (2.81)

bagintist ile tanimlanabilir. Burada asagida verilen tlirev kuralin1 g6z Oniine alarak

yerel dalga sayisi esitligi yeniden diizenlenebilir.
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6(tan‘1 ¢) 3 ¢
x 1+

(2.82)

(2.82) no’lu bagint1 ile verilen tirev ozelligi goéz Oniline almarak (2.80) no’lu

bagintiy1 diizenleyecek olursak;

-1
f 1 altan”'g) (2.83)
2r  OX
8_T =T, ve 6_T =T, olmak lizere, = T—Z alinirsa,
oz OX T,
(2.82) esitligi asagidaki sekilde diizenlenebilir,
T, T.-T,T,
-1 T 2
8(tan ¢): X - (284)
OX T
1+| =+
{TX j
(2.84) bagintisini tekrar diizenleyecek olursak,
ltan”'g) T, T, -T,T, 1 1 , ,
=21x X = AT, T, -T,T 2.85
ox T, T +T,, T.+T)7 ( S ) (2:83)
T
(2.72) bagintis1 gbz Oniine alinarak
dltan”'g) 1 (T a1 &°T oT 2.56)
Ox |A|2 oxoz ox  ox* oz '
Buradan da (2.80) bagintisin1 tekrar yazacak olursak,
2 2
le.% 6Tﬂ_6'zl'ﬂ (2.87)
2z | A| OX0L OX OX~ 0z
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elde edilir. Elde edilen bu yerel frekans bagintisin1 (2.81) ile verilen yerel dalga

sayis1 bagintisinda yerine koyacak olursak,

2 2
1 (aT oT aTaTj 2.88)

K= - -
|A|2 oxoz ox  ox* oz

elde edilir. Pratikte, dalga sayisim1 bulmak i¢in (2.88) esitliginin kullanilmas1 pek

saglikli sonuglar vermeyecektir. Cilinkii anomalinin tekrar tekrar tiirevinin alinmasi
ve bulunan degerin ve yine tiirev alma islemleri ile bulunan |A *ya bdliinmesi bir gok
islem gerektirecektir. Her bir islem sonucu olusacak yuvarlatma hatalar1 elde

edilecek nihai sonucun beklenilen hassasiyette olmasini, olumsuz etkileyecegi

acgiktir.

Her ne kadar yukarida manyetik anomalinin yatay ve diisey tiirev bagintilar

verildiyse de Thurston ve Smith (1997) yatay ve diisey tiirev anomalilerini

@ =21 —-d —90° alarak asagidaki gibi ifade etmislerdir.

T S kFesind x.Cos(21 —d —9(2))— h28|n(2I —d -90) (2.89)
0z h” +x
I KFesing h.Cos(21 —d —902)+ x;Sm(ZI —d-90) (2.90)
OX h® +x

(2.89) ve (2.90) numarali bagintilarini (2.88) numarali yerel dalga sayist bagintisinda

yerine koyacak olursak,

(2.91)

elde edilir. Bu baginti bize yerel dalga sayisinin sadece kaynagin derinlik ve x
eksenine gore konumuna bagli oldugunu gostermektedir. Yani dalga sayisi

miknatislanma vektorii ile iligkili degildir. Yine bagintidan anlasilacagi gibi x=0
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noktasinda yerel dalga sayisi, kaynagin derinliginin tersine esit olacaktir. Bir bagka

deyisle yapinin kdsesinin derinligi yerel dalga sayisinin tersine esit olacaktir.

h=— (2.92)

Diger bir parametre olan faz agis1 £ ’nin hesaplanmasini saglayan bagintilar (2.73)

ve (2.75) numarali esitlikler yukarida verilmisti. (2.89) ve (2.90) bagintilar ile

verilen yatay ve diisey tiirev esitliklerini (2.73) bagintisinda yerine koyarsak,

5o tanl[x.cos@l —d -90)-h.sin(21 —d —90)} (2.93)

hcos(21 —d —90)+ x.sin(21 —d —90)

esitligi elde edilir. (2.93) esitliginde, (2.92) bagintist ile hesaplanan h degeri yerine
konur ve x=0 alinmak suretiyle £ bulunur ve asagidaki esitlikte yerine konularak

yapinin egimi d, hesaplanabilmektedir.

d=/+21-90 (2.94)
Buna da yerel egim acis1 denilmektedir.
2.6.5. Analitik Sinyalin Ilerleyen Pencere I¢in Parametrelerin Coziimii
Buraya kadar anlatilan tekniklerden Werner ve Euler dekonvoliisyonu bir pencere
verisi i¢inde ¢oOziimlenerek, veriyi saglayan kaynagin fiziki ve geometrik
parametrelerinin bulunmasi hedeflenmistir.
Analitik sinyalin de analizinden, yine anomaliye sebep olan kaynagin fiziki ve
geometrik Ozelliklerinin ¢oziimii konusunda daha Once de soziinii ettigimiz
Nabighian (1972,1974), Debeglia (1997) bazi teknikler Onermislerdir. Burada

Onerilen teknik ise yine analitik sinyal verisinin ilerleyen pencere i¢ginde ¢oziimlenip

anomaliye neden olan kaynagin kose noktalarinin lokasyon ve derinliginin
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(dolayisiyla da geometrisinin) bulunmasi esasina dayanir. Kompleks analitik sinyalin
elde edilmesi Boliim 2.6.2°deki (2.65), (2.66), (2.67) esitlikleri ile verilmistir. (2.67)
esitligi 5 noktadan olusan bir pencere iginde en kiiclik kareler teknigi ile
¢Oziimlenmis, yine ayni esitlik icinde kompleks parametre olan (u) fonksiyonunun

u = x, —ih reel kismi yatay lokasyon (— X) parametresini, sanal kismi ise derinlik (h)

parametresini vermistir. Daha 6nce, teknik dortgen bir kaynak i¢in ilerleyen pencere
geniglikleri 15, 20, 25, 30, 40 nokta alinarak kose noktalarinin derinlik ve

lokasyonlar1 hesaplanip bir sonraki boliimde ¢izelgeler halinde verilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

3.1. Teorik Model Calismalari

Bu calismada Werner ve Euler dekonvoliisyonu ile analitik sinyal ters ¢oziim
tekniklerinin {iclinlin  bir arada kullanilmasiyla, manyetik modellemedeki
etkinliklerini ve ¢oziim yeteneklerini arastirmak ve bu {i¢ teknigin birbirine gore
avantaj ve dezavantajlarini ortaya koymak amaciyla tek bir model {iizerinde
denemeler yapilmistir. Se¢ilen modelin sekli, manyetik profilimizin gectigi yerden
alinan jeolojik kesit goz Oniine alinarak belirlenmistir. Segilen model kiire, liggen,

silindir gibi basit bir model olmayip, bunlara gore biraz daha karmasik sekillidir.

150
ot
100 - R
* -
£ 50 ..,c’ .
= o .
- 0 vvv“‘“’f. T T .. T T T
0 attd
50 0 10 20 30 %40 5ae+***""60
0..“..’,0
-100
Uzaklik (km)
Uzaklik (km)
0 10 20 30 40 50 60
O L

€ 2]
=
= 4
£ 6
8 81

10

Sekil 3.1. Teorik model ve bu modelin iki boyutlu Talwani Modelleme teknigi ile
elde edilmis 1=60° anomalisi

Bunun i¢in diisey kesiti yamuk seklinde olan modelin manyetik anomalisi I=60° ve
1=90" i¢in, 2D Boyutlu Talwani Modelleme teknigi ile hesaplanmustir (Sekil 3.1,
3.2,). S6z konusu modelin, I=60° ve 1=90° anomalilerinin hesabinda, yer manyetik

alaninin giddeti 45.000 nT, sapma agis1 0, yani profil manyetik kuzey dogrultusunda

60



alinmistir. Yine modelin siiseptibilitesi k=0.002 emu yani k==0.025 SI alinmistir

(lemu*4z =18l ).

200
150 |
.o“o..
£ 100 - g .
5 * .0
~ 50 1 o ‘Y
o *
O T .”\ T T .’. T
> 04 Y o od
50 e 20 3040 eemyer*E0
Uzakhik (km)
Uzaklik (km)
0 10 20 30 40 50 60
0 L L L L L L
T 2
=
< 1
£ 6
e
a 8
10

Sekil 3.2. Teorik model ve bu modelin iki boyutlu Talwani Modelleme teknigi ile
elde edilmis 1=90° anomalisi

Model anomalilerinde x ekseni uzunlugu 64 km olarak alinmis ve 6rnekleme araligi
da 1 km se¢ilmistir. Uzunlugun 64 birim alinmasinin nedeni, analitik sinyal elde
etmede hizli Fourier doniisimii (Fast Fourier Transformation-FFT) ic¢in 2’nin
kuvvetleri olan sayida veriye gereksinim olmasidir. Bunun ig¢in uzaysal ortamdaki
manyetik veri o6nce FFT ile freakans ortamina aktarilir, sonrada
(A(w) = iw.F(w)—i[-w.F(w)]=2iw.F(w)) bigimindeki esitlik yardimyla da

frekans ortamindaki analitik sinyal elde edilir.

Burada tek bir dayk ve ya kiire gibi basit modeller yerine diisey kesiti yamuk olan
modelin, farkli uzakliklarda ve farkli derinliklerdeki kdselerinin konumlarinin
bulunmasi hedeflenmistir. Bilindigi gibi dayk veya kiire gibi basit modellerde xo ve h

gibi iki parametre kolaylikla belirlenebilmektedir.
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3.1.1. Teorik Modelin Werner Coziimleri

Yukarida toplam manyetik alan anomalisinin elde edildigi teorik modele, degisik
pencere genislikleri kullanilarak Werner dekonvoliisyon teknigi uygulanmistir.
Burada modellerin x¢ ve h parametrelerinin yani sira kose noktalarinin lokasyon ve
derinlikleri de belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen ¢oziimlerle segilen pencere
genigliginin 6nemi ortaya konmaya caligilmistir. Ayrica Werner dekonvoliisyonunun

ayn1 modele ait basamak yap1 i¢in Uretilen ¢ozliimlerle, dayk yapiya ait iiretilen

¢Oziimleri kiyaslanmaya caligilmistir.

Pencere Genisligi=15 km e DAYK
4 BASAMAK
Uzaklik (km) MODEL
0 10 20 30 40 50 60
0 n n n n n n
A
2 4
x 6
5 10|
o 12|
14
Sekil 3.3. Teorik model , I=60° anomalisinin W=15 km genislikli Werner ¢oziimii
Pencere Genisgligi=20 km e DAYK
BASAMAK
Uzakhk (km) —a— MODEL
0 10 20 30 40 50 60
0 n n n n n n
A
—_— A A
E 5| hd A A A
5 ..xA. o A a N *M}
-__E 10 - A A oo
.E A ‘...' o. °
| °
o 15 | .
a .
20

Sekil 3.4. Teorik model, I=60° anomalisinin W=20 km geniglikli Werner ¢oziimii
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Pencere Genisligi=25 km e DAYK
s BASAMAK
Uzaklik (km) —a— MODEL
0 10 20 30 40 50 60
0 n n n n n
£ — AT
= 101 A 4 A
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Sekil 3.5. Teorik model, I=60° anomalisinin W=25 km geniglikli Werner ¢oziimii

Pencere Genigligi=30 km e DAYK
s BASAMAK
Uzaklik (km)
—a— MODEL
0 10 20 30 40 50 60
0
£ s :
> Y s+,
= 10 e A e® 4 F iy A
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20

Sekil 3.6. Teorik model, I=60° anomalisinin W=30 km geniglikli Werner ¢oziimii

Pencere Genigligi=15 km e DAYK
Ao BASAMAK
Uzaklik (km) —&— NODEL
0 10 20 30 40 50 60
. O - .\ L
E A A A A A . '.:
= [y A py A
x O . R N P
= A
£ 10 1 “ . °
[<}] ° .
a
15

Sekil 3.7. Teorik model, 1=90° anomalisinin W=15 km geniglikli Werner ¢oziimii
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Pencere Genisgligi=20 km e DAYK
A BASAMAK
Uzakhk (km) —=— MODEL
0 10 20 30 40 50 60
e [ T,
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20

Sekil 3.8. Teorik model, I=90° anomalisinin W=20 km genislikli Werner ¢oziimii

Pencere Genisligi=25 km e DAYK
Ao BASAMAK
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0 10 20 30 40 50 60
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S o 2 Ty A
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Sekil 3.9. Teorik model, I=90° anomalisinin W=25 km genislikli Werner ¢oziimi

Pencere Genisgligi=30 km e DAYK
Ao BASAMAK
Uzaklik (km) —a— MODEL
0 10 20 30 40 50 60
O n
E a A A
A
= 10| s e a4 e,
c A . ®ea
T 15 a4 ‘
[} A
(=] 4a L., A
20

Sekil 3.10. Teorik model, I=90° anomalisinin W=30 km genislikli Werner ¢oziimi
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3.1.2. Teorik Modelin Euler Coziimleri

Yukarida ad1 gecen modele ikinci olarak Euler dekonvoliisyonu uygulanmistir. Bu
teknikte segilen pencere genisliginin ve yapisal indeks se¢iminin elde edilen sonuglar
acisindan 6nemi ortaya konmaya calisilmistir. Burada yapisal indeks degerinin
secilmesine onem verilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Ciinkii asagida verilen ¢6ziim
grafiklerinde de goriildiigii gibi, yapisal indeks degeri arttikca, elde edilen derinlik
degerleri de artmaktadir. Ayni sekilde uygulamalarda pencere boyunun se¢imine de

0zen gosterilmelidir. Pencere boyu en az anomalinin yarisin1 kapsayacak uzunlukta

secilmelidir.
SI1=0.5, W=20 km s (Gh)
Uzaklik (km) —&— MODEL
0 10 20 30 40 50 60
0 ‘ ‘
£
, A 4
;: 5 ) A {A A AAA ‘A
=
= 10 { “ A‘
8 AA‘
15

Sekil 3.11. Teorik model, I=60° anomalisinin N=0.5, W=20 km Euler ¢dziimii

S1=0.5, W=30 km 4 (xh)
Uzaklik (km) —— VIODEL
0 10 20 30 40 50 60
0 A A
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2 10 i
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Sekil 3.12. Teorik model, I=60° anomalisinin N=0.5, W=30 km Euler Coziimii
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S1=0.5, W=40 km s (x,h)
Uzaklik (km) —a— MODEL
0 10 20 30 40 50 60
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Sekil 3.13. Teorik model, I=60° anomalisinin N=0.5, W=40 km Euler ¢6ziimii

SI=1, W=20 km .
Uzaklik (km) —8— MODEL
0 10 20 30 40 50 60
0 .
= ] at A
= 10 ‘A L
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8 15 ] A“
20

Sekil3.14. Teorik model, I=60° anomalisinin N=1, W=20 km Euler ¢6ziimii

SI=1 W=30 km a2 (xh)
Uzaklik (km) —=— MODEL
0 10 20 30 40 50 60
0
—_— 2 ,
Xx 61 WS
= A A
£ ol A
O 1 A,
Q 12| '
14

Sekil 3.15. Teorik model, I=60° anomalisinin N=1, W=30 km Euler ¢dziimii

66



Sl=1, W=40 km A (x,h)
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Sekil 3.16.Teorik model, I=60° anomalisinin N=1, W=40 km Euler ¢6ziimii

SI1=0.5, W=20 km 2 (x,h)
Uzaklik (km) —&— MODEL
0 10 20 30 40 50 60
0

— 2 i
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x 6] 4 a ‘§ 4 A
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Sekil 3.17. Teorik model, I=90° anomalisinin N=0.5, W=20 km Euler ¢6ziimii

SI1=0.5, W=30 km a4 (x,h)
Uzaklhik (km) —&— MODEL
0 10 20 30 40 50 60
0

E 2 A A A ‘ A
S N R
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z . .
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Sekil 3.18. Teorik model, I=90° Anomalisinin N=0.5, W=30 km Euler ¢6ziimii
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Derinlik (km)
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Sekil 3.19. Teorik model, I=90° anomalisinin N=0.5, W=40 km Euler ¢6ziimii
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Sekil 3.20. Teorik model, I=90° anomalisinin N=1 W=20 km Euler ¢6ziimii

Sl=1, W=30 km A (xh
Uzaklik (km) —=— MODEL
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Sekil 3.21. Teorik model, I=90° anomalisinin N=1 W=30 km Euler ¢oziimii
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Si=1, W=40 km a4 (xh
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Sekil 3.22. Teorik model, I=90° anomalisinin N=1 W=40 km Euler ¢oziimii

3.1.3. Teorik Modelin Analitik Sinyal Coziimleri

W=15 km A (xh)
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Sekil 3.23. Teorik model, I=60° anomalisinin W=15 km analitik sinyal ¢Oziimii

W=20 km a2 (xh)
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Sekil 3.24. Teorik model, I=60° anomalisinin W=20 km analitik sinyal ¢Oziimii
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W=25 km x (xh)
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Sekil 3.25. Teorik model, I=60° anomalisinin W=25 km analitik sinyal ¢oziimii
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Sekil 3.26. Teorik model, I=90° anomalisinin W=15 km analitik sinyal ¢oziimii

W=20 km 4 (xh)
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Sekil 3.27. Teorik model, I=90° anomalisinin W=20 km analitik sinyal ¢oziimii
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Sekil 3.28. Teorik model, I=90° anomalisinin W=25 km analitik sinyal ¢oziimii

Analitik sinyal teknigi modelimize uyguladigimiz {giincii teknik olup ¢oziimleri
grafik seklinde yukarida her bir pencere genisligi i¢in ayr1 ayr1 sunulmustur. Burada,
sonlu basamak yapidan dolay1 olusan manyetik anomali (2.50) bagintisinin, yatay
yondeki tiirevi analitik sinyalimizin reel bilesenini olusturmaktadir. Ayni anomali
bagintisinin diisey yondeki tiirevi ise analitik sinyalimizin sanal bilesenini
olusturmaktadir. Analitik sinyalin sanal kism1 Spline Fonksiyonlarla, reel kismi da
sanal kismin, yani anomalinin yatay tiirevi, diisey tiirevinin Hilbert Doniisiimii

alinarak elde edilmistir.

3.2. Werner, Euler ve Analitik Sinyal Tekniklerinin Kuramsal Model
Coziimlerinin Yorumu

Buraya kadar Werner, Euler ve analitik sinyal tekniklerinin, sekli basit olmayan tek
bir modele ait toplam manyetik alan verisinin, I=60° ve 1=90° anomalilerine
uygulanmas: tanitilmustir. Bu tekniklerin genel uygulamasi dogrudan I=60° verisine
yapildigi gibi 1=90° verisine de denenmis ve sonuglarn grafikler seklinde Bolim

3.1.1, 3.1.2 ve 3.1.3’de verilmistir.

Ayrica teorik modelin I=90° alinarak elde edilen toplam manyetik alan verisinden
olusturulan Werner ve Euler c¢oziimleri, Ozellikle modelin koése noktalarini

gdstermesi bakimindan, 1=60° alinarak elde edilen ¢oziimlerden daha iyidir.
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Ad1 gecen bu ii¢ teknigin her birinin sonuglarinin yer aldig1 genel ii¢ ayrn ¢izelge
olusturulmustur (Cizelge 3.1, 3.2, 3.3). Bu ¢izelgelerde tiim uygulama sonuglari

gosterilmis ve en iyi ¢oziimler daha koyu yazilarak verilmistir.

Model sekil iizerinde yapilan denemeler sonucu, I=60° verisine, pencere boyu 15 km
alinarak Werner teknigi uygulandiginda ¢oziimlerin modelin kose noktalarinda
yogunlastig1 gozlenmistir. [=90° verisinde ise modelin bir veya en fazla iki kosesi
yakalanabilmistir. Pencere boyu 20 km alindiginda ise modelin kdse koordinatlari
daha az basar1 ile yakalanabilmistir (Bkz. Cizelge 3.1). Buna karsin pencere boyu 20
km ve 1=90° alindiginda orta derinlikte kose hari¢ diger koselerin derinlik ve konum
olarak yakalanmasi daha basarili olmustur. Pencere genisligi 25 ve 30 km alindiginda
ise ¢Oziim sonuglarinin belli noktalarda birikmedigi ve sacgilim gdsterdigi
gbzlenmigtir. Ayrica zorlama ile belirlenebilen kose noktalarinin modelin kose

noktalarinda daha da derinlerde elde edildigi gozlenmistir.

Euler tekniginde ise Yapisal indeks (SI=Structural Index) 0.5 ve pencere boyu 20 ve
30 km ve I=60" alindiginda elde edilen verilerle iyi sonuglar elde edilmis, I=90°
verisi kullamldiginda ise ayn1 parametrelerde daha az basar1 elde edilmistir. indeks

biiylidiik¢ce elde edilen derinliklerin arttig1 gézlenmistir (Bkz. Cizelge 3.2).

Analitik sinyal teknigi ¢oziimleri de toplu olarak degerlendirildiginde, I=60° verisine
pencere boyu 15 km alinarak elde edilen ¢6ziimde Werner ve Euler tekniklerine gore
daha az basarili sonuglar elde edilmistir. Kaynak modelin en sig ve en derin
koselerinin varligini gosteren, ancak derinlik ve konum konusunda tam bir rakam
verilemeyen sonuclar elde edilmistir (Bkz. Cizelge 3.3). Analitik sinyal tekniginde
kullanilan kuramsal esitligin kompleks olmasi ve bu esitliklerin ¢éziimiinde hata
oraninin hatir1 sayilir bir diizeyde olmasi elde edilen sonuclarin bu sekilde

olugmasina neden oldugunu diisiindtirmektedir.
Werner, Euler ve analitik sinyal tekniklerinin her birinden anomali kaynagi olan

kiitle veya yapinin lokasyonu ve derinligi yaninda, siiseptibilitesinin de bulunmasi

miimkiindiir (Doo vd., 2007; Thurston ve Smith, 1997; Stavrev ve Reid, 2007).
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Hesaplanan parametrelerin gergek parametrelerden % 50°‘ye kadar varan hatali

sonuglar verebildigi i¢in, bu ¢alismada siiseptibilite hesaplamasi yapilmamastir.

Werner, Euler ve analitik sinyal yorumlama teknikleri, kiitlenin kdse noktalarinin
bulunmasinda etkili oldugu igin, kiitle geometrisinin de ortaya konmasi agisindan
onemlidir. Yani kiitle geometrisini bulmak i¢in Werner, Euler ve hatta analitik sinyal
tekniklerinin kullanilmasi gerekir. Bir diger 6nemli sayilabilecek bulgu da, 1=90°
alinmas1 ile kiitle kose noktalarimin konumlarmin daha dogru olarak
bulunabilecegidir. Bu bulgu Werner dekonvoliisyon tekniginin arazi verisine
uygulanmadan Once, verinin kutba indirgenmesi ile daha saglikli sonug

aliabilecegini ortaya koymustur.
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3.3. Werner ve Euler Dekonvoliisyonu ile Analitik Sinyal Tekniklerinin
Mardin-Derik Yiikselimi Anomalisine Uygulanmasi

3.3.1. Sahanmin Havadan Manyetik Haritas1 ve Secilen Profil

Caligma sahasina ait toplam manyetik alan anomali haritasi, M.T.A. Genel
Miidiirligii Jeofizik Etiidleri Dairesi tarafindan, 1979-1989 yillari arasinda, havadan

manyetik ¢alismalar sonucu olusturdugu manyetik haritadan alinmistir (Sekil 3.29).

3750

OLGEK
HEEE BN  km

5 %52

40.00 40.50 41.00

Sekil 3.29. Mardin-Derik yoresine ait aecromanyetik anomali haritas1 ve AA’ profili
(M.T.A. tarafindan 1999 yilinda hazirlanmig, 1/2000.000 o6lgekli Tiirkiye havadan
manyetik rejyonal haritasindan alinarak diizenlenmistir.)

Havadan manyetik veriler ortalama 650 m yiikseklikten 2.5 km aralikli, kuzey-giiney
yonlli, profiller boyunca, yer manyetik alanmnin toplam bilesenini 6l¢en
manyetometrelerle, ugakla ugularak alinmistir. Bu ucuslardan elde edilen toplam
manyetik alan degerleri, yer manyetik alaninin giinliik degisim degerleri ile ucagin
ucus yoniine bagl degisim miktarlar1 ¢ikartilarak gerekli diizeltmeler yapilmistir. 1
nT hassasiyetli proton manyetometresi kullanilarak toplanan verilere sozii edilen
diizeltmelere, ilave olarak IGRF (International Geomagnetic Reference Field),

(1982) diizeltmesi uygulanmistir. Sekil 3.29°da verilen harita, tim diizeltmeler
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uygulandiktan sonra bulunan degerlerden hazirlanmig havadan manyetik toplam alan

anomali haritasidir.

40° 40.5° 41°

0f —
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=
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i Neritik Kirecta Kinntililar
ALT MIYOSEN erl Irectas: .. .
UST ORDOVISIYEN— — | Kinntihilar
EOSEN Neretik Kirectasi .. .
UST KAMBRIYEN- Kinntililar
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PLIYOSEN Bazalt
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PREKAMBRIYEN Volkanitler ve volkano sedimentler

Sekil 3.30. Calisma sahasina ait jeoloji haritast ve AA’ profili (M.T.A. tarafindan
2002 de hazirlanan, 1/500.000 lik Diyarbakir paftasina ait haritadan alinarak
diizenlenmistir.)

25 nT araliklarla konturlanmis manyetik anomali haritasinin bat1 yarisinda goriilen

Kuzey-Giiney yonlii kontur uzanimlari, Karacadag volkaniklerinin dogu sinir1 gibi

goziikse de Kuzeybati-Giineydogu (daha ¢ok KKD-GGB) yonlii olas1 bir fay1 da

simgeleyebilecegi géz onilinde bulundurulmalidir. Haritanin tam ortasina rastlayan

Dogu-Bati uzanimli anomali ise Derik ylikselimi olarak taninan bir yapinin
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anomalisidir. Haritanin dogu yaris1 (Derik yiikselimi hari¢) manyetik olarak sakin,
yani kalin ve miknatislanmasi zayif sedimanlarin bulundugu bélgedir. Sekil 3.30°da
tizerinde c¢alistigimiz profil ve profilin jeolojik harita tlizerindeki konumu
verilmektedir. AA’ profili olarak adlandirdigimiz bu profil Derik yiikselimini dik
kesecek sekilde yaklagik olarak Kuzey-Giliney yonli secilmistir. AA’ profili
boyunca, jeoloji haritasindan alinan kesit ile manyetik haritadan alinan anomali kesiti
ve bu anomalinin yuvarlatilmis hali de sekil 3.31 ile verilmektedir. Manyetik
haritadaki degerler tiim Tiirkiye icin rejyonal degerlerdir. Sadece AA’ profilinin
bulundugu yorenin manyetik anomalisini temsil edecek degerleri elde etmek igin

haritadan alinan degerlere +150 nT ilave edilmistir.

AA' Profili Manyetik Anomalisi

250
200 o e Anomali
L) .
] o [ o Yuvarlatimig Veri
150 s .
&
100 | f.o" °
—~ 501 o ‘
I e N -
c
-t
2 4 6 8 10 12 14 16% 18 2Qmwd 24 26 28 32 #H
-50 - ‘e o °
) o L4
L) .. L]
-100 - .
o, “
-150 - W
-200
Uzaklik (km)

A ¢CI KLAMALA AR

SEDIMANTER KAYALAR VOLKANIK KAYALAR
iYO- Ayrnilmamig Karasal .
pLIYO KUVATERNER KlenlI|I|ar§ PLIYOSEN Bazalt
ALT MIYOSEN[ mi | Neritik Kiregtas: PREKAMBRiYEN \nglll((:rl:(i)ﬂ:; Yo tien
EOSEN Neritik Kiregtasi .
oo AMVV Diskordans
KRETASE Neritik kiregtasi OLCEK
UST ORDOVISIYEN Kinntihlar 0 2 am

Sekil 3.31. AA’ profiline ait manyetik anomali ile yuvarlatilmis anomali ve jeoloji
kesitleri (M.T.A. 1/500.000 lik Diyarbakir paftasindan alinarak hazirlanmistir.)
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AA' Profili Toplam Manyetik Alan Anomalisi
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Sekil 3.32. AA’ profiline ait kutba indirgenmis anomali ile yuvarlatilmig verinin
kutba indirgenmis anomalisi ve jeoloji kesitleri

Manyetik anomalilerin yorumlanmasinda karsilagilan sorunlardan bir tanesi de,
anomaliye sebep olan kaynak kiitle ile bu kiitlenin anomalisi arasinda bir kayma
olmasidir. Iste bu sorunu gidermek igin AA’ profil verisi kutba indirgenmistir. Sekil
3.32’de manyetik anomalinin hem kutba indirgenmis anomalisi hem de yuvarlatilmig

ve kutba indirgenmis anomalisi ile profile ait jeolojik kesitleri birlikte verilmektedir.
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3.3.1.1. Manyetik Verilerin Kutba Indirgenmesi

Manyetik anomalilerin yorumlanmasi sirasinda genellikle, manyetik kiitle ile
anomali arasinda acik bir iligki gozlenememektedir. Bunun en Onemli nedeni
anomalinin maksimumunun cismin diiseyinde bulunmamasidir. Yorumlama sirasinda
bu tiir sorunlar1 en aza indirgeyip, dogru bir yorumlama yapmak i¢in manyetik
verilere kutba indirgeme yontemi siklikla uygulanmaktadir. Biz de manyetik profil

verimizi bu nedenden otiirii kutba indirgedik.

Ilk olarak Baranov (1957), daha sonra Baranov ve Naudy (1964) miknatislanma
vektoriiniin, toplam alan vektorii yoniinde oldugunu kabul ederek, diisey ve toplam
manyetik anomalileri ile kutba indirgenmis anomali ve tiirevleri arasindaki iliskileri
gostermistir.

Bu c¢alismada kullanilan kutba indirgeme teknigi ise uzaysal ortamda Bhattacharya

(1965) nin tanittig1 tekniktir.

3.3.2. Secilen Manyetik Profilin Werner , Euler ve Analitik Sinyal Coziimleri

Kuramsal bir model ile analiz edilen Werner, Euler ve Analitik Sinyal teknikleri,
Mardin-Derik yoresindeki Prekambriyen yasli miknatislanmas: yiiksek bazik
kiitlenin st derinligini ve geometrik yapisini belirlemek amaciyla uygulanmistir. Bu
nedenle Sekil 3.29’da verilen manyetik anomali haritasindan, yine ayni sekil

lizerinde gosterilen AA’ kesiti alinmastir.

Sahanin toplam manyetik alan siddeti 45000 nT civarinda, Inklinasyon (egim) agis1
52° kadardir. Manyetik anomali haritas: iizerinden alinan AA’ profiline gore ¢izilen
anomali kesiti Sekil 3.31 de, 150 nT ilave edilerek belli bir baza tasinarak verilmistir.
Bu manyetik anomali Ax=250m araliklarla orneklenmistir. Bu manyetik
anomalinin egim agis1 52° oldugundan, anomalimiz kutba indirgenmistir, yani egim
acisinin 90° olmasi durumundaki anomali verilerimiz elde edilmistir (Sekil 3.32).

Ayni zamanda anomali verimiz, Karacadag volkaniklerinden kopup gelen, Pliyosen
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yash bazaltlarin etkisinden kurtarmak i¢in, gozle yuvarlatilmis ve bu yuvarlatilmis

anomali de kutba indirgenmistir (Sekil 3.32).

Bu calismada kullanilan teknikler yuvarlatilmis veri ile yuvarlatilmig ve kutba
indirgenmis verilere uygulanmigtir. Adi gegen 1ii¢ teknikte pencere genisligi
WO =4.Ax ve kayan pencere araligt HA =1.Ax alinmistir. Biitiin bu verilenlerin
1s1¢inda AA’ anomalisinden elde edilen derinlik ¢oziimleri asagida sirasiyla

verilmistir. Her ii¢ teknikte de ¢éziimlerin yogunlastig1 yerler dikkate alinmastir.

3.3.2.1.Werner Dekonvoliisyon Coziimleri

Yuvarlatilmis veriye ait Werner ¢oziimleri incelendiginde pencere boyu 10 km
alindiginda x=6-7 km’de h=1 km, x=14-16 km’de h=1.5-3 km ve x=23-24 km’de
h=2 km civarlarinda anomali verebilecek kiitleler oldugu saptanmistir. Pencere boyu
15 km alindiginda elde edilen ¢oziimde ise x=14-16 km h=2-3 km’de ve x=22 km
h=4 km’de iki kiitle oldugu goriilmektedir. Pencere boyu 20 ve 25 km alindiginda
ise x=14-16 km’deki kiitlenin derinligi artmakta ve x=6-7 km ve x=23-24 km deki

kiitlelerin ¢oziimlerinin gézlenmedigi saptanmugtir.
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Sekil 3.33. AA’ profiline ait yuvarlatilmig anomalinin W=10 km pencere genislikli
Werner ¢oziimi
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Sekil 3.34. AA’ profiline ait yuvarlatilmis anomalinin W=15 km pencere genislikli
Werner ¢ozimi
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Sekil 3.35. AA’ profiline ait yuvarlatilmig anomalinin W=20 km pencere genislikli
Werner ¢ozimii

o DAYK
Uzaklik (km) a BASAMAK
0 5 10 15 20 25 30 35
0 ‘ ‘
A
2 A A“ N
£ 41 . ‘P“‘;} ‘;A A 4
i— o | ° 2 ‘. S AA‘A A a
e @
% 8 1 : * o ° ° A x“ Ay
‘= 10 ° 4
8 12 * t
14 ] :

Sekil 3.36. AA’ Profiline ait yuvarlatilmig anomalinin W=25 km pencere genislikli
Werner ¢ozimii
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Yuvarlatilmis ve kutba indirgenmis verinin Werner ¢oziimleri ele alindiginda ise;

yine x=14-16 km h=1.5-2 km’de ve x=23 km h=2 km’de anomali verebilecek olasi

iki kiitle saptanmistir, x=6-7 km’lerdeki iicilincii kiitle saptanamamuistir. Pencere boyu

arttikca x=16 km’de basamak yap1 ¢oziimleri ayni derinlikte yogunlasirken, x=14

km’deki dayk yapi daha derinde ¢6ziim vermistir. Pencere boyu arttikga x=23

km’deki olas1 yapinin derinlik ¢oziimlerinde elde edilen degerler de artmistir.
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Sekil 3.37. AA’ profiline ait yuvarlatilmis ve kutba

W=10 km pencere genislikli Werner ¢oziimi

indirgenmis anomalinin
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Sekil 3.38. AA’ profiline ait yuvarlatilmis ve kutba indirgenmis anomalinin
W=15 km pencere genislikli Werner ¢oziimii

84



Uzaklik (km) * DAYK
4 BASAMAK
0 5 10 15 20 25 30 35

0 .‘ . . . .
E 2 A L % ‘A *é“ .
£ 4 ‘WY O s,
~ 6 i oo’ ° A‘ A .
= A A A%, A A
[ 8 7 A A ,. A
= 10 * ‘e
o 12 A ° e .

14

Sekil 3.39. AA’ profiline ait yuvarlatilmis ve kutba indirgenmis anomalinin
W=20 km pencere genislikli Werner ¢oziimii
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Sekil 3.40. AA’ profiline ait yuvarlatilmis ve kutba indirgenmis anomalinin
W=25 km pencere genislikli Werner ¢oziimii

3.3.2.2. Euler Dekonvoliisyon Coziimleri

Kuramsal model uygulamalarindan elde edilen sonuglara ve Reid (1998),
Mushayandebvu vd. (2001), FitzGerald vd. (2004) ile Doo vd. (2007) gibi
aragtirmacilarin yaptig1 calismalara dayanarak bu saha i¢in en uygun yapisal indeks
degerinin 0.5 ve 0 olabilecegi kabul edilmis ve Euler ¢éziimleri bu indeks degerlerine
gore yapilmistir. Uygulamada yapisal indeks degerinin ve uygun pencere boyunun
dikkatli se¢ilmesi gerektigi yapilan ¢oziimlerde gozlenmistir. Keza yapisal indeks

degeri arttikca elde edilen derinlik degerleri de artmaktadir.
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Yuvarlatilmis veriye ait Euler ¢6ziimlerini de inceleyecek olursak; Buradaki
¢Oziimlerde de anomali verebilecek ii¢ olasi kiitle gbze ¢arpmaktadir. Birinci kiitlenin
x=6 km h=1 km de, ikinci kiitlenin x=14-15 km h=2-2.5km’de ve ii¢iincii kiitlenin de
x=24-25 km h=3-4 km’de olabilecegi goriilmektedir. Kuramsal model ¢o6ziimleri
sonucu bu bolgeye ait yapisal indeksin SI=0.5 oldugu belirlenmisti. Ancak yapisal
indeks SI=0 alinarak elde edilen ¢oziimlerde yatay konumlarda pek bir degisiklik

gbzlenmezken elde edilen derinliklerin yiizeye dogru yaklastigi gézlenmistir.

Pencere boyu biiytidiikge olasi ikinci kiitlenin konumu belirginlesirken anomalinin
kenarlarina tesadiif eden olas1 diger iki kiitlenin etkileri gozlenememistir. Pencere
boyunun uygun pencere boyundan daha biiyiik secilmesi durumunda birbirine yakin
kiitlelerin ayirt edilmesi gliglesmektedir. Bir kez daha goriilmistiir ki, dogru yapisal
indeksin se¢ilmesi ve uygun pencere boyunun saptanmast en dogru c¢oziime

ulasilmasi bakimindan ¢ok onemlidir.
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Sekil 3.41 AA’ profiline ait yuvarlatilmis anomalinin SI=0.5, W=7.5 km pencere
genislikli Euler ¢oziimii
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Sekil 3.42. AA’ profiline ait yuvarlatilmis anomalinin SI=0, W=7.5 km pencere
geniglikli Euler ¢oziimii
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Sekil 3.43. AA’ profiline ait yuvarlatilmig anomalinin SI=0.5, W=10 km pencere
geniglikli Euler ¢oziimii
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Sekil 3.44. AA’ profiline ait yuvarlatilmig anomalinin SI=0, W=10 km pencere
geniglikli Euler ¢oziimii
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Sekil 3.45. AA’ profiline ait yuvarlatilmig anomalinin SI=0.5, W=15 km pencere
geniglikli Euler ¢oziimii

Uzakiik (km) s (x.h)

Derinlik (km)

a A O DN

Sekil 3.46. AA’ profiline ait yuvarlatilmis anomalinin SI=0, W=15 km pencere
geniglikli Euler ¢oziimii

Yuvarlatilmis ve kutba indirgenmis anomalinin Euler ¢oziimlerine bakildiginda ise;
yukarida sozii edilen birinci kiitle gozlenememistir. Pencere boyu 7.5 km iken
yapisal indeks 0 ve 0.5 alinarak elde edilen ¢oziimlerde olasi ikinci ve iiglincii
kiitlenin yatay konumlar1 ayni olurken elde edilen derinlik ¢oziimleri farklilik
gostermistir.Yapisal indeks 0.5 alinarak elde edilen c¢oziimler Werner ve
yuvarlatilmis Euler ¢éziimleriyle daha uyumlu bulunmustur. Pencere boyu 10 km
alindiginda yapisal indeks 0.5 iken olasi {i¢iincii kiitle gozlenmeyip, ikinci kiitle x=14
km h=3-4 km’de net bir sekilde goriiliirken, yapisal indeks O iken olas1 ikinci ve
ticiincii kiitle gozlenmekte ama elde edilen derinlikler yiizeye daha yakin olmustur.
Pencere boyu 15 km yapisal indeks 0.5 iken olasi ikinci kiitle net bir sekilde

gozlenmektedir.
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Sekil 3.47. AA’ profiline ait yuvarlatilmig ve kutba indirgenmis anomalinin SI=0.5,

W=7.5 km pencere genislikli Euler ¢6ziimii
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Sekil 3.48. AA’ profiline ait yuvarlatilmis ve kutba indirgenmis anomalinin SI=0,

W=7.5 km pencere genislikli Euler ¢6ziimii
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Sekil 3.49. AA’ profiline ait yuvarlatilmig ve kutba indirgenmis anomalinin SI=0.5,

W=10 km pencere genislikli Euler ¢oziimii
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Sekil 3.50. AA’ profiline ait yuvarlatilmis ve kutba indirgenmis anomalinin SI=0,
W=10 km pencere genislikli Euler ¢6ziimii
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Sekil 3.51.AA’ profiline ait yuvarlatilmis ve kutba indirgenmis anomalinin SI=0.5,
W=15 km pencere genislikli Euler ¢oziimii
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Sekil 3.52. AA’ profiline ait yuvarlatilmis ve kutba indirgenmis anomalinin SI=0,
W=15 km pencere genislikli Euler ¢6ziimii
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3.3.2.3. Analitik Sinyal Teknigi Coziimleri

Analitik sinyal ¢oziimlerinden elde edilen sonuglara gelince; x=15-20 km arasinda
h=1-3 km arasinda olas1 bir kiitle gozleniyor gibi goziikse de genel anlamda
¢cozlimlerin tiimiine bakildiginda elde edilen sonuglarin pek giiven verici olmadigi

sOylenebilir.

Eger kaynak kiitle ¢ok koseli ve koseler birbirinden yeterli uzaklikta degilse
koselerin koordinatlarinin belirlenmesinde giigliiklerle karsilagilabilmektedir. Dikkat
edilmesi gereken diger bir konu da profil uzunlugudur. Eger kiitlenin derin kdseleri
profilin basina ve sonuna yakin ise o kdselerden gelecek sinyallerin séniimii profilin
disinda kalan noktalarda olacaktir ve kiitle parametreleri ile ilgili hesaplamalarda

bazi belirsizlikler meydana gelebilecektir (Aydin, 1999).
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Sekil 3.53. AA’ profiline ait yuvarlatilmis anomalinin W=5 km pencere genislikli
analitik sinyal ¢6ziimii
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Sekil 3.54. AA’ profiline ait yuvarlatilmis anomalinin W=7.5 km pencere genislikli
analitik sinyal ¢ozimii
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Sekil 3.55. AA’ profiline ait yuvarlatilmig anomalinin W=10 km pencere genislikli
analitik sinyal ¢6ziimii
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Sekil 3.56. AA’ profiline ait yuvarlatilmis anomalinin W=15 km pencere genislikli
analitik sinyal ¢oziimi
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Sekil 3.57. AA’ profiline ait yuvarlatilmis ve kutba indirgenmis anomalinin W=5 km
pencere genislikli analitik sinyal ¢6ziimii
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Sekil 3.58. AA’ profiline ait yuvarlatilmis ve kutba indirgenmis anomalinin
W=7.5 km pencere genislikli analitik sinyal ¢6ziimii
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Sekil 3.59. AA’ profiline ait yuvarlatilmis ve kutba indirgenmis anomalinin
W=10 km pencere genislikli analitik sinyal ¢oziimii
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4. SONUC

Diisey kesiti yamuk olan kuramsal bir model ile sinanan Werner, Euler ve
Analitik Sinyal teknikleri, daha sonra Mardin-Derik yoresindeki Prekambriyen
yash bazik kiitlenin derinligini ve geometrik yapisini ortaya koymak i¢in AA’

manyetik profil verisine uygulanmistir.

Model calisma sonuclarint degerlendirdikten sonra gergek anomali verileri
kullanilarak sebep olan kaynak kiitlenin lokasyon ve derinligini saptamak tizere
bir onceki bdliimde sunulan c¢alismalar yapilmistir. Calismalari, AA’ profili
tizerindeki biiylik genlikli asil anomali {izerinde yogunlastirmak i¢in anomali

gozle yuvarlatilmistir.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar iki kisimda incelenecektir. Birinci kisim
uygulanan teknikler acisindan bir degerlendirme, ikinci kisim ise sahanin jeolojik

yapisina getirilen katki seklinde olacaktir.

Kullandigimiz tekniklerden ilki olan Werner dekonvoliisyon tekniginin en 6nemli
ozelligi teorik sadeligi ve uygulamadaki kolayligidir. Bu teknigin modellemedeki
basarisint etkileyen en onemli etken tiirev verilerinin hassas bir sekilde elde
edilmesidir. Werner dekonvoliisyonu parametre tahmini gerektirmez. Anomaliye
neden olan yapilarin geometrilerine dayali olarak minimum varsayimlar
gerektirmektedir. Dalimli dayk ve kontak yapilar son derece kullanim alan1 olan
iki modeldir. Ayn1 zamanda kaynak geometrileri genis bir yelpazede
modellenebilir. Werner dekonvoliisyonunda, kaynak parametrelerinin tahmin
sonuglari, final yorumda direkt olarak kullanilabilir. Veya ilk modeller ters ¢6ziim

calismalariyla daha fazla detaylandirilarak sekillendirilebilir.

Ikinci olarak ele alinan Euler dekonvoliisyon tekniginin de uygulama kolaylig1 ve
teorik sadeligi dikkat ¢ekicidir. Bu teknigin en 6nemli 6zelligi yapisal indeks
degerinin se¢imidir. Thompson (1982) ve Reid vd. (1990) gibi arastirmacilarin

onerdigi en kiiclik sagilimi1 veren indeksin secilmesi veya Barbosa vd. (1999)’1n
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onerdigi en diisiik iliskiyi veren yapisal indeksin tercih edilmesi gibi metotlar
yerine, kuramsal model ile yapilan denemeler sonucu en uygun yapisal indeksin
bulunmasi yoluna gidilmistir. Ciinkii se¢ilen kuramsal model, basit bir kaynak
model olmayip yamuk seklinde bir modeldir. Yiiksek yapisal indeks degerlerinin
derinden, diisiik yapisal indeks degerlerinin sig bolgelerden ¢oziim verdigi

gozlenmistir.

Ayrica hem Werner hem de Euler dekonvoliisyon tekniklerinde Ornekleme
araligmma bagl olarak segilen pencere genisliginin, g¢oziimlerdeki basarisini
etkileyen onemli bir unsur oldugu goézlenmistir. Her iki teknikte de profilin
baslangi¢ ve son kisimlarina ait bazi ¢dziimler ihmal edilebilir. Ciinkii bu
kisimlardan elde edilen ¢oziimler bazi kararsizliklar igerebilmektedir. Pencere
boyu anomalinin en az yarisini kapsayacak uzunlukta secilmelidir. Pencere
boyunun normalden uzun secildigi durumlarda birbirine yakin kiitlelerin ayirt

edilmesinde zorluklar gozlenmistir.

Ugiincii ve son teknik olan Analitik Sinyal tekniginde Werner ve Euler
dekonvoliisyon tekniklerine gore daha az basar1 elde edilmistir. Bunun nedenini,
bu teknikte kullanilan kuramsal esitligin kompleks olmasina ve bu esitliklerin

¢oziimiinde hata oraninin yiiksek olmasina baglayabiliriz.

Bu c¢alismaya konu olan ii¢ teknigin, programlanabilir olmasi ve ¢ok sayida
verinin otomatik olarak yorumlanmasinda sagladigi zaman tasarrufu avantajlari
arasinda yer alirken, kisisel yoruma agik olmasi ve deneyimli bir yorumcuya

ihtiyag gostermesi de dezavantaj sayilabilir.

Werner, Euler ve Analitik Sinyal tekniklerinin uygulanmasiyla elde edilen
derinlik ¢dziimlerinin birlestirilmesi sonucu; Uzerinde calisilan AA’ profilinin
batisinda yiizlek vermis olan Dogu-Bati uzanimli Prekambriyen yaslh volkanitler
ve volkano sedimentlerin, Sekil 3.31 ve 3.32 de verilenden biraz daha farkl
konumda oldugu diistintilmektedir (Sekil 4.1). Soyle ki profil {izerinde yatayda 5.

ile 6. km arasinda ugus yiizeyinden 700-800 m kadar uzakta anomali veren bir
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kaynak gozlenmektedir. Bu kiitlenin Karacadag volkanitlerinden kopup gelen
Pliyosen yash bazaltlar oldugu sdylenebilir. Ugus yiiksekliginin 650 m oldugu
diisiiniilecek olursa, profilin 5. ve 6. kilometreleri arasinda yiizeyde gozlenen bu

pliyosen yagh bazaltlarin hemen yeryiiziinde oldugu diisiiniilebilir.

Werner, Euler ve analitik sinyal teknikleri ile profilin 14. ile 16. kilometreleri
civarinda 2-2.5 km kadar derinde, ve profilin 23.ile 24. kilometreleri civarinda 3-
3.5 km kadar derinde anomaliye neden olan kaynaklar hesaplanmistir. Bu noktalar
asil biiylik genlikli anomaliye neden olan tek bir kiitlenin kdse noktalarinin ugus
yuksekliginden olan derinlikleridir. Yine ucus yiiksekligi olan 650 m goz Oniine
alindiginda, anomaliye neden olan bu prekambriyen yash bazik kiitlenin kose
noktalarinin yeryiiziinden derinlikleri s1g olan kdse icin 1350-1850 m, daha derin

olan kdse i¢gin 2350-2850 m civarinda oldugu diisiiniilebilir.

Yuvarlatilmamis veride gozlenen kiiclik genlikli anomali ile yuvarlatilmis verinin
Werner ve Euler ¢oziimlerini goz Oniline alacak olursak, 25. km civarinda
yeryliziine olduk¢a yakin yine bazik bir kiitlenin oldugu diisiiniilmektedir. Bu
kiitlenin yukarida bahsetti§imiz ana kiitlenden kopan allokton bir yap1 oldugu

sOylenebilir.

Buraya kadar kuramsal esitlikleri verilen Werner dekonvoliisyon, Euler
dekonvoliisyon ile analitik sinyal teknikleri tanitilmis, model yapiya uygulama
sonuclar1 tartisilmis ve bir arazi egrisine yapilan uygulamasimin sonuglari
verilmistir. Derik yiikselimi olarak bilinen bu tektonik yapinin c¢ekirdegini
olusturan ve Tirkiye manyetik ve gravite haritalarinda anomali veren ( bakiniz:

www.mta.gov.tr/mta_web/haritalar.asp) asil yapmin yiizeyden ortalama 1.5 km

derinde oldugu sdylenebilir. Bu yapinin siiseptibilitesi ve 6zgiil agirlig1 ¢evresine

gore daha yliksek bazik karakterli bir kaya¢ grubunu temsil etmektedir.
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Sekil 4.1. AA’ profili 6nerilen jeolojik kesit ile manyetik anomali ve bu manyetik
anomalinin kutba indirgenmis anomalisi
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