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MMuullttii--DDiimmeennssiioonnaall  IInnvveerrssiioonn  ooff  AAiirrbboorrnnee  TToottaall  MMaaggnneettiicc  

IInntteennssiittyy  DDaattaa  aatt  tthhee  WWeesstt--ooff--EEddffuu  RReeggiioonn,,  UUppppeerr  EEggyypptt  
  

AAhhmmaadd  HH..  MM..  HHaabbeeeebb
  ((22))

,,  KKaarraamm..  SS..  II..  FFaarraagg  
((11))  

aanndd  AAllii  MM..  SS..  AAbbddeellaazziizz  
((22))

      

  
((11))

  GGeeoopphhyyssiiccss  DDeeppaarrttmmeenntt,,  FFaaccuullttyy  ooff  SScciieennccee,,  AAiinn  SShhaammss  UUnniivveerrssiittyy,,  AAbbbbaassssiiaa  1111556666,,  CCaaiirroo,,  EEggyypptt  
((22))  

EExxpplloorraattiioonn  DDiivviissiioonn,,  NNuucclleeaarr  MMaatteerriiaallss  AAuutthhoorriittyy  ((NNMMAA)),,  PP..OO..  BBooxx  553300,,  KKaattttaammyyiiaa  RRooaadd,,  MMaaaaddii,,  CCaaiirroo,,  EEggyypptt  

  

AAbbssttrraacctt::  TThhee  aaccqquuiirreedd  hhiigghh--rreessoolluuttiioonn  aaiirrbboorrnnee  ttoottaall  mmaaggnneettiicc  iinntteennssiittyy  ddaattaa  oovveerr  tthhee  WWeesstt--ooff--EEddffuu  

rreeggiioonn,,  wwiitthhiinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  EEggyyppttiiaann  wweesstteerrnn  ddeesseerrtt,,  wweerree  ccoonnssiisstteennttllyy  aanndd  eexxtteennssiivveellyy  iinnvveerrtteedd  iinn  tteerrmmss  ooff  

ttwwoo--  aanndd  tthhrreeee--ddiimmeennssiioonnaall  ((22DD//33DD))  mmaaggnneettiicc  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  llaayyeerreedd--eeaarrtthh  mmooddeellss  ttoo  aaccccuurraatteellyy  ddeelliinneeaattee  

tthhee  ddeeeepp--sseeaatteedd  bbaasseemmeenntt  ssttrruuccttuurreess  aanndd  ccoonnffiigguurraattiioonn..  TThhee  ssttaarrttiinngg  mmooddeellss  ffoorr  aallll  iinnvveerrssiioonn  ttrraaiillss  wweerree  

iinniittiiaallllyy  bbuuiilltt--uupp  uussiinngg  aa--pprriioorrii  iinnffoorrmmaattiioonn  ggaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  pprrooggrreessssiivvee  ssttaannddaarrdd  qquuaalliittaattiivvee  aanndd  sseemmii--

qquuaalliittaattiivvee  iinntteerrpprreettaattiioonn  rreessuullttss..  TThhee  eennccoouunntteerreedd  ddeeeepp--sseeaatteedd  PPrreeccaammbbrriiaann  bbaasseemmeenntt  ssttrruuccttuurreess  aarree  

ggeenneerraallllyy  ttrreennddiinngg  NNWW––SSEE  aanndd  NNEE––SSWW  ddiirreeccttiioonnss..  TThhee  ddeepptthh--ttoo--tthhee--bbaasseemmeenntt  eessttiimmaatteess  wweerree  rreelliiaabbllyy  

vvaarriieedd  bbeettwweeeenn  00..1133  aanndd  44..7755  kkmm,,  ffrroomm  tthhee  eexxiissttiinngg  aavveerraaggeedd  ggrroouunndd  ssuurrffaaccee,,  aanndd  ccoorrrreellaatteedd  wweellll  wwiitthh  tthhee  

aavvaaiillaabbllee  ddrriilllleedd  ssttrraattiiggrraapphhiicc--ccoonnttrrooll  wweellllss..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  rreessuullttss  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  tthhee  sseeddiimmeennttaarryy  ccoovveerr  

iiss  tteeccttoonniiccaallllyy  aaffffeecctteedd  bbyy  ssuucchh  ddeeeepp--sseeaatteedd  bbaasseemmeenntt  ssttrruuccttuurreess  wwiitthh  aa  sseett  ooff  tteeccttoonniicc  ffaauullttss  eexxtteennddiinngg  ffrroomm  

tthhee  bbaasseemmeenntt  uuppwwaarrddss  tthhrroouugghh  tthhee  sseeddiimmeennttaarryy  ccoovveerr..  TThheessee  ffaauulltteedd  sseeddiimmeennttaarryy  bblloocckkss  mmaayy  ccoonnssttiittuuttee  

ppootteennttiiaall  ssttrruuccttuurraall  ttrraappss  ffoorr  tthhee  hhyyddrrooccaarrbboonn  aaccccuummuullaattiioonn..  

KKeeyywwoorrddss::  TTwwoo--  aanndd  tthhrreeee--ddiimmeennssiioonnaall  mmaaggnneettiicc  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  llaayyeerreedd--eeaarrtthh  mmooddeellss,,  ddeeeepp--ssaatteedd  bbaasseemmeenntt  

ssttrruuccttuurreess,,  WWeesstt--ooff--EEddffuu  rreeggiioonn,,  UUppppeerr  EEggyypptt..  

  

II..  IInnttrroodduuccttiioonn  
AAeerroommaaggnneettiicc  mmaappss  rreefflleecctt  ssppaattiiaallllyy--vvaarriieedd  aannoommaalliieess  ooff  tthhee  eeaarrtthh  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd..  TThheessee  mmaaggnneettiicc  

ffiieelldd  vvaarriiaattiioonnss  aarree  uussuuaallllyy  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  ssuubbssuurrffaaccee  mmaaggnneettiicc  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ssttrruuccttuurreess  aanndd//oorr  

rreemmnnaanntt  mmaaggnneettiizzaattiioonn..  SShhaallllooww--sseeaatteedd  sseeddiimmeennttaarryy  rroocckkss,,  iinn  ggeenneerraall,,  hhaavvee  llooww  mmaaggnneettiicc  ccoonntteenntt  ccoommppaarreedd  

wwiitthh  tthhee  ddeeeepp--sseeaatteedd  bbaasseemmeenntt  ((iiggnneeoouuss  aanndd  mmeettaammoorrpphhiicc))  rroocckkss  wwhhiicchh  tteenndd  ttoo  hhaavvee  aa  mmuucchh  ggrreeaatteerr  mmaaggnneettiicc  

ccoonntteenntt..  CCoonnvveennttiioonnaall  sseemmii--qquuaannttiittaattiivvee  iinntteerrpprreettaattiioonnaall  tteecchhnniiqquueess,,  lliikkee  llooccaall  ppoowweerr  ssppeeccttrraa  aanndd  aannaallyyttiiccaall  

ssiiggnnaall  mmeetthhooddss  wwhhiicchh  aarree  rroouugghhllyy  uusseedd  ttoo  eessttiimmaattee  aann  aavveerraaggeedd  ddeepptthh--ttoo--tthhee--bbaasseemmeenntt  aanndd,,  iinnddiirreeccttllyy,,  

tthhiicckknneessss  ooff  tthhee  sseeddiimmeennttaarryy  bbaassiinn,,  ccaann  ddeelliinneeaattee  ssuucchh  ssuubbssuurrffaaccee  ssttrruuccttuurreess  bbrriieeffllyy..  AAlltteerrnnaattiivveellyy,,  mmuullttii--

ddiimmeennssiioonnaall  iinnvveerrssee  mmooddeelliinngg  ((iinnvveerrssiioonn))  rreepprreesseennttss  tthhee  uupp--ttoo--ddaattee  qquuaannttiittaattiivvee  iinntteerrpprreettaattiioonnaall  tteecchhnniiqquuee  

tthhaatt  ccaann  pphhyyssiiccaallllyy  ddeelliinneeaattee  bbootthh  ssuubbssuurrffaaccee  mmaaggnneettiicc  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ssttrruuccttuurreess  aanndd  ddeepptthh--ttoo--tthhee--bbaasseemmeenntt  

ffrroomm  tthhee  oobbsseerrvveedd  aaeerroommaaggnneettiicc  ddaattaa  eeiitthheerr  iinn  ssppaattiiaall--  oorr  ffrreeqquueennccyy--ddoommaaiinn..  

  

IInn  aapppplliieedd  aaeerroommaaggnneettiiccss,,  tthhee  ttoottaall  mmaaggnneettiicc  iinntteennssiittyy  ((TTMMII))  ddaattaa  aarree  mmeeaassuurreedd  aass  aa  rreessuulltt  ooff  tthhee  

eeaarrtthh  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd..  TThhiiss  iiss  wwhhaatt  wwee  mmiigghhtt  ccaallll  aa  ''ffoorrwwaarrdd  pprroobblleemm'';;  aa  mmooddeell  iiss  ggiivveenn  aanndd  tthhee  ddaattaa  aarree  

ccaallccuullaatteedd..  TThhee  ffoorrwwaarrdd  ((ddiirreecctt))  pprroobblleemm  iiss  aallwwaayyss  uunniiqquueellyy  ssoollvvaabbllee..  IItt  iiss  oofftteenn  tthhee  ootthheerr  wwaayy  aarroouunndd;;  ddaattaa  

hhaavvee  bbeeeenn  mmeeaassuurreedd  aanndd  wwee  wwiisshh  ttoo  ddeerriivvee  aa  rreelliiaabbllee  llaayyeerreedd--eeaarrtthh  mmooddeell  tthhaatt  iiss  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  tthhee  ddaattaa,,  

wwhhaatt  mmaayy  bbee  ddeessccrriibbeedd  aass  ''iinnvveerrssee  pprroobblleemm''  wwhhiicchh  iiss  ccoonncceerrnneedd  wwiitthh  tthhee  pprroobblleemm  ooff  mmaakkiinngg  mmaaggnneettiicc  

ssuusscceeppttiibbiilliittyy  iinntteerrffaacceess  ((llaayyeerr  bboouunnddaarriieess))  ffrroomm  tthhee  mmeeaassuurreedd  ddaattaa..  SSiinnccee  nneeaarrllyy  aallll  ffiieelldd  ddaattaa  aarree  ssuubbjjeecctteedd  ttoo  

ssoommee  uunncceerrttaaiinnttyy,,  tthheessee  iinntteerrffaacceess  aarree  ssttaattiissttiiccaallllyy  ddeeppeennddeenntt,,  aanndd  tthheerreeffoorree  nnoo  iinnvveerrssee  pprroobblleemm  iinn  

aaeerroommaaggnneettiiccss  iiss  uunniiqquueellyy  ssoollvvaabbllee,,  DDuuee  ttoo  ssuucchh  aann  iinnvvaarriiaabbllee  nnoonn--lliinneeaarriittyy  bbeettwweeeenn  tthhee  mmeeaassuurreedd  ddaattaa  aanndd  

ddeessiirreedd  mmooddeell  ppaarraammeetteerrss  ((llaayyeerr  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  aanndd  tthhiicckknneesssseess)),,  wwee  uussuuaallllyy  uussee  aann  iitteerraattiivvee  pprroocceedduurree  iinn  

wwhhiicchh  tthhee  nnoonn--lliinneeaarr  iinnvveerrssee  pprroobblleemm  iiss  rreeppllaacceedd,,  aatt  eeaacchh  iitteerraattiioonn,,  bbyy  iittss  lliinneeaarriizzeedd  aapppprrooxxiimmaattiioonn  ttoo  bbee  

ssoollvveedd  TThhrroouugghhoouutt,,  tthhee  ddaattaa  aanndd  mmooddeell  ppaarraammeetteerr  vveeccttoorrss  aarree  rreellaatteedd  vviiaa  aa  nnoonn--lliinneeaarr  rreessppoonnssee  ffuunnccttiioonn,,  

wwhhiicchh  tteellllss  uuss  hhooww  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  ssyynntthheettiicc  ddaattaa  ffrroomm  tthhee  ggiivveenn  mmooddeell..  TThhee  oovveerraallll  ggooaall  ooff  tthhee  iinnvveerrssiioonn  iiss  

tthheenn  ttoo  mmiinniimmiizzee  tthhee  ddeevviiaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  mmeeaassuurreedd  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ddaattaa,,  wwhhaatt  mmaayy  bbee  ddeessccrriibbeedd  aass  tthhee  

''oobbjjeeccttiivvee  ffuunnccttiioonn..''  TToo  ddeerriivvee  aann  iitteerraattiivvee  iinnvveerrssiioonn  sscchheemmee,,  tthhee  rreessppoonnssee  ffuunnccttiioonn  iiss  lliinneeaarriizzeedd  aabboouutt  aa  
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ssttaarrttiinngg  mmooddeell  ((iinniittiiaall  gguueessss))  bbyy  eexxppaannddiinngg  iitt  iinnttoo  aa  TTaayylloorr''ss  sseerriieess  aapppprrooxxiimmaattiioonn  aanndd  iiggnnoorriinngg  tthhee  hhiigghheerr  

tteerrmmss..  TThhiiss  iiss  tthhee  ccllaassssiiccaall  ''GGaauussssNNeewwttoonn''  ssoolluuttiioonn  ((MMaarrqqaarrddtt,,  11996633;;  LLiinneess  aanndd  TTrreeiitteell,,  11998844;;  WWeebbrriinngg11998855))  

wwhhiicchh  ccaann  bbee  aapppplliieedd  ssuucccceessssiivveellyy  ttoo  iimmpprroovvee  ((rreeffiinnee))  tthhee  iinniittiiaall  mmooddeell  uunnttiill  aann  ooppttiimmaall  mmooddeell  uuppddaattee  iiss  

oobbttaaiinneedd  iinn  aann  aapppprroopprriiaattee  lleeaasstt--ssqquuaarreess  ffaasshhiioonn..  TThhee  pprroocceessss  iitteerraatteess  uunnttiill  aa  ggiivveenn  ccoonnvveerrggeennccee  ccrriitteerriioonn  oorr  aa  

mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  iitteerraattiioonnss  iiss  rreeaacchheedd..  TToo  ddeetteerrmmiinnee  hhooww  wweellll  tthhee  mmooddeell  ffiittss  tthhee  mmeeaassuurreedd  ddaattaa,,  tthhee  uussuuaall  

wweeiigghhtteedd  lleeaasstt--ssqquuaarreess  ccrriitteerriioonn  ((CChhii22  oorr  rroooott  mmeeaann--ssqquuaarree  ((RRMMSS))  mmiissffiitt))  iiss  uusseedd,,  aatttteemmppttiinngg  ggeenneerraallllyy  aatt  

mmiinniimmiizziinngg  tthhee  ffaammiilliiaarr  eessttiimmaattee..  

TThhiiss  ffuullll  nnoonn--lliinneeaarr  lleeaasstt--ssqquuaarreess  ooppttiimmiizzaattiioonn  aallggoorriitthhmmss,,  lliikkee  llaayyeerreedd--eeaarrtthh  iinnvveerrssiioonn  sscchheemmeess,,  ttrryy  

ttoo  ssoollvvee  aann  oovveerr--ddeetteerrmmiinneedd  ggeeoopphhyyssiiccaall  iinnvveerrssee  pprroobblleemm  ((ii..ee..  wwhheenn  mmooddeell  ppaarraammeetteerrss  aarree  ffaarr  lleessss  tthhaann  

ccoolllleecctteedd  ddaattaa  ppooiinnttss)),,  aanndd  hheennccee  rreeqquuiirreess  aa  ssttaarrttiinngg  mmooddeell  wwhhiicchh  hhaass  tthhee  ddeessiirreedd  ((nnoott  mmoorree))  nnuummbbeerr  ooff  llaayyeerrss..  

IItt  mmooddiiffiieess  ((aaddjjuussttss))  tthhee  llaayyeerr  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  aanndd  tthhiicckknneesssseess  iinn  tthhee  ssttaarrttiinngg  mmooddeell  iitteerraattiivveellyy  ttoo  bbeesstt  ffiitt  tthhee  

ddaattaa  aatt  ssoommee  ttoolleerraannccee,,  aalllloowwiinngg  iinnccoorrppoorraattiinngg  aa--pprriioorrii  iinnffoorrmmaattiioonn  ttoo  ccoonnssttrraaiinn  tthhee  ssoolluuttiioonn  aa  bbiitt  ((MMaarrqquuaarrddtt,,  

11996633))..  TThhee  LLaayyeerreedd--eeaarrtthh  iinnvveerrssiioonn  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  ffoorr  RRTTPP  ddaattaa  iinn  ffrreeqquueennccyy--ddoommaaiinn..  

    

AA––PPrriioorr  IInnffoorrmmaattiioonn  aanndd  GGeeoollooggiicc  SSeettttiinngg    

WWeesstt--ooff--EEddffuu  rreeggiioonn  iiss  llooccaatteedd  aatt  tthhee  ssoouutthheerrnn  EEggyyppttiiaann  wweesstteerrnn  ddeesseerrtt  bbeettwweeeenn  llaattiittuuddeess  2244°°1133''  1144""  

aanndd  2266°°  0011''  0022""  NN,,  aanndd  lloonnggiittuuddeess  3311°°  0066''  0000""  aanndd  3322°°  4422''  4433""  EE  ((FFiigguurree  11))..  IItt  iiss  ssttrreettcchheedd  aalloonngg  tthhee  wweesstteerrnn  

bbllaannkk  ooff  LLaakkee  NNaasssseerr  aanndd  NNiillee  RRiivveerr,,  aanndd  bboouunnddeedd  ffrroomm  tthhee  wweesstt  bbyy  SSiinn  EEll--KKaaddddaabb  ppllaatteeaauu..  TThhee  rreeggiioonnaall  

ttooppooggrraapphhyy  iiss  uunneevveenn,,  eelleevvaattiioonn  ddiiffffeerreenncceess  rraannggeedd  bbeettwweeeenn  229988  aanndd  550088  mm  aabboovvee  sseeaa  lleevveell  ((FFiigguurree  22aa))..  

GGeeoollooggiiccaallllyy,,  WWeesstt--ooff--EEddffuu  rreeggiioonn  iiss  ssiittuuaatteedd  wwiitthhiinn  tthhee  AAffrriiccaann  PPllaattffoorrmm  wwiitthh  iittss  PPrreeccaammbbrriiaann  ffoollddeedd  

bbaasseemmeenntt,,  aanndd  hheennccee  iittss  tteeccttoonniicc  ffrraammeewwoorrkk  iiss  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  LLaasstt  AAffrriiccaann  OOrrooggeenniicc  bbeelltt  ((SSaaiidd,,  11996622;;  AAbbdd  EEll--

RRaazziikk  aanndd  RRaazzaavvaalliiaaeevv,,  11997722))..  TThhee  NNiillee  vvaalllleeyy  aatt  ssuucchh  aa  rreeggiioonn  iiss  mmaaiinnllyy  ccoonnttrroolllleedd  bbyy  wwrreenncchh  ffaauullttss  tthhaatt  aarree  

ggeenneerraallllyy  ppaarraalllleell  eeiitthheerr  ttoo  tthhee  GGuullff--ooff--SSuueezz  oorr  GGuullff--ooff--AAqqaabbaa  ddiirreeccttiioonnss  ((YYoouusssseeff,,  11996688))..  TThhee  rreeggiioonn  hhaass  

bbeeeenn  aaffffeecctteedd  bbyy  tthhee  ssaammee  ssttrruuccttuurraall  ddeeffoorrmmaattiioonn  pprroocceesssseess  tthhaatt  ggeenneerraatteedd  tthhee  NNiillee  VVaalllleeyy  aanndd  sshhaappeedd  tthhee  

KKoomm  OOmmbboo  bbaassiinn  llooccaatteedd  wweesstt  ooff  tthhee  NNiillee  RRiivveerr  ((KKoocchh  eett..  aall..,,  22001122))..  SSttrruuccttuurraallllyy,,  iitt  rreepprreesseennttss  aa  rreellaattiivveellyy  

llaarrggee  bbaassiinn  ((wweesstteerrnn  eexxtteennssiioonn  ooff  tthhee  KKoomm  OOmmbboo  bbaassiinn)),,  ccoonnssiissttiinngg  ooff  aa  sseerriieess  ooff  uunnccoonnnneecctteedd  ddeepprreessssiioonnss  

((AAttttiiaa,,  11995544;;  SSaaiidd,,  11996622;;  FFAAOO,,  11996666))..  IItt  iiss  ddiisssseecctteedd  bbyy  NNNNWW––SSSSEE,,  NNWW––SSEE  aanndd  EE––WW  ggrraavviittyy  ffaauullttss  rrooootteedd  

iinn  tthhee  uunnddeerrllyyiinngg  PPrreeccaammbbrriiaann  bbaasseemmeenntt,,  ddeevveellooppiinngg  aalltteerrnnaattiinngg  hhoorrsstt––ggrraabbeenn  ssttrruuccttuurreess  ((SSaallmmaann,,  11997744))..  

  

TThhee  ggeenneerraall  ssttrraattiiggrraapphhyy  ooff  tthhee  rreeggiioonn  rraannggeess  iinn  aaggee  ffrroomm  PPrreeccaammbbrriiaann  ((ddeeeepp--sseeaatteedd  bbaasseemmeenntt  rroocckkss))  ttoo  

TTeerrttiiaarryy  ((PPaalleeoocceennee//EEoocceennee))––QQuuaatteerrnnaarryy  ((sshhaallllooww--sseeaatteedd  sseeddiimmeennttaarryy  rroocckkss))  ((FFiigguurree  22bb))..  SSeeddiimmeennttaarryy  ccoovveerr  

ccoommpprriisseess  mmaaiinnllyy  ccaarrbboonnaattee  rroocckkss  ((aalltteerrnnaattiinngg  lliimmeessttoonnee,,  mmaarrll,,  sshhaallee  wwiitthh  ssuubbssiiddiiaarryy  cchheerrtt  aanndd  ddoolloommiittee))  aanndd  

NNuubbiiaann  ssaannddssttoonnee  sseeqquueennccee  ((aalltteerrnnaattiinngg  ssaannddssttoonnee,,  sshhaallee  wwiitthh  ssuubbssiiddiiaarryy  ccllaayy))  ((IIssssaawwii,,  11998833  aanndd  IIssssaawwii  aanndd  

MMccCCaauullyy,,  11999933;;  CCeennttuurriioonn  PPeettrroolleeuumm  CCoorrpp..,,  22000077))..  RReecceennttllyy,,  ttwwoo  iimmppoorrttaanntt  pprroodduuccttiivvee  ooiill  ffiieellddss  hhaavvee  bbeeeenn  

ddiissccoovveerreedd  cclloossee  ttoo  tthhee  rreeggiioonn..  IInn  ssppiittee  ooff  tthhiiss  rreecceenntt  ddiissccoovveerryy,,  tthhee  hhyyddrroollooggiiccaall  sseettttiinngg  ooff  tthhee  rreeggiioonn  iiss  ssttiillll  

nnoott  wweellll  uunnddeerrssttoooodd,,  aanndd  tthheerreeffoorree,,  iittss  ggrroouunnddwwaatteerr  ppootteennttiiaall  rreemmaaiinnss  llaarrggeellyy  uunnkknnoowwnn  ((KKoocchh  eett..  aall..,,  22001122))..  

NNeevveerrtthheelleessss,,  ddeeeepp--sseeaatteedd  ssttrruuccttuurraall  ffaasshhiioonn  aatt  tthhee  WWeesstt--ooff--EEddffuu  rreeggiioonn  iiss  nnoott  wweellll--ddooccuummeenntteedd  dduuee  ttoo  tthhee  

rraarree  ooff  ddrriilllleedd  ssttrraattiiggrraapphhiicc--ccoonnttrrooll  wweellllss  aanndd  tthhee  llaakkee  ooff  aannyy  ootthheerr  ggeeoopphhyyssiiccaall  mmooddeellss  wwiitthhiinn  tthhee  bbaassiinn..  

TThheerreeffoorree,,  ccoonndduuccttiinngg  aa  ddeeeepp--iinnvveessttiiggaattiivvee  ppootteennttiiaall--ffiieelldd  ssuurrvveeyy,,  lliikkee  hhiigghh--rreessoolluuttiioonn  aaeerroommaaggnneettiicc,,  ccaann  hheellpp  

iimmpprroovvee  tthhee  rreessoolluuttiioonn  ooff  tthhee  ssuubbssuurrffaaccee  eeaarrtthh  mmooddeell..  

  

  

  

  

  

  

  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982315000290#b0230
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982315000290#b0010
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982315000290#b0160
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982315000290#b0060
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982315000290#b0175
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982315000290#b0110
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982315000290#b0120
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982315000290#b0120
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982315000290#b0120
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FFiigguurree  11::  GGeenneerraall  llooccaattiioonn  ooff  tthhee  WWeesstt--ooff--EEddffuu  rreeggiioonn  wwiitthhiinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  EEggyyppttiiaann  wweesstteerrnn  ddeesseerrtt..  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
FFiigguurree  22::  RReeggiioonnaall  aa))  ttooppooggrraapphhiicc  rreelliieeff  aanndd  bb))  oouuttccrrooppppeedd  ggeeoollooggyy  ((mmooddiiffiieedd  aafftteerr  CCoonnooccoo,,  11998877))  mmaappss  

ooff  tthhee  WWeesstt--ooff--EEddffuu  RReeggiioonn  wwiitthhiinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  EEggyyppttiiaann  wweesstteerrnn  ddeesseerrtt..  

  

  

  

aa)) bb)) 

 

Study Area 
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AAiirrbboorrnnee  TToottaall  MMaaggnneettiicc  IInntteennssiittyy  DDaattaa  

AA  hhiigghh--rreessoolluuttiioonn  aaiirrbboorrnnee  mmaaggnneettiicc  ssuurrvveeyy  wwaass  ccoonndduucctteedd  aatt  tthhee  WWeesstt--ooff--EEddffuu  rreeggiioonn,,  ssoouutthheerrnn  

EEggyyppttiiaann  wweesstteerrnn  ddeesseerrtt,,  bbyy  tthhee  AAiirrbboorrnnee  GGeeoopphhyyssiiccss  DDeeppaarrttmmeenntt,,  EExxpplloorraattiioonn  DDiivviissiioonn,,  NNuucclleeaarr  MMaatteerriiaallss  

AAuutthhoorriittyy  ((NNMMAA))  ooff  EEggyypptt  bbeettwweeeenn  OOccttoobbeerr  aanndd  NNoovveemmbbeerr,,  22001111..  TThhee  uusseedd  aaiirrccrraafftt  wwaass  tthhee  ttwwiinn--eennggiinnee  

ttuurrbboopprroopp  KKiinngg  AAiirr  BB220000SSEE  cciivviill  aaiirrccrraafftt  ((BBeeeecchhccrraafftt  CCoorrpp..,,  UUSSAA))  wwhhiicchh  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ccoommppuutteerr--bbaasseedd  

mmuullttii--sseennssoorr  aaiirrbboorrnnee  ggeeoopphhyyssiiccaall  iinnffoorrmmaattiioonn  ssyysstteemm  ((AAGGIISS)),,  iinncclluuddiinngg  ccoonnttiinnuuoouuss  rraaddaarr––bbaarroommeettrriicc  

aallttiimmeetteerr,,  vviiddeeoo  ccaammeerraa  aanndd  GGPPSS  nnaavviiggaattiioonn  rreeccoorrddiinngg  ssyysstteemm..  TThhee  aaeerroommaaggnneettiicc  ddaattaa  wweerree  ccoolllleecctteedd  uussiinngg  

tthhee  MMMMSS––44  aaiirrbboorrnnee  cceessiiuumm  mmaaggnneettoommeetteerr  ((SScciinnttrreexx  IInncc..,,  UUSSAA))  wwiitthh  aann  iinn--fflliigghhtt  eeffffeeccttiivvee  rreeccoorrddiinngg  

rreessoolluuttiioonn  ooff  aabboouutt  00..000011  nnTT  aanndd  ssaammpplliinngg  rraattee  ooff  aabboouutt  00..11  sseecc..  ((eeqquuiivvaalleenntt  ttoo  aabboouutt  77..00  ssuurrvveeyyeedd  mmeetteerrss))  aatt  

aa  mmeeaann  tteerrrraaiinn  cclleeaarraannccee  ooff  aabboouutt  110000  mm..  TThhee  ssuurrvveeyy  ppaatttteerrnn  ffoorrmmeedd  aallmmoosstt  aa  rreeccttaannggllee  ooff  aann  aarreeaa  ooff  99,,886600  

kkmm22..  TThhee  fflliigghhtt--lliinneess  wweerree  oorriieenntteedd  iinn  NNEE––SSWW  ddiirreeccttiioonn  aatt  44  kkmm  ssppaacciinngg,,  wwhhiillee  tthhee  ttiiee--lliinneess  wweerree  oorriieenntteedd  iinn  

NNWW––SSEE  ddiirreeccttiioonn  uussiinngg  1100  kkmm  ssppaacciinngg  ttoo  mmeeeett  tthhee  pprree--ddeeffiinneedd  mmaaiinn  ggeeoollooggiiccaall  ssttrriikkee  ooff  tthhee  ssttuuddyy  aarreeaa..  TThhee  

SSMM––44  SSmmaarrttMMaagg  cceessiiuumm  mmaaggnneettoommeetteerr  ((SScciinnttrreexx  IInncc..,,  UUSSAA))  wwaass  sseettuupp  wwiitthhiinn  tthhee  ssuurrvveeyy  aarreeaa  aanndd  uusseedd  aass  aa  

ffiixxeedd  bbaassee--ssttaattiioonn  ffoorr  ddiiggiittaallllyy  mmoonniittoorriinngg  aanndd  rreeccoorrddiinngg  tthhee  ggeeoommaaggnneettiicc  ddiiuurrnnaall  aanndd  ootthheerr  ttiimmee--vvaarryyiinngg  

ffiieellddss  wwiitthh  aa  ggrroouunndd  eeffffeeccttiivvee  rreeccoorrddiinngg  rreessoolluuttiioonn  ooff  aabboouutt  00..0011  nnTT  aanndd  ssaammpplliinngg  rraattee  ooff  aabboouutt  00..11  sseecc..  TThhee  

bbaassee--ssttaattiioonn  llooccaattiioonn  wwaass  cchhoosseenn  ttoo  bbee  ffrreeee  ooff  ggeeoommaaggnneettiicc  nnooiissee,,  aawwaayy  ffrroomm  llaarrggee--ssccaallee  sstteeeell  oobbjjeeccttss,,  

vveehhiicclleess  aanndd  eelleeccttrriiccaall  ppoowweerr  lliinneess,,  wwhhiicchh  ccoouulldd  iinntteerrffeerree  wwiitthh  rreeccoorrddiinngg  ooff  tthhee  ddiiuurrnnaall  vvaarriiaattiioonnss..  

AAddddiittiioonnaallllyy,,  iittss  llooccaattiioonn  hhaadd  aa  rreellaattiivveellyy  llooww  aanndd  ccoonnssttaanntt  ggeeoommaaggnneettiicc  ffiieelldd  ggrraaddiieenntt..    

  

TThhee  pprreesseenntt  22DD  ffoorrwwaarrdd  mmooddeelliinngg  ttrriiaallss  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  uussiinngg  GGMM––SSYYSS––22//33DD  ccooddee  ((NNoorrtthhwweesstt  

GGeeoopphhyyssiiccaall  AAssssoocciiaatteess,,  IInncc..,,  UUSSAA))  wwiitthhiinn  tthhee  OOaassiiss  MMoonnttaajj  ssooffttwwaarree  ((GGeeoossoofftt  IInncc..,,  CCaannaaddaa))..  IIttss  ffoorrwwaarrdd  

mmooddeelliinngg  ccoommppuuttaattiioonnss  aarree  bbaasseedd  oonn  TTaallwwaannii''ss  aallggoorriitthhmm  ((TTaallwwaannii  eett..  aall..,,  11995599;;  TTaallwwaannii  aanndd  HHeeiirrttzzlleerr,,  11996644;;  

WWoonn  aanndd  BBeevviiss,,  11998877))..  

  
DDaattaa  RReedduuccttiioonn    

TThhee  ddiiggiittaall  bbaassee--ssttaattiioonn  ddaattaa  ffrroomm  tthhee  ccoonnttiinnuuoouuss  mmoonniittoorriinngg  wwaass  rroouuttiinneellyy  uusseedd  iinn  ccoorrrreeccttiinngg  tthhee  

aaccqquuiirreedd  aaiirrbboorrnnee  TToottaall  mmaaggnneettiicc  iinntteennssiittyy  ((TTMMII))  FFiieelldd  ddaattaa..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  ddaattaa  wweerree  ccoorrrreecctteedd  ffoorr  tthhee  

iinntteerrnnaattiioonnaall  ((gglloobbaall))  ggeeoommaaggnneettiicc  rreeffeerreennccee  ffiieelldd  ((IIGGRRFF))  aanndd  ootthheerr  ssppaaccee--ddeeppeennddeenntt  eeffffeeccttss..  TThhee  ccoorrrreecctteedd  

TTMMII  ddaattaa  ooff  tthhee  wwhhoollee  rreeggiioonn  wweerree  llaatteerr  ppllootttteedd  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  ccoolloorreedd  ccoonnttoouurr  mmaappss  ((FFiigguurree  33aa))  wwhhiicchh  

ffaacciilliittaatteess  iittss  vviissuuaalliizzaattiioonn..  RReedduucciinngg  tthhee  ddaattaa  ttoo  tthhee  nnoorrtthh--mmaaggnneettiicc  ppoollee,,  iinnvveerrttiinngg  tthhee  oobbsseerrvveedd  ddaattaa,,  

ffiilltteerriinngg  aanndd  hhiigghheerr--oorrddeerr  ddeerriivvaattiivvee  tteecchhnniiqquueess  ooff  tthhee  ddaattaa  ccaann  bbee  eeaassiillyy  aapppplliieedd..  

  

DDaattaa  TTrreeaattmmeenntt  aanndd  QQuuaalliittaattiivvee//SSeemmii--qquuaalliittaattiivvee  AAnnaallyyssiiss  

UUssiinngg  tthhee  ccoonnttiinnuuoouuss  ssppeeccttrraall  aannaallyyssiiss  ((FFoouurriieerr  ttrraannssffoorrmm))  tteecchhnniiqquuee,,  tthhee  ccoorrrreecctteedd  TTMMII  ddaattaa  wweerree  

rreedduucceedd--ttoo--tthhee--nnoorrtthh  mmaaggnneettiicc  ppoollee  ((RRTTPP)),,  wwhheerree  tthhee  mmeeaassuurreedd  ggeeoommaaggnneettiicc  ffiieelldd  ccaann  bbee  mmiiggrraatteedd  ffrroomm  tthhee  

mmeeaassuurreedd  iinncclliinnaattiioonn  aanndd  ddeecclliinnaattiioonn  ttoo  wwhhaatt  tthhee  ffiieelldd  wwoouulldd  llooookk  lliikkee  aatt  tthhee  nnoorrtthh--mmaaggnneettiicc  ppoollee  ((ii..ee..,,  aatt  aann  

iinncclliinnaattiioonn  ooff  9900oo  aanndd  aa  ddeecclliinnaattiioonn  ooff  00oo))  ((BBaarraannoovv  aanndd  NNaauuddyy  11996644;;  BBhhaattttaacchhaarryyyyaa  11996655  aanndd  11996677))..  TThhee  

RRTTPP  ffiieelldd  ccaann  tthheenn  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  ssoouurrccee  ggeeoommeettrryy  aanndd//oorr  mmaaggnneettiicc  pprrooppeerrttiieess..  GGeenneerraallllyy,,  tthhee  oobbttaaiinneedd  TTMMII  

ccoonnttoouurrss  aatt  tthhee  ssttuuddyy  aarreeaa  ((FFiigguurree  33aa))  aarree  ccoommpplleexx  iinn  nnaattuurree..  MMuullttiippllee  eelloonnggaatteedd,,  sshhoorrtt--wwaavveelleennggtthh,,  

mmooddeerraattee//hhiigghh  aammpplliittuuddee,,  NNWW––SSEE  aanndd  NNEE––SSWW  ssttrriikkiinngg  aaeerroommaaggnneettiicc  hhiigghhss  wweerree  eennccoouunntteerreedd  wwiitthh  sseevveerraall  

ssmmaallll--ssccaallee  mmaaggnneettiicc  lloowwss  iinn  bbeettwweeeenn..  TThhiiss  ccaann  bbee  ggeeoollooggiiccaallllyy  ttrraannssllaatteedd  aass  aa  sseerriieess  ooff  uunnccoonnnneecctteedd  

PPrreeccaammbbrriiaann  bbaasseemmeenntt  sswweellllss  aanndd  ttrroouugghhss  ddiisssseecctteedd  bbyy  NNWW––SSEE  aanndd  NNEE––SSWW  rrooootteedd  ggrraavviittyy  ffaauullttss  wwiitthhiinn  ssuucchh  

uunndduullaattiioonnss,,  ddeevveellooppiinngg  aalltteerrnnaattiinngg  hhoorrsstt––ggrraabbeenn  ssttrruuccttuurreess..  SSiinnccee  tthhee  ssttuuddyy  aarreeaa  iiss  llooccaatteedd  iinn  tthhee  nnoorrtthheerrnn  

hheemmiisspphheerree  ooff  mmiidd--  ttoo  llooww--llaattiittuuddee,,  tthhee  oobbttaaiinneedd  RRTTPP  aannoommaalliieess  ((FFiigguurree  33bb))  wweerree  sshhiifftteedd  nnoorrtthhwwaarrddss,,  wwiitthh  

tthhee  ssaammee  ggeenneerraall  ttrreenndd,,  bbuutt  wwiitthh  cclleeaarr  sshhaappeess  aanndd  wweellll--sseeppaarraattiioonn  ffrroomm  tthheeiirr  bbaacckkggrroouunndd..  TThheeiirr  oovveerraallll  

aammpplliittuuddeess  wweerree  oobbvviioouussllyy  iinnccrreeaasseedd..  AAfftteerrwwaarrddss,,  tthhee  sseeppaarraattiioonn  ooff  bbootthh  tthhee  rreeggiioonnaall  ((dduuee  ttoo  sshhaallllooww--sseeaatteedd  

sseeddiimmeennttaarryy  rroocckkss  aanndd  ssttrruuccttuurreess))  aanndd  rreessiidduuaall  ((dduuee  ttoo  ddeeeepp--sseeaatteedd  bbaasseemmeenntt  rroocckkss  aanndd  ssttrruuccttuurreess))  ffiieellddss  wwaass  

ppeerrffoorrmmeedd  uussiinngg  tthhee  ppoowweerr  ssppeeccttrraall  aannaallyyssiiss  ooff  tthhee  RRTTPP  ddaattaa  ((FFiigguurree  55))..  TThhee  ddeepptthh--ttoo--tthhee--ttoopp  ooff  ddeeeepp  aanndd  

sshhaallllooww  mmaaggnneettiicc  ssoouurrcceess  ccaann  ssttaattiiccaallllyy  bbee  aapppprrooxxiimmaatteedd  aass  rreeggiioonnaall  aanndd  rreessiidduuaall  ggeeoommaaggnneettiicc  ffiieelldd  iinntteennssiittyy  

ssuurrffaacceess  ((FFiigguurree  44aa  aanndd  44bb))..      
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FFiigguurree  33::  OObbsseerrvveedd  aaiirrbboorrnnee  aa))  TTMMII  aanndd  bb))  RRTTPP  ccoonnttoouurr  mmaappss  aatt  tthhee  WWeesstt--ooff--EEddffuu  RReeggiioonn  wwiitthhiinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  

EEggyyppttiiaann  wweesstteerrnn  ddeesseerrtt..  

  

TToo  ccaallccuullaattee  tthhee  ddeepptthh--ttoo--tthhee--bbaasseemmeenntt,,  tthhee  ssoouurrccee  ppaarraammeetteerr  iimmaaggiinngg  ((SSPPII))  ((TThhuurrssttoonn  aanndd  SSmmiitthh,,  

11999977))  ((FFiigguurree  66aa)),,  aannaallyyttiiccaall  ssiiggnnaall  ((AASS))  mmeetthhooddss  ((RRoosseett  eett..  aall..,,  11999922  aanndd  MMaaccllooeedd..,,  11999933))  ((FFiigguurree  66bb))  aanndd  

33DD  EEuulleerr  ddeeccoonnvvoolluuttiioonn  mmeetthhoodd  ((TThhoommppssoonn,,  11998822  aanndd  RReeiidd,,  11999900))  ((FFiigguurree  77))  wweerree  aapppplliieedd  oonn  tthhee  oobbttaaiinneedd  

RRTTPP  ddaattaa..  TThhee  EEuulleerr  ddeeccoonnvvoolluuttiioonn  mmeetthhoodd  iiss  iinnsseennssiittiivvee  ttoo  tthhee  ssmmaallll--ssccaallee  ppaalleeoommaaggnneettiicc  rreemmaanneennccee  

iinntteennssiittyy  aanndd//oorr  oorriieennttaattiioonn  ((iinncclliinnaattiioonn  aanndd  ddeecclliinnaattiioonn  aanngglleess))..  FFoorr  tthhee  pprreesseenntt  ddeeccoonnvvoolluuttiioonn  ttrryyoouutt,,  

ssttrruuccttuurraall  iinnddeexx  ooff  00..00,,  wwiitthhiinn  aa  ssuuiittaabbllee  wwiinnddooww  ssiizzee  ooff  aabboouutt  55  ccoorrrreessppoonnddiinngg  ttoo  55  kkmm  aanndd  wwiitthh  aa  ddeepptthh  

uunncceerrttaaiinnttyy  ((ttoolleerraannccee))  ooff  aabboouutt  1155%%,,  wwaass  ccrriittiiccaallllyy  tteesstteedd  aanndd  yyiieelldd  aaccccuurraattee  aanndd  vvaalliidd  ddeepptthh  ssoolluuttiioonnss,,  wwhheerree  

tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  cclluusstteerriinngg  ooff  ssoolluuttiioonnss  aalloonngg  tthhee  rriimmss  ooff  tthhee  aannoommaalliieess  iiss  aa  ggoooodd  iilllluussttrraattiioonn  ooff  tthhee  
ffuunnccttiioonniinngg  ooff  tthhee  iinnddeexx  vvaalluuee  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  llooccaattiioonn,,  bboouunnddaarryy  aanndd  cceennttrraall  ddeepptthh  ffoorr  eeaacchh  aannoommaallyy  ((FFiigguurree  77))..  

TThhee  oobbttaaiinneedd  ddeepptthh  vvaalluueess  ooff  tthhee  eennccoouunntteerreedd  mmaaggnneettiicc  ssoouurrcceess  wweerree  rraannggeedd  bbeettwweeeenn  00..99  aanndd  44..5555  kkmm..  
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FFiigguurree  44::  EEssttiimmaatteedd  aaiirrbboorrnnee  aa))  rreeggiioonnaall  aanndd  bb))  rreessiidduuaall  ggeeoommaaggnneettiicc  ffiieelldd  iinntteennssiittyy  ccoonnttoouurr  mmaappss  aatt  tthhee  WWeesstt--

ooff--EEddffuu  RReeggiioonn  wwiitthhiinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  EEggyyppttiiaann  wweesstteerrnn  ddeesseerrtt..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  
  
  

FFiigguurree  55::  PPoowweerr  ssppeeccttrraa  ooff  tthhee  RRTTPP  ddaattaa  sshhoowwiinngg  tthhee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  aavveerraaggeedd  ddeepptthhss  ttoo  tthhee  mmaaggnneettiicc  aannoommaallyy  

ssoouurrccee((ss))  aatt  tthhee  WWeesstt--ooff--EEddffuu  RReeggiioonn  wwiitthhiinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  EEggyyppttiiaann  wweesstteerrnn  ddeesseerrtt..  
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FFiigguurree  66::  CCaallccuullaatteedd ddeepptthh--ttoo--tthhee--bbaasseemmeenntt  aannoommaallyy  ccoonnttoouurr  mmaappss  ffrroomm  tthhee  oobbttaaiinneedd  RRTTPP  ddaattaa  uussiinngg  bbootthh  aa))  

aannaallyyttiiccaall  ssiiggnnaall  aanndd  bb))  ssoouurrccee  ppaarraammeetteerr  iimmaaggiinngg  tteecchhnniiqquueess  aatt  tthhee  WWeesstt--ooff--EEddffuu  RReeggiioonn  wwiitthhiinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  

EEggyyppttiiaann  wweesstteerrnn  ddeesseerrtt..  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

FFiigguurree  77::  SSttaannddaarrdd  EEuulleerr  DDeepptthh  ssoolluuttiioonn  ooff  SSttrruuccttuurraall  IInnddeexx  SSII  ==  00..00,,  ddeepptthh  uunncceerrttaaiinnttyy  ddzz::  1155%%oovveerr  tthhee  

oobbttaaiinneedd  RRTTPP  ggeeoommaaggnneettiicc  ffiieelldd  iinntteennssiittyy  ccoonnttoouurr  aatt  tthhee  WWeesstt--ooff--EEddffuu  RReeggiioonn  wwiitthhiinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  EEggyyppttiiaann  

wweesstteerrnn  ddeesseerrtt..  TThhee  eessttiimmaattee  ssoolluuttiioonnss  aarree  ggiivveenn  aass  ccoolloorreedd  cciirrcclleess..  

  

  

aa)) bb)) 
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TTwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  ((22DD))  DDaattaa  IInnvveerrssiioonn    

TThhee  ttwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  ((22DD))  iinnvveerrssee  mmooddeelliinngg  ttrraaiillss  wweerree  ttyyppiiccaallllyy  ppeerrffoorrmmeedd  aalloonngg  tthhrreeee  lloonngg  RRTTPP  ttrraavveerrsseess  

AA––AA'',,  BB––BB''  aanndd  CC––CC''  rruunnnniinngg  iinn  NNEE––SSWW  ddiirreeccttiioonn,,  aass  wweellll  aass  oonnee  sshhoorrtt  ttrraavveerrssee  DD––DD''  rruunnnniinngg  iinn  NNWW––SSEE  

ddiirreeccttiioonn  ((FFiigguurree  88))..  TThheeyy  aarree  aallmmoosstt  ppaassssiinngg  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ttwwoo  aavvaaiillaabbllee  ddrriilllleedd  ssttrraattiiggrraapphhiicc--ccoonnttrrooll  wweellllss  

''WWKKOO--11XX''  aanndd  ''WWKKOO--33XX''  ((EERREEXX,,  22000066  aanndd  RRIISSCC,,  22000077))..  TThhee  pprreesseenntt  iinnvveerrssiioonn  ttrriiaallss  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  

iinntteerraaccttiivveellyy  uussiinngg  GGMM––SSYYSS––22//33DD  ccooddee  ((NNoorrtthhwweesstt  GGeeoopphhyyssiiccaall  AAssssoocciiaatteess,,  IInncc..,,  UUSSAA))  wwiitthhiinn  tthhee  OOaassiiss  

MMoonnttaajj  ssooffttwwaarree  ((GGeeoossoofftt  IInncc..,,  CCaannaaddaa))..  TThhee  iinnvveerrssiioonn  aallggoorriitthhmm  uusseess  aa  22DD  ffllaatt  llaayyeerreedd--eeaarrtthh  mmooddeell  ffoorr  

ggeeoommaaggnneettiicc  rreessppoonnssee  ccaallccuullaattiioonnss..  EEaacchh  ssttrruuccttuurraall  uunniitt  oorr  bblloocckk  wwiitthhiinn  tthhee  mmooddeell  eexxtteennddss  ttoo  pplluuss  aanndd  mmiinnuuss  

iinnffiinniittyy  iinn  tthhee  xx//yy--ddiirreeccttiioonn  ttoo  aavvooiidd  aannyy  aarrttiiffiicciiaall  llaatteerraall  mmaaggnneettiicc  eeffffeeccttss,,  iiff  pprreesseenntt..  IInn  tthhee  aabbsseennccee  ooff  tthhee  

ssmmaallll--ssccaallee  ppaalleeoommaaggnneettiicc  rreemmaanneennccee  iinntteennssiittyy  aanndd//oorr  oorriieennttaattiioonn  ((iinncclliinnaattiioonn  aanndd  ddeecclliinnaattiioonn  aanngglleess))  

iinnffoorrmmaattiioonn,,  tthhee  nnaattuurraall  rreemmaanneenntt  mmaaggnneettiizzaattiioonn  wwaass  aassssuummeedd  ttoo  bbee  nneegglliiggiibbllee,,  aanndd  iinndduucceedd  mmaaggnneettiizzaattiioonn  

wwaass  aassssuummeedd  tthhee  mmaaiinn  ffoorr  aallll  tthhee  mmooddeelleedd  ssttrruuccttuurraall  uunniitt  oorr  bblloocckk  ((NNGGAA,,  22000044))..  

WWiitthh  aa  mmaannuuaallllyy  iitteerraatteedd  pprroocceedduurree,,  eeaacchh  ssttrruuccttuurraall  uunniitt  oorr  bblloocckk  wweerree  ssuubbjjeecctteedd  ttoo  aaddjjuussttaabbllee  

rreesshhaappiinngg  aanndd//oorr  mmaaggnneettiicc  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  uuppddaattee..  SSuubbsseeqquueennttllyy,,  tthhee  oovveerraallll  ccaallccuullaatteedd  ((ssyynntthheettiicc))  ggeeoommaaggnneettiicc  

rreessppoonnssee  ooff  tthhee  mmooddeelleedd  ttwwoo--llaayyeerreedd  mmaaggnneettiicc  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ssttrruuccttuurreess,,  bbeellooww  eeaacchh  ttrraavveerrssee,,  iiss  ssttaattiissttiiccaallllyy  

ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  oobbsseerrvveedd  ((mmeeaassuurreedd))  ggeeoommaaggnneettiicc  rreessppoonnssee  ttoo  ssaattiissffyy  aa  cceerrttaaiinn  RRMMSS  ddaattaa  mmiissffiitt..  NNoottaabbllyy,,  tthhee  

ssttaarrttiinngg  mmooddeellss  ffoorr  aallll  iinnvveerrssiioonn  ttrraaiillss  wweerree  iinniittiiaallllyy  bbuuiilltt--uupp  uussiinngg  aa--pprriioorrii  iinnffoorrmmaattiioonn  ggaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  

pprreevviioouussllyy--mmeennttiioonneedd  ssttaannddaarrdd  qquuaalliittaattiivvee  aanndd  sseemmii--qquuaalliittaattiivvee  iinntteerrpprreettaattiioonn  rreessuullttss  ((RRTTPP,,  rreeggiioonnaall  aanndd  

rreessiidduuaall  ffiieelldd  iinntteennssiittyy  ccoonnttoouurr  mmaappss,,  aanndd  tthhee  rroouugghh  ddeepptthh--ttoo--tthhee--bbaasseemmeenntt  ddiissttrriibbuuttiioonn  mmaappss)),,  aass  wweellll  aass  ffrroomm  

tthhee  aavvaaiillaabbllee  ggeeoollooggiiccaallllyy  rreeaassoonnaabbllee  iinnffoorrmmaattiioonn  ddeerriivveedd  ffrroomm  tthhee  ttwwoo  ddrriilllleedd  ssttrraattiiggrraapphhiicc--ccoonnttrrooll  wweellllss  

‘‘WWKKOO--11XX''  aanndd  ''WWKKOO--33XX''..  

TThhee  ccaallccuullaatteedd  rreessppoonnsseess  ffiitt  tthhee  oobbsseerrvveedd  ggeeoommaaggnneettiicc  ddaattaa,,  aalloonngg  tthhee  ttrraavveerrsseess  AA––AA'',,  BB––BB'',,  CC––CC''  

aanndd  DD––DD'',,  bbeetttteerr  tthhaann  33..669988,,  11..773388,,  22..991133  aanndd  11..006666  RRMMSS%%,,  rreessppeeccttiivveellyy..  TThhee  eennccoouunntteerreedd  sshhaallllooww--sseeaatteedd  

sseeddiimmeennttaarryy  ccoovveerr  sshhoowweedd  aann  aavveerraaggeedd  mmaaggnneettiicc  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ooff  aabboouutt  00..0000003388  SSII,,  wwhhiillee  tthhee  ddeeeepp--sseeaatteedd  

bbaasseemmeenntt  ccoommpplleexx  sshhoowweedd  uupp  wwiitthh  aa  bbaassiicc  nnaattuurree  ooff  aann  aavveerraaggeedd  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ooff  aabboouutt  00..008899  SSII..  AAnn  aavveerraaggee  

ssuusscceeppttiibbiilliittyy  vvaalluuee  ffoorr  bbaasseemmeenntt  ssuurrffaaccee  ccoouulldd  nnoott  ffiitt  wweellll  bbeettwweeeenn  oobbsseerrvveedd  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ccuurrvveess  wwhhiicchh  

iimmpplliieess  tthhaatt  tthheerree  mmiigghhtt  bbee  llaatteerraall  vvaarriiaattiioonn  iinn  bbaasseemmeenntt  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ccoonnsseeqquueennttllyy  ssoommee  bbooddiieess  wwiitthh  vvaarriieedd  

ssuusscceeppttiibbiilliittyy  vvaalluueess  aarree  iinnttrruuddeedd  ttoo  tthhee  bbaasseemmeenntt  llaayyeerr  iinn  22DD  pprrooffiilleess  AA--AA'',,  BB--BB''  aanndd  DD--DD''  ssoo  tthhaatt  bbeetttteerr  ffiitt  iiss  

oobbttaaiinneedd  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

FFiigguurree  88::  LLooccaattiioonnss  ooff  tthhee  ttrraavveerrsseess  uusseedd  ffoorr  tthhee  pprreesseenntt  22DD  mmooddeelllliinngg  aanndd  tthhee  aavvaaiillaabbllee  ttwwoo  ddrriilllleedd  

ssttrraattiiggrraapphhiicc--ccoonnttrrooll  wweellllss  ‘‘WWKKOO--11XX''  aanndd  ‘‘WWKKOO--33XX'',,  wwhhiicchh  wweerree  uusseedd  wwiisseellyy  ttoo  ccoorrrreellaattee  tthhee  iinntteerraaccttiivvee  

iinnvveerrssiioonn  rreessuullttss,,  llaaiidd  oovveerr  tthhee  RRTTPP  ccoonnttoouurr  mmaapp  ooff  tthhee  WWeesstt--ooff--EEddffuu  RReeggiioonn  wwiitthhiinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  EEggyyppttiiaann  

wweesstteerrnn  ddeesseerrtt..  
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FFiigguurree  99::  TThhee  22DD  iinnvveerrtteedd  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  llaayyeerreedd--eeaarrtthh  mmooddeell  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ggeeoommaaggnneettiicc  rreessppoonnssee  bbeellooww  

tthhee  lloonngg  RRTTPP  ttrraavveerrssee  AA––AA''..  LLooccaattiioonn  ooff  tthhee  aavvaaiillaabbllee  ddrriilllleedd  ssttrraattiiggrraapphhiicc--ccoonnttrrooll  wweellll  ‘‘WWKKOO--33XX'',,  wwhhiicchh  

wwaass  uusseedd  wwiisseellyy  ttoo  ccoonnssttrraaiinn  tthhee  iinntteerraaccttiivvee  iinnvveerrssiioonn  rreessuullttss,,  iiss  ddoonnaatteedd..  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  

  

  

FFiigguurree  1100::  TThhee  22DD  iinnvveerrtteedd  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  llaayyeerreedd--eeaarrtthh  mmooddeell  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ggeeoommaaggnneettiicc  rreessppoonnssee  bbeellooww  

tthhee  lloonngg  RRTTPP  ttrraavveerrssee  BB––BB''..  LLooccaattiioonn  ooff  tthhee  aavvaaiillaabbllee  ddrriilllleedd  ssttrraattiiggrraapphhiicc--ccoonnttrrooll  wweellll  ‘‘WWKKOO--11XX'',,  wwhhiicchh  

wwaass  uusseedd  wwiisseellyy  ttoo  ccoonnssttrraaiinn  tthhee  iinntteerraaccttiivvee  iinnvveerrssiioonn  rreessuullttss,,  iiss  ddoonnaatteedd..  
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FFiigguurree  1111::  TThhee  22DD  iinnvveerrtteedd  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  llaayyeerreedd--eeaarrtthh  mmooddeell  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ggeeoommaaggnneettiicc  rreessppoonnssee  bbeellooww  

tthhee  lloonngg  RRTTPP  ttrraavveerrssee  CC––CC''..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  

FFiigguurree  1122::  TThhee  22DD  iinnvveerrtteedd  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  llaayyeerreedd--eeaarrtthh  mmooddeell  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ggeeoommaaggnneettiicc  rreessppoonnssee  bbeellooww  tthhee  

sshhoorrtt  RRTTPP  ttrraavveerrssee  DD––DD''..  LLooccaattiioonn  ooff  tthhee  aavvaaiillaabbllee  ddrriilllleedd  ssttrraattiiggrraapphhiicc--ccoonnttrrooll  wweellll  ‘‘WWKKOO--33XX'',,  wwhhiicchh  wwaass  uusseedd  

wwiisseellyy  ttoo  ccoonnssttrraaiinn  tthhee  iinntteerraaccttiivvee  iinnvveerrssiioonn  rreessuullttss,,  iiss  ddoonnaatteedd..  
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TThhrreeee--ddiimmeennssiioonnaall  ((33DD))  DDaattaa  IInnvveerrssiioonn    

SSppeeccttrraall  33DD  llaayyeerreedd--eeaarrtthh  iinnvveerrssiioonn  ooff  RRTTPP  ddaattaa  uussiinngg  OOllddeennbbuurrgg''ss  sscchheemmee  ((IIEEEEEE,,  11996677;;  PPaarrkkeerr,,  

11997733;;  OOllddeennbbuurrgg,,  11997744;;  PPiillkkiinnggttoonn  aanndd  CCrroosssslleeyy,,  11998866)),,  bbaasseedd  oonn  PPaarrkkeerr''ss  ffoorrwwaarrdd  GGrreeeenn''ss  ffuunnccttiioonn  

ccaallccuullaattiioonn  ((PPaarrkkeerr,,  11997733)),,  iiss  oonnee  ooff  tthhee  qquuaannttiittaattiivvee  iinntteerrpprreettaattiioonn  tteecchhnniiqquueess  tthhaatt  ccaann  rreedduuccee  tthhee  nnoonn--

uunniiqquueenneessss  ooff  tthhee  33DD  llaayyeerreedd--eeaarrtthh  mmaaggnneettiicc  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  mmooddeell..  TThhiiss  iiss  bbeeccaauussee  iitt  sseettss  pprreessuummeedd  

sseeddiimmeennttaarryy  sseeccttiioonn––bbaasseemmeenntt  ccoommpplleexx  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ccoonnttrraasstt  ΔΔkk  ttoo  bbee  llaatteerraallllyy  ffiixxeedd  oovveerr  aann  iinnddeexx  ggrriidd  oorr  

vvooxxeell  iinn  xx––yy  tteemmppllaattee,,  ttoo  ddeetteecctt  tthhee  eeffffeecctt  ooff  tthhee  bbaasseemmeenntt  ttooppooggrraapphhyy  zz  oonn  tthhee  ggeeoommaaggnneettiicc  aannoommaallyy  ddaattaa..  

BBeeccaauussee  ccoommppuuttaattiioonnss  wwiitthhiinn  tthhee  iinnvveerrssiioonn  sscchheemmee  iinnvvoollvvee  pprriimmaarriillyy  tthhee  ssuumm  ooff  tthhee  FFoouurriieerr  ttrraannssffoorrmmss  ooff  

ppoowweerrss  ooff  tthhee  ppeerrttuurrbbiinngg  bbaasseemmeenntt  ttooppooggrraapphhyy  wwhhiicchh  ccaann  bbee  ccoommppuutteedd  vveerryy  qquuiicckkllyy,,  tthhiiss  tteecchhnniiqquuee  ccaann  eeaassiillyy  

aaccccoommmmooddaattee  llaarrggee  nnuummbbeerrss  ooff  mmooddeell  ppooiinnttss  wwiitthhoouutt  ggrreeaattllyy  ddeeccrreeaassiinngg  tthhee  nnuummeerriiccaall  ssttaabbiilliittyy  oorr  ggrreeaattllyy  

iinnccrreeaassiinngg  tthhee  ccoommppuuttaattiioonn..  TThhrroouugghhoouutt,,  tthhee  ggeeoommaaggnneettiicc  aannoommaallyy  ddaattaa  ccaann  bbee  iinnvveerrtteedd  ddiirreeccttllyy  bbyy  

mmiinniimmiizziinngg  aa  pprrooppeerrllyy  ddeessiiggnneedd  oobbjjeeccttiivvee  ffuunnccttiioonn  ooff  aa  mmiinniimmaallllyy  ssttrruuccttuurreedd  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  mmooddeell  ssuubbjjeecctt  ttoo  

ffiittttiinngg  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss..  TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ffuunnccttiioonn  hhaass  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  iinnccoorrppoorraattee  aallll  aavvaaiillaabbllee  aa--pprriioorr  iinnffoorrmmaattiioonn  

iinnttoo  tthhee  iinnvveerrssiioonn  ffrroomm  pprreevviioouuss  ggeeoollooggiiccaall  aanndd  ggeeoopphhyyssiiccaall  kknnoowwlleeddggee  aabboouutt  tthhee  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ccoonnttrraasstt  oorr  

ffrroomm  tthhee  iinntteerrpprreetteerr''ss  uunnddeerrssttaannddiinngg  aabboouutt  tthhee  ggeeoollooggiiccaall  sseettttiinngg  aanndd  iittss  rreellaattiioonn  ttoo  ssuusscceeppttiibbiilliittyy..    

UUssiinngg  GGMM––SSYYSS  33DD  iinnvveerrssiioonn  ccooddee,,  tthhee  pprreessuummeedd  sseeddiimmeennttaarryy  sseeccttiioonn––bbaasseemmeenntt  ccoommpplleexx  mmaaggnneettiicc  

ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ccoonnttrraasstt  ΔΔkk  ffoorr  sseevveerraall  iinnvveerrssiioonn  ttrriiaallss  wwaass  ggrraadduuaallllyy  sseett  bbeettwweeeenn  00..00449988  aanndd  00..00887755  SSII  aanndd  

kkeepptt  ffiixxeedd  llaatteerraallllyy  dduurriinngg  tthhee  iinnvveerrssiioonn  rruunn..  LLaatttteerr,,  tthhee  iinnvveerrtteedd  bbaasseemmeenntt  rreelliieeff  iimmaaggeess,,  ccoorrrreessppoonnddiinngg  ttoo  tthhee  

uusseedd  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ccoonnttrraassttss,,  wweerree  ccoonnssiisstteennttllyy  iinnssppeecctteedd..  TThhee  eeffffeeccttiivvee  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ccoonnttrraasstt  wwaass  ffoouunndd  vveerryy  

cclloossee  ttoo  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ccoonnttrraasstt  ooff  00..00887755  SSII,,  aanndd  ccoorrrreessppoonnddiinnggllyy  iittss  ccaallccuullaatteedd  bbaasseemmeenntt  rreelliieeff  iimmaaggee  ((FFiigguurree  

1133aa))  iiss  aann  ooppttiimmaall  tthheerreeffoorree..  TThhee  oovveerraallll  ccaallccuullaatteedd  33DD  rreessppoonnssee  ffiitt  tthhee  oobbsseerrvveedd  ggeeoommaaggnneettiicc  ddaattaa  wwiitthh  mmeeaann  

mmiissffiitt  rraannggee  ±±5500..00  nnTT  ((FFiigguurreess1133bb))..    

TThhee  iinnvveerrtteedd  ddeepptthh--ttoo--tthhee--bbaasseemmeenntt  eessttiimmaatteess  wweerree  rreelliiaabbllyy  vvaarriieedd  bbeettwweeeenn  00..1133  aanndd  22..5577  kkmm,,  ffrroomm  

tthhee  eexxiissttiinngg  aavveerraaggeedd  ggrroouunndd  ssuurrffaaccee,,  aanndd  ccoorrrreellaatteedd  wweellll  wwiitthh  tthhee  ttwwoo  aavvaaiillaabbllee  ddrriilllleedd  ssttrraattiiggrraapphhiicc--ccoonnttrrooll  

wweellllss  ‘‘WWKKOO--11XX''  aanndd  ''WWKKOO--33XX''..  TThhee  eennccoouunntteerreedd  bbaasseemmeenntt  rreelliieeff  aatt  tthhee  ssttuuddyy  aarreeaa  wwaass  sshhoowwnn  uupp  wwiitthh  ttwwoo  

mmaajjoorr  bbaassiinnaall  ssttrruuccttuurreess..  TThhee  ddeeeeppeesstt  bbaassiinn  iiss  llooccaatteedd  aatt  tthhee  ssoouutthhwweesstteerrnn  ppaarrtt  ooff  tthhee  aarreeaa,,  wwhhiillee  tthhee  rreellaattiivviittyy  

sshhaalllloowweerr  bbaassiinn  iiss  llooccaatteedd  iinn  tthhee  nnoorrtthhwweesstteerrnn––nnoorrtthh  ppaarrtt  ooff  tthhee  aarreeaa..  TThhee  mmooddeelleedd  NNWW––SSEE  aanndd  NNEE––SSWW  

ttrreennddiinngg  ffaauulltt  bblloocckkss  ssttrruuccttuurraallllyy  ccoonnttrrooll  ssuucchh  ttwwoo  bbaassiinnss..    

                            
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

FFiigguurree  1133::  aa))  BBaasseemmeenntt  rreelliieeff  ccoonnttoouurr  mmaapp  uuppoonn  ppeerrffoorrmmiinngg  tthhee  33DD  llaayyeerreedd--eeaarrtthh  iinnvveerrssiioonn  ooff  tthhee  

ssuubbssuurrffaaccee  mmaaggnneettiicc  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ddiissttrriibbuuttiioonnss  aanndd  bb))  tthhee  aarreeaall  ddaattaa  mmiissffiitt  bbeettwweeeenn  tthhee  oobbsseerrvveedd  aanndd  

ccaallccuullaatteedd  RRTTPP  ddaattaa..                              

  

aa)) bb)) 
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FFiigguurree  1144::  aa))  OObbsseerrvveedd  aanndd  bb))  ccaallccuullaatteedd  RRTTPP  ccoonnttoouurr  mmaappss  uuppoonn  ppeerrffoorrmmiinngg  tthhee  33DD  llaayyeerreedd--eeaarrtthh  iinnvveerrssiioonn  ooff  

tthhee  ssuubbssuurrffaaccee  mmaaggnneettiicc  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  ddiissttrriibbuuttiioonnss..  

  

  
IIII..  CCoonncclluuddiinngg  RReemmaarrkkss  

  
HHiigghh--rreessoolluuttiioonn  aaiirrbboorrnnee  ggeeoommaaggnneettiicc  aannoommaallyy  ddaattaa  sseettss  wweerree  ccoonnssiisstteennttllyy  aanndd  eexxtteennssiivveellyy  aaccqquuiirreedd,,  

pprroocceesssseedd  aanndd  mmuullttii--ddiimmeennssiioonnaallllyy  iinnvveerrtteedd  oovveerr  tthhee  WWeesstt--ooff--EEddffuu  rreeggiioonn,,  wwiitthhiinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  EEggyyppttiiaann  

wweesstteerrnn  ddeesseerrtt,,  ttoo  aaccccuurraatteellyy  iimmaaggee  tthhee  ddeeeepp--sseeaatteedd  bbaasseemmeenntt  ssttrruuccttuurreess  aanndd  ccoonnffiigguurraattiioonn..  TThhee  ssttaarrttiinngg  

mmooddeellss  ffoorr  aallll  iinnvveerrssiioonn  ttrraaiillss  wweerree  iinniittiiaallllyy  bbuuiilltt--uupp  uussiinngg  aa--pprriioorrii  iinnffoorrmmaattiioonn  ggaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  pprrooggrreessssiivvee  

ssttaannddaarrdd  qquuaalliittaattiivvee  aanndd  sseemmii--qquuaalliittaattiivvee  iinntteerrpprreettaattiioonn  rreessuullttss..  TThhee  iinnvveerrtteedd  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  mmooddeellss  nnoott  oonnllyy  ffiitt  

tthhee  aannoommaallyy  ddaattaa  rreeaassoonnaabbllyy,,  bbuutt  aallssoo  hhaavvee  aa  rreeaalliissttiicc  lliikkeelliihhoooodd  ooff  rreepprreesseennttiinngg  tthhee  eeaarrtthh  ggeeoollooggyy..  TThhee  

eexxppeecctteedd  bbaasseemmeenntt  rroocckk  ttyyppeess  ccaann  bbee  ccllaassssiiffiieedd,,  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthheeiirr  aavveerraaggee  mmaaggnneettiicc  ssuusscceeppttiibbiilliittyy,,  aass  

pplluuttoonniicc  iiggnneeoouuss  rroocckkss  ooff  aacciiddiicc  ccoommppoossiittiioonn  ((ggrraanniitteess  ttooggeetthheerr  wwiitthh  ggrraannooddiioorriitteess  aanndd  ddaacciitteess))..  TThhee  

eennccoouunntteerreedd  ddeeeepp--sseeaatteedd  PPrreeccaammbbrriiaann  bbaasseemmeenntt  ssttrruuccttuurreess  aarree  ggeenneerraallllyy  ttrreennddiinngg  NNWW––SSEE  aanndd  NNEE––SSWW  

ddiirreeccttiioonnss..  TThhee  ddeepptthh--ttoo--tthhee--bbaasseemmeenntt  eessttiimmaatteess  wweerree  rreelliiaabbllyy  vvaarriieedd  bbeettwweeeenn  00..1133  aanndd  22..5577  kkmm,,  ffrroomm  tthhee  

eexxiissttiinngg  aavveerraaggeedd  ggrroouunndd  ssuurrffaaccee,,  aanndd  ccoorrrreellaatteedd  wweellll  wwiitthh  tthhee  aavvaaiillaabbllee  ddrriilllleedd  ssttrraattiiggrraapphhiicc--ccoonnttrrooll  wweellllss..  

AAddddiittiioonnaallllyy,,  tthhee  rreessuullttss  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  tthhee  sseeddiimmeennttaarryy  ccoovveerr  iiss  tteeccttoonniiccaallllyy  aaffffeecctteedd  bbyy  ssuucchh  ddeeeepp--sseeaatteedd  

bbaasseemmeenntt  ssttrruuccttuurreess  wwiitthh  aa  sseett  ooff  tteeccttoonniicc  ffaauullttss  eexxtteennddiinngg  ffrroomm  tthhee  bbaasseemmeenntt  uuppwwaarrddss  tthhrroouugghh  tthhee  

sseeddiimmeennttaarryy  ccoovveerr..  TThheessee  ffaauulltteedd  sseeddiimmeennttaarryy  bblloocckkss  mmaayy  ccoonnssttiittuuttee  ppootteennttiiaall  ssttrruuccttuurraall  ttrraappss  ffoorr  tthhee  

hhyyddrrooccaarrbboonn  aaccccuummuullaattiioonn;;  tthheerreeffoorree  ffuurrtthheerr  ggeeoopphhyyssiiccaall  iinnvveessttiiggaattiioonn  ccoouulldd  bbee  nneeeeddeedd..  
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