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GRAVITE VE MAGNETIK OLCUMLERIN
YATAY DUZLEME INDIRGENMESI

REDUCTION OF GRAVITY AND MAGNETIC MEASUREMENTS
TO A HORIZONTAL PLANE

Ali Tsmet KANLIL Mustafa OZDEMIR ve Tbrahim KARA
1. U. Mithendislik Fakeiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii, 34850 Avalar-Tstanbul,

OZ: Bu calismada, Gravite ve Magnetik verilerinin yatay ditzleme indirgenmesiyle ilgili model caligmalant
suaulmugtar. Yatay diizleme indirgeme, dier bir deyiste topografik diizeltme adi altmda yapilan bu calgmada tki
farkls yaklagim kullaniimagtir. Bunlardan ilki; ditzendi aralikfarla sletilmig verilere uygulanan indirgeme metodu,
ikincisi ise; diizensiz araliklarta lgtilmits verilere nuygulanan indirgeme metodudur. Diizenli araliklarla ahnan ve-
rilere uygulanan indirgeme yonteminde Fourier Transformu temel almms, diizensiz araliklarla alinan verilere uy-
gulanan indirgeme yénteminde ise Sonln Harmonik Seriler temel almarak birer yaklagim yoéntemi sunulmugtur,
Her iki yontemde de, konuya agiklik getirmek icin farkh topogralya ve modeller kullanilmigtir.

Kullandigimiz her ki yoniemde tiger adet model galigmas: yapilarak yorum agamasinda tnemli Slgiide kolaylik
saflayan ve yanilgl paymu bilyiik slctide azaitan topografik diizeltme igleminin nemi agikianmaya ¢aligilmusgtar.

ABSTRACT: In this study the theorical model of studies arve presented about the reduction of the gravity
and magnetic data to a horizontal plane. '

Tweo different approaches have been used in this study by the names of “the reduction to a horizontal plane",
in other words "topographic correction”. The first of these is the reduction method applied to the datas measured
in the evenly spaces and the fatter is the reduction method applicd to the datas measured in the unevenly spaces.
These approach processes are presented by taking "The Fr i- “Methads" as the base in the reduction method
applied to the data measured in the evenly spaces and by tak. g "The Finite Harmonic Series” as the base in the
reduction method applied to the dala measured in the unevenly spaces. In both metheds different topographies
and models are used to clarify the subject.

In both methods that are used the imp.aiance of the transaction of topographic corrections is tried to be stated
by making three model studies, which brings facility to a great extent on the phase of the interpretation and which
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reduces the kot of the mistakes.

GIRis

Gravite ve Magnetik c¢aligmalardaki 6neml: bir ko-
nuda, verilerin belirli bir diizleme indirgenmesidir. Gra-
vite ve Magnetik verilerin cofu, engebeli bir ylizey tize-
rinde Slgiiliir fakat yorum yontemlerinin hemen hepsi
yatay bir diizlem igin gegerlidir, Hem Gravite hem de
Magnetik yontemlerde, bilinen tiim diizeltime iglemleri
tamamlandiktan sonra yoramlarm dofrulugu i¢in verile-
rin belirli bir diizieme indirgenmesi gerekmektedir.

Konuyla ilgili yapilan dnceki galigmalarda problem-
lere degigik yaklagimlarda bulunulmugtur (Bhattacharya,
1965; Tsuboi, 1965; James, 1966; Henderson ve Cor-
dell, 1971; Ergiin, 1984).

Yapilan ¢aligmada, Gravite ve Magnetik dlgiimlerin
yatay diizleme indirgenmesi igin iki farkh yaklasim su-
nubmugtur, Bunlardan ilki; diizenli aralikta altnan veriler
i¢in Fourier metodlariun kullanum, diger yaklagim ise;

diizensiz arahkta alinan veriler i¢in en kiigiik kareler ve
matrix metodlarindan hesaplanan katsayilarin yardimay-
Ia Sonlu Harmonik Serilerin kullanymidir. Her iki yon-
temde de topofrafyamn etkisiyle olugan anoinalilerdeki
istenmeyen etkiler giderilmeye ¢abisilmigtr. Konuya 15k
tutmak i¢cin 6 aynn model Gizerinde ¢alisma yapilmagtir,
Model olarak; silindir, geligigiizel sekle sahip bir yap: ve
magnetik dayk kullaniimistrr, Ik once diizenli araliklar-
da alinan veriler, sonrada diizensiz araliklarda alman ve-
riler igin degistk topografyalar kullamlarak kenuya agik-
Ik getirilmeye calisihmsgtir,

Onemli diger bir konu; indirgeme iglemleri sirasmnda
sikeca karsilagilan ve anomalilerde biiyiik Sigiide bozul-
malara sebep olan gibbs olay: adint verdigimiz yaniltect
giiriiltiiterin diizeltilmesi ve her iki yontem igin farkl
yaklagimlar kullamlarak hesaplanan kesme dalga sayila-
rinin bulunmasidir. Indirgeme igiemlerine bu agamalar
tamamlandiktan sonra gegilmektedir,
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Sonky Harmonik Seriler:

Lineer harmonik fonksiyonlarn sinirl sayida eklen-
mesiyle gravite anomalisine so sekilde bir yaklagimda
bulunabilinir,

M oy
a(x, z) = A0/2+E e A, cos 2kn (x/h) + B,
k=1

‘si112k1t(x/7\,)]+£M i

burada A, veri noktalarimin sayisi 2in+1'den az veya esit
oldugu durumda, verilerin yanal dizilintiyle hesaplanan
asil dalga boyudur. Ay ve By, verilerden hesaplanabilen
2m+1 katsaydarini, £ (x, z) ise yaklagimdaki hatalan
gostermektedir. Istasyonlar dizgiin aralikia ve veriler
z=0 diizleminde oldugunda, formiil (1) aligtimis sonlu
Fourier Serilerini ifade etmekiedir. Daha sonra (L) uzun-
lugundaki trigonometrik fonksiyonlarin ortagonal 6zel-
lilleri incelenerek Ak ile Bk siandart formiiflerden he-
“saplanur, Diizensiz aralikta olgiilen veriler nedeniyle or-
tagonal Ozellikler uygulanarmaz, ciinkii veriler diizensiz
arabiktadir ve exponansiyel faktorler karmagikin. A, ve
By, katsayilarim: tayin etmek icin bagka orantilarin bu-
lunmasi gerekir. Veri nokialarimn herbirine (1) esitlifi
uygulanarak 2m+1 bilinmeyenli Ay ve By katsayilarin-
dan bir grup N es zamanis egitlik elde edilir,

M
g0t 7) = A2+, M A cos 2km (e fh) + B,
k=1
sin2kmn (xi/l)] MLV O

(2) egitlifinde bilinen deferler sol taraftadr. 2m+1 < N
oldugu ig¢in denklem genellikle Enkiigiik Kareler meto-
duyla ¢Oziilmelidir. Denklem agagidald basitlestirilinig
sekilde yazilabilir.

2M+1

£ = kgi CikP it Eim (3)
[lAO/Z, k=1

Burada, o, = Ak—l, 2sksM+ 1, (4
EB]{~M-E, M+2£k£2M+ 1;

e2xlc )z cos|2mic-1)x /A,

1<kSM+ I

eI D2 G2 (k- 1)x /AL,
M+2<k<2M+ 1,

Ve, C =

i,k_\

Seklinde elde edilebilir.
(3) nelu denklemi agafidaki gibi matrix gdsterilimiyle
yazabiliriz,

{5)

g Cit %2 Cloma

g, |=1C Con Coomg |X

8

- N CN,i CN,2 CN.2M+1
o, Fim _ ©)
o, + 1 Eam
C‘LZMH E:N,M

N
Asl problem S

g2 M 'y1 ininimum yapan oy.'lan
. 1,
bulmakr. =1 :

G=Cu+e (N

Sembolik olarak, (6) egitligi su sekilde yazilabilir,

Rezidiiellerin karelerinin toplamm minimuin yapan
o grubuny, @ ile belirtecek olursak esitlik su gekilde ya-
zilabilir, ‘ '

(O =(CaG), 8

Burada, C', C matrisinin transpozesini ifade etmek-
tedir. (8) esitlifinin ¢hziimii gu gekilde yazlabilir,

=0’ o ©)

(9) esitlifinde gosterildigi gibi ¢Hziim garpimm ar-

dindan matrix ters ctziimiinii icermektedir, islemler mzh

bilgisayarlarla kolayca yapilir. (9) esitliginden &'y1 he-
sapladiktan sonra,

A 2M+1 e
Eim™ ké Gk %k (10)

egitlifinden yararlanarak, olgiim deferlerine en iyi yak-
iaguni hesaplamg oluruz. ilk M+1 katsaysfan olan oy -
dan Ay, son M katsaydari olan oy’dan ise By hesaplanir,
Istenen esitlik su sekilde yaztlabilir,

L,

A M kn(z A

g =A 2+ e Mzl
k=t (11)

[Ak cos 2kw (xi/l) + Bk sin 2kmn (xi,’?t.)}

Boylece katsayilar tayin edilmig olur. istenen diiz-
lemdeki anomaliyi elde etmek igcin topografyaya ait
olan (z) degerlerini (10} ve (11) esitliklerine ekleriz.
{Henderson ve Cordel, 1971).

GIBSS OLAYTE:

Trigonometrik seriler yaklagimi asil dalga boyu (A)
mn bulendufu ve kendi kendine tekrar eden periyodik
verileri kapsamakiadir. Potangiyel alan verileri genelde
bu yolla tekrar editmediginden dolay: ¢bziimlerin iginde
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hatalar yer alir. Bu dorum 6zellikle simr noktalar olan
x=0 (merkezde) ve x=A'un bulundugu bilgelerde belir-
gin bir gekilde goze carpmuktadir, g (0, z) ve g (&, 2) de-
gerlerinde, amplitiidlerdeki aginn farkliliklar yiiziinden
yiiksek dalga sayih titregimler meydana gelir.

x=A hattindaki profilleri, sonlu cosintis serilerine
acarak istenmeyen titresimleri elimine ettiimiz diiz bir
fonksiyonun eldesinde kullamiriz. Ba durumda serilerin
gisterimi,
2M+1
gx, =0, /2+ > cxke“(k'l)zp” )
K=2 (12)
cos [n(k-Ix /A] + EM(X, z)

seklinde yaziabilmektedir,

Veri noktalanmda (12) esitlifi su sekilde ifade edile-
bilir, :

M1
B n(k-1)z /A
g(xi’zi)_aI/ZJrk% e i,

cos {n{k—l)xi [A]+ € 13

Burada i=1,2 ... Nve2M+ 1<N olmahdswr,

(13) denklemi ilk énce her N veri noktasma (x;, z;),
daha sonra 0 i¢in hesaplanan, (8) denklemindeki esittik

gurubuna uygulanir. Bu gibbs metodu, Ozellikle x=X
noktasindaki tiirevde oldukga iyi sonuglar vermektedir
(Henderson ve Cordel, 1971).

Diizenli Aralikta Olgiilen Verilerin Yatay Diizleme
Indirgenmesi fle Ilgili Model Caligmalars ve
Kesme Dalga Sayilarnnm Hesaplanmasi

Veriierin periyodik olmast nedeniyle, diizenli aralik-
ta Gicllmiis potansiyel alan verilerinin istenilen yatay
diizleme indirgenmesi Fourier doniigiisnii ile kolaylikla
yapilabilmektedir. Fourier déniigiimii yardumi ile teorik
olarak hesaplanan gravite ve magnetik verilerin frekans
ortamma doniigiimii, hazirlanan bilgisayar programlari
yardmmiyla yapilir. Reel ve imajinel bilegenlerine ayritan
veriler, indirgenmesi istenen yatay diizleme ait (z) de-
gerleri ile bire bir carptlarak anomali degerlerimizin fre-
kans ortamindaki goriiniimii elde edilmig olur. Bu deger-
lerin ters fourier déniistimii alinarak, tekrar uzunluk (za-
man) ortamindaki anomali degerleri elde editir. Bu saye-
de istenilen yatay diizleme, 8lgii deferleri indirgenmig
ve topofirafyadan kaynaklanan etkiler verilerden arindi-
riimag ofur,

Yalniz burada deginilinesi gereken birbagka Snemli
konuda, bu dondisiimler sirasinda dzellikle x=0 (merkez-
de) ve x=A (ug¢ noktalarda) gibss olay1 ad1 verilen, isten-
meyen etkilerin meydana gelmesidir. Bu etkileri 8l¢iim
degerlerinden arindurmak icin kesme dalga sayisinin (M)
tespit edilmesi gerekmektedir. Fourier doniigiimii ile he-

saplanan amplitiid dederlerimize karsiik gelen (M) de-
ferleri grafikienerek (Sekil 2, 4, 6) uygun olan kesme
dalga sayis1 bulunur. Bu sayede istenmeyen yiiksek dal-
ga sayih etkiler hesapianan M degerleri yardumiyla eli-
mine edilmig olur,

Silindir Modeli

Silindir modeliyle ilgili yapilan ¢aligmada, 33 adet
veri noktasinda ikiger birim aralikla hesaplamalar yapil-
migtir, Varlifi kabul edilen silindir modelinin- kiitlesi
M=100 birim, indirgeme diizlemine olan derinligi h=>5
birim olarak almmazstir, Modele ait hesap degerleri tablo
1'de verilmistir. Sekil 1'de gosterildifi gibi kesikli ¢iz-
gilerle ifade edilen g; anomalisi istenen yatay diizleme
ait gercek gravite anomalisini, diiz ¢izgiyle gosterilen go
anomalisi indirgenmesi istenen topografik etkileri iceren
anomaliyi, kiiglik dairelerle gisterilen g, anomalisi ise
hesaplanan ve yatay diizleme indirgenen gravite anoma-
lisini ifade etmektedir,

Sekil 1'de alt kisimda, indirgeme diizlemi iizerinde
ahinan teorik topografya ve ona ait olan (z) derinlikleri
verilmigtir, Silindirin merkezi x=0 (merkezde) kabul
edilmektedir. Tablo 1'de (x) ile gisterilen degerler veri
noktalarimn silindirin merkezine olan mesafelerini, (z)
degerleri ise topografik yiikseklikleri gosterir. Bunlara
ek olarak modele ait gp(x,z), g{x,0) ve g,(x,0) anomali
degerleri ve yapilan % hata oranlanda hesaplanarak tab-
lo 1'de verilmigtir. |

Sekil 1'de goriildiigi gibi, dzeliikle silindirin merke-
zine karsilik gelen x=0 noktalar: civarinda meydana ge-
len anomali bozukluklar diizeltilmeye cahgilimigtir. He-
sapianan sonuglarin {gy(x,()) bulunmas: istenen gercek
gravite anomalisine ait degerlere (g;(x,0)) olan yakinhg
(tzellikle yiiksek topografik bolgelerde) dikkati cek-
mektedir,

Hesaplamalar yapiiirken gibbs olayini ortadan kal-
dirmak i¢in kullamlan kesme dalga sayisina ait grafik
sekil (2) de gosterilmigtir, Sekilde de goriildiigii gibi
kesme dalga say1s1 M=8 olarak almmigtir. Burada diigsey
eksen Amplitiid yatay eksen kesme dalga sayesm: (M)
ifade emmektedir.

Geligigiizel Sckic Sahip Yap1 Modeli

Yeraltinda varlifi kabul edilen n=7 kenarh gelisigii-
zel sekle sahip poligonik yapimn hesaplamatart Talwani
yontemiyle yapilmigiir. Yapiya ait yogunluk kontrasti 1,
veri nokta sayist 29, profil uzunlufa 28 km secilmistir.

Sekil 3'de gosterildifi gibi bulunmak istenen gravite
anomalisi g; kesikli ¢izgilerle, topografya etkisini iceren
anomali gr diiz cizgilerle, hesaplanan indirgenmis de-
Zerlere ait anomali gy, ise kiigiik dairelerle gésterilmigtir.

Jeklin alt kisminda teorik olarak alinan topografya ve
Blgekli olarak ¢izilen poligonik yapi gdriillmektedir,
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Sekil 2. Silindir modeli igin, kesme dalga say:st tayini (M=8).
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Table 1. Silindir modeline ait degetler.
% z &(x,0) gri{x,z) &, (5,0} % Hata % Haia
e7(x%,7) o5, (X,8}
-16 0 1779 1.779 1.779 0 0
-15 0.5 2 2,155 - 7.150 -
-14 0 2.262 2.262 2.262 0 0
-13 -0.5 2.577 2.378 - -7.722 -
-12 -0.5 2.959 2.74 3.123 -7.401 5.542
-11 -1 3,425 292 - -14.745 -
-10 -1 4 3.448 4.427 -13.800 10.675
-9 0.5 4.717 4.444 - -5.788 -
-8 0 5.618 5.618 5.618 0 0
-7 0.5 6.757 6.94 - 2.708 -
-6 0.5 8.197 8.302 3.024 1.281 -2.110
-5 0.5 10 9.955 - -0.450 -
-4 4 12.195 1£.538 12,058 -5.387 -1.123
-3 1 14.706 13.333 - -9.336 -
-2 0.5 §7.241 16.058 15.636 -6.862 -9.309
-1 0 19.231 19.231 - 0 -
-1 20 25 19.433 25 -2.834
1 -1 19.231 23.529 - 22.349 -
2 0.5 17.241 18.557 17.617 7.633 2.180
3 0.5 14.704 15385 - 4,617 -
4 0 [2.195 12.195 12,195 G 0
5 0 10 10 - 0 -
6 0 8.197 8.197 8.197 o 0
7 0.5 6.757 6.94 - 2.708 -
] 0.5 5.618 5.836 5.444 3.880 -3.097
9 1 4717 5.128 - 8.713 -
10 1 4 4.412 3.703 10.300 -7.424
i1 0.5 3.425 3.636 - 6.161 -
12 0.5 2,959 3.156 2.817 6.658 -4.7798
13 0o 2.577 2.577 - 0 -
14 -0.5 2.262 2.081 2.544 -8.002 12.466
15 -0.5 2 1.835 - -8.250 -
16 6 1.779 1.779 1.779 0 0
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Tablo 2'de 2'ser birim aralikla hesaplanan gy, gr, ve
gi anomali deferleri topluca gosterilmistir, X veri nokta-
larin, z ise derinlikleri vermektedir,

Yapimiza ait koordinatlar (km) ise ,

1. noktamin koordinatfari (x,z) : 9, 5.5
2. noktamn koordinatlari (x,z):12,35
3. noktamn koordinatlan (x, z) : 14, 4

4, noktanin koordinatlan (x, z}: 17, 5

5. noktanin koordinatlari (x, z) : 16, 6

6. noktamin koordinatlar {x, z} : 13,7

7. noktanin koordinatlar (x, z) : 1. 6.5

seklinde alinmigtir,

Kesme dalga sayisimn bulunmasi ile ilgili grafik,
sekil 4'de verilmigtir. Kesme dalga sayis:t M=5 olarak
alinmagtir,

Sekil 3'de goriildiifii gibi istenilen g; gravite anoma-
lisine yakinh@i acisindan hesaplanan gy, anomalisi ol-
dukga iyi bir uyum gostermektedir,

Magunetik Dayk Modeli

Yapilan ¢ahgma Gravite yonteminde oldugu gibi
Magnetik yontemlerede nygulanabilmektedir. Kullani-
lan magnetik dayk modelimize ait parametreler,

Amplitiid katsayis1 C= 10

Magnetik daykin yari genigligi b= 1

Index parametresi 6= 60

Derinlik h=6
olarak alinmigtir,

Sekil S'de kesikli ¢izgiyle gosterilen g; bulunmak is-
tenen magnetik daykin diisey anomalisini, diiz ¢izgilerle
gosterilen g topografik etkileri igeren anomaliyi, kiigiik
dairelerle gtsterilen gh anomaliside hesaplanan degerle-
ri ifade etmektedir. Teorik olarak alinan topografya ile
magnetik dayk, seklin altinda gisterilmigtir.

Tablo 3'de 41 adet veri noktasina ait x deferleri, z
derinlikleri, gi(x,0) istenen gercek anomali degerleri,
g1(x, z) topofrafya etkilerini igeren anomali degerleri ve
gn{x, 0) hesaplanan anomali deferleri verilmigtir. gr ve

gh anomali deferlerine ait % hatalar tabloda géisterilmis-
tir, Kesme dalga sayisinn saptanmasi icin ¢izilen grafik,
sekil 6'da gisterilmigtir, Kesme dalga sayis: M=6 olarak
alinmigtir,

Sekil 5'de goriilditgi gibi hesaplanan g, magnetik
anomali ile bulunmak istenen g gercek magnetik ano-

mali deferlerinin benzerlifi goze carpmaktadir. Topog-
rafik etkiden kaynaklanan bozulmalar giderilerek isteni-
len yatay diizleme indirgeme yapilmig olur,

Ditzensiz Aralikta Olgiillen Verilerin Yatay Diizleme
Indirgenmesi ile igili Model Calismalar: ve
Kesime Dalga Saydarmin Hesaplanmast

Bu bidlimde yapilan model ¢alismalarina ait verile-
rin hepsi geligiglizel araliklarda alintmigtir, Bu nedenle
diizenli aralikta 8lgiilen degerlerle yapilan caligmalara
nazaran daha komplex matematiksel analizleri igermek-
tedir. Kullanilan indirgeme yontemi; En Kiigiik Kareler
ve Matriz metodlarindan hesaplanan katsayilarin yards-
meyla, Sonlu Harmonik Seriler yaklasim temel alinarak
yapilmster. Bilinen Fourier metodlan burada uygulana-
maz ¢iinkii diizensiz aralikta alinmig veriler ile buniarin
rtatif yer degistirmeleri, trigonometrik fonksiyonlarin
diksel (ortagonal) dzelliklerinin kullammini engellemek-
tedir,

Yontemnde kesme dalga sayilarinin hesab: ise so se-
kilde yapumaktadir, Serilerde kullanilacak terimlerin sa-
yist ile (12) ve (13) esitliklerindeki M degerleri rezidiiel
defigim tahminlerinden (S%s) deneysel olarak hesapla-
nabilir. Eger terimler yetersiz sayida alinimig ise rezidiiel
defisim tahmini normalden daha fazla bir biiyiikliige sa-
hip olabilir. (12) esitligi igin rezidiiel degigim tahmini,
ile verilir. Rezidiiel degigim tahmini S2y1've karsilik ge-
lenn M degerlerinin grafiklenmesi yoluyla elde edilen eg-

2 N A 2
Sy = [AN-2M-01 3, (8, -8; )

(14)

rinin minumuma yaklasnf1 deger hatamin en az cldufu
kesme dalga sayis1 olarak kabul edilmektedir {Hender-
son ve Cordel, 1971).

Kesme dalga sayilarimn tespitinde, (Sekil 8, 10, 12)
S2\y've kargilik gelen M deperleri grafiklenerek 0'a en

yakin ilk degisim saptanmis ve kesme dalga sayisi ola-
rak almmigtis.

Silindir Modeli
Silindir modeline ait hesaplanan ve vyatay diizleme

indirgenmesi yapilan 8l¢tiin deferleri diizensiz aralik-
larda alinmistir,

Modelin (Jekil 7) kiitlesi M=100 birim, indirgeme
diizlemine olan derinligi h=>5 birim olarak alummgtir. Si-
lindirin merkezi x=0 noktasina koyulmustur. Sekilde in-
dirgeme diizlemi izerinde alinan teorik topografyva go-
rillmekiedir. {stenen g; gergek gravite anomalisi kesikli
gizgilerle, topografya etkisini igeren gravite anomalisi
gr diiz ¢izgilerle, hesaplanan gy, anomalisi ise kiigiik dai-
reler ile belirtilmigtir.

Tablo 4'de gosterilen 29 adet veri noktasina ait x de-

gerleri silindirin merkezine olan mesafeleri, z degerleri
topodrafik yiikseltileri, g;(x,0) teorik gravite anomali de-

gerlerini, g (x, z) z yitksekliklerindeki topografya etki-
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Table 2. Gelisigiizel gekie sahip yap: modeline ait degerler.

X Z gi(x,0) gr(x,z} gu(x,0) % Hata % Hata

gT{x.z) 2n(x,0}
0 0 6.390 6.32 6.468 -1.095 1.220
1 0 7.340 7.25 ; -1.226 -
2 -0.5 8.510 8.4 9.699 -1.293 13.971
3 0.5 9.930 9.8 - -1.309 -
4 0 11.700 11.53 12.006 -1.453 2,564
5 0.5 13.880 13.67 - -1.513 -
6 0.5 16.550 16.3 16.324 -1.51% -1.365
7 0 19.790 19.46 - -1.668 :
8 0.5 23.580 23.11 23.445 -1.993 0.572
9 -1 27.770 27.03 - 2,665 l
10 -0.5 32 30.81 29.764 3,719 -7.043
11 0 35.680 33.9 - -4.989 .
12’ 0.5 38.090 35.79 38.222 -6.038 0.346
13 0.5 38.700 36.21 - 6.434 -
14 0.51 37.490 35.16 36.773 -5.980 -1.676
15 0.5 34.550 32.85 - -4.920 -
16 0.1 30.730 2964 31162 -3.547 1.405
17 052 26.550 25.96 . 2,222 -
18 -1 22.480 22,23 21.643 1112 3,723
19 -1 12.840 18.78 - -0.318 -
20 0.5 15.740 15.79 16.246 0.318 3214
21 0 13.200 13.2 - 0.682 -
22 0.5 11.130 11.24 10.497 0.988 -5.687
23 1 9.460 9.57 - 1,163 -
24 1 8.110 8.22 6.950 1.356 -14.303
25 0.5 7.010 7.11 . 1.427 -
% 0 6.110 6.2 6.201 1.473 1.489
27 0 5.360 5.45 - 1.679 -
28 0 4740 4.82 5.177 1.688 9.219
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Table 3. Magnetik dayka ait degerler .
X ' zZ 7 (x,0 gp(x,7) 2a{x,0) % Hata % Hata
gr(x,2) 2 {(x,0)
-20 0] 0,657 -0.657 -0.657 0 0
-19 0 -(.678 -0.678 - 0 -
-18 -0.5 -0.679 -0.725 -0.612 3.720 -12.446
-17 -0.5 -0.721 -0.750 - 4.022 -
-16 0 -0.744 -0.744 -0.744 0 g
-15 0 -0.765 L7635 - 0 -
-14 0.5 -0.786 -0.744 -(0.822 --5.344 4,580
-13 0.5 -0.805 -0.757 - -5.963 -
-12 0 -0.820 -0.820 -0.820 0 0
-11 -0.5 -0.830 -(0.895 - 7.831 -
-10 -0.5 -0.830 -0.906 -0.769 9.157 -7.349
-9 -1 -0.816 -0.996 - 22.059 -
-8 -0.5 -0.780 -0,882 -0.708 13.077 -9.230
-7 -0.5 0.713 -0.828 - 16:129 -
-6 0] -0.599 -0.599 -0.599 0 0
-5 0.5 -0.422 -0.309 - -20.777 -
-4 0.5 -0.162 -0.060 -0.212 -62.963 30.864
-3 0 0.195 0.195 - 0 -
-2 -0.5 0.645 0.610 0.674 -5.426 4,496
-1 -0.5 1.153 1.206 - 4,597 -
0 -0.5 1.651 1.799 1.157 8.964 -4.900
H 0 2.065 2.065 - 0 -
2 0.5 2340 2.134 2418 -8.803 3.333
3 0.5 2.467 2.265 - -8.188 -
4 0.5 2473 2,293 2.544 -7.279 2.871
5 0 2.396 2.396 - 0 -
6 -0.5 2.274 2397 2.198 5.409 -3.342
7 -1 2,132 2316 - 8.630 -
8 -1 1.987 2122 1.888 6.794 -4.982
9 -0.5 1.847 1.898 - 2.761 -
10 -0.5 1.717 1.755 1.693 2.213 -1.397
11 0 1.598 1.598 - 0 -
12 0.5 1.490 1.466 1.503 -1.611 0.872
13 0.5 1.393 1.375 - -1.292 -
14 0.5 1.305 1.292 1.312 -0.996 0.536
15 ] 1.227 1.227 - 0
16 0 1.156 1.156 1.156 0 Y
17 -0.5 1.092 1.096 - 0.366 -
18 -0.5 1.034 1.036 0.687 0.193 -4.545
19 0 0.981 0.981 - 0 -
20 0 0.933 0.933 0.933 0 0
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Table 4. Silindir modeline ait degerler.
X Z gi(x,0) £Tix,z) g21,(x,0) % Hata % Hata
ETX.Z) 2, {(x,0}
14 0 2.262 2.262 229 0 1.237
-13 0 2,577 2.577 - 0 -
12 0.5 2.958 - 3.156 2.4 6.686 -18.864
-11 0.5 3.424 3636 - 6.182 -
-10 0.5 4 4.222 - 5.566 -
-9 0 4716 4716 453 0 -3.944
-8 0 5.617 5.617 - 0 -
-7 -05 6.756 6.498 6.71 -3.827 -0.680
-6 -0.3 8.196 8 - -2.400 -
-5 -1 10 9.756 10.23 -2.439 2.30
4 -1 12.195 12.5 - 2.500 -
-3 -0.5 14.705 15.384 14.58 4,615 -0.850
] 0 17.241 17.241 - 0 -
-1 0.5 19.230 176 18.55 -8.480 -3.536
0 0.5 20 18.181 20.14 -9.091 0.639
1 0 19.230 19.230 18.83 0 -2.080
2 -0.5 17.241 18.556 - 7.629 -
3 05 14.705 15.384 14.19 4.615 -3.502
4 G 12.195 12.195 12.29 0 0.779
5 0 10 10 - 0 -
6 0 8.196 8.196 8.4 0 2.489
7 0.5 6.756 6.498 6.82 -3.827 0.947
8 -0.5 5.617 5.341 - -4.926 -
9 -1 4716 4123 531 12,577 12.595
10 -1 4 3.448 - -13.793 -
11 0.5 3.424 3.185 3.87 6.974 13.025
12 0 2,958 2.958 2.97 0 0.405
13 6.5 2.577 2760 - 7.102 -
14 0 2.262 2.262 2.29 0 1.237
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X z g{x,0) er(X,2) {x,0) % lata % Hata
) m(x0)

0 0 2.160 2.180 2.294 0.926 6.203
1 0 2.350 2.370 2.359 0.851 0.382
2 -0.5 2.570 2.590 2.904 0.778 12.996
3 -0.5 2820 2.820 31 0 10.283
4 -0.5 3.100 3.000 - -0.323 -
5 4 3.420 3.400 3.486 -0.585 1.929
6 0 3.790 3.750 3.82 -1.055 0.791
7 0.5 4210 4.140 - -1.663 -
8 0.5 4.690 4.590 4.223 -2.132 -9.957
9 0.5 5.240 5.100 - -2.672 -
10 0.5 5.880 5.680 - -3.401 -
3 0.5 6.600 6.320 - -4.242 -
12 0 7.420 7.040 7.072 -3.121 -4.690
13 -0.5 £.340 7.830 8.21 -6.115 -1.558
14 -0.5 9.350 8.670 8.785 -7.273 -6.042
15 -0.5 10.410 9550 - -8.201 -
16 0 11.500 10.430 10.68 -9.304 -7.130
17 0 12.530 11.240 12415 -10.295 -0.917
18 0.5 13.410 11,940 13.328 -10.962 -0611
19 0.51 14.050 12.440 - -11.459 -
20 1 14.370 12.690 14.229 -11.691 -0.981
21 1 14310 12.660 14.29 -11.530 -0.139
22 0.6 13.960 12.360 13.780 -11.079 -0.863
23 0 13.170 11.820 13.195 -10.251 0.189
24 0.5 12.230 11.100 12.136 -9.240 -0.768
25 0.5 11.180 10.270 10.851 -8.140 -2.942
26 0.5 10.090 9.380 - -7.037 -
27 0.5 9.040 8.500 - -5.973 -
28 0 8.060 7.660 7.968 -4.963 ~1.141
29 0 7.170 6.890 6.992 -3.905 -2.482
30 0.5 6.370 6.180 5.81 -2.983 -8.791
31 0.5 5.670 5.540 - -2.293 -
32 0.5 5.060 4.980 - -1.581 -
33 0 4.530 4480 4.388 -1.104 -3.134
34 -0.5 4.070 4.050 - -0.491 -
35 -0.5 3.660 3.660 - 0 -
36 0 3.310 3.320 3.215 0.302 -2.870
37 0.5 3 3.030 2,747 1 -%.433
33 0.5 2.730 2.760 - 1.099 -
39 0 2.500 2.530 2427 1.200 -2.919
40 0 2.290 2.320 2.294 1.310 0.174
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sini ve gy, (x,0) ise hesaplanan anomali degerlerini gds-
termektedir. Ayrica % hata oranlarida tabloda verilmig-
tir. Kesme dalga sayis1 sekil 8'de gosterildigi gibi
S2yrye karsilik gelen M degerlerinin grafiklenmesiyle,
ilk minimum degere kargilik gelen M=4 kesme dalga sa-
y1s1 olarak alinmagtir.

Sekil 7'de gizilen g istenen anomali ile indirgenme-
si yapilan gy, anomalisi uyum igindedir.

Geligigitzel Sckie Sahip Yap1 Modeli

Yeraltinda geligigiizel bir gekle sahip poligonik ya-
pmnz n=6 kenarh olacak gekilde se¢ilnis ve hesaplama-
lar Talwani yontemi ile yapilmigtir. Yapiya ait yogunluk
kontrast 1, 6lgii nokta sayis1 41 ve profil uzunlugu 40
km olarak alinmugtir.

Sekil 9'da gosterilen ve hesaplanmast amaglanan
gercek gravite anomalisi g; kesikli gizgilerle, teorik to-
pografya iizerindeki veri istasyonlarmda hesaplanan ve
topografik etkileri igeren anomali gy diiz ¢izgilerle ¢izil-
migtir, Indirgenmis sonuglar igeren gravite anomalisi gh
ise kiiciik dairelerle ifade edilmigtir. Tablo 5'de gosteri-
len diizensiz arahklarla hesaplanan veri deferleri x ile
topografik yiikseltiler ise z ile ifade edilinigtir. 2i(x,0)
gercek anomali deferlerini, gr(x,z} topografya etkilerini
iceren anomali degerlerini, gy, ise diizensiz aralikia ah-

pan indirgenmis degerleri gostennektedir, Hata hesapla-
11 yiizde(%) olarak verilmigtir. $ekil 9'da tlgekli olarak
cizilen poligonik yapimn koordinatlarim (km) su gekilde
verebiliriz;

1. noktamin koordinatllar (x, z} : 18,8
. noktanin koordinatlan (x, z) : 20,7
. noktamn koordinatllan (x, z) : 22,7.5
. noktanin koordinatlari (x, z): 23,9
. noktanm koordinatilan (x,z) : 21,9.5

[ R T s

. noktamn koordinatlan (x, z) : 19, 10

Kesme daiga sayisiin M=6 olarak alindifini géiste-
ren grafik, sekil'l0 da verilmigtir. Sekil 9'da goriilen g;
gercek gravite anomalisi ile hesaplanan g, gravite ano-
malisinin benzerligi agikca gorlilmektedir,
Magnetik Dayk Modeli

Caligmada kullamlan magnetik dayk modeline ait
parametreler;

Amplitiid katsayst C=10
Magnetik daykn yari genigligi b= |

index paremetresi 9= 10

Derinlik h= 6
olarak alinmastir,

Sekil 11'de kesikli ¢izgiyle gosterilen g; magnetik
daykin gercek didgey anomalisimi, diiz ¢izgiyle gisterilen
gt anomalisi topografik etkileri iceren anomaliyi, kiigiik
dairelerie sembolize edilen anomali ise indirgenen gy

magnetik anomaliyi gostermektedir. Teorik topografya
ile magnetik dayk modeli geklin alt kisminda verilmigtir.
Tablo 6'da gosterilen 41 adet veri noktasina ait degerler
x ile gosterilmigtir. (z) herbir 8lgii noktasina ait topog-
rafya yiiksekliklerini ifade etmektedir. g;(x,0) gergek
magnetik anomali defierlerini, gr(x, z) topofrafya etkisi-
ni igeren anomali degerlerini ifade etmektedir. Geligigi-
zel araliklarla hesaplanmis magnetik anomali degerleri
ise gy(x, 0) ile gdsterilmistir. % hatalar herbir l¢iim
noktas1 igin ayr1 ayr1 hesaplanarak tabloda verilmigtir.

Kesme dalga sayisina ait grafik sekil 12'de verilmig-
tir. Kesme dalga sayis1 M= R olarak alinmagtir,

Sekil 11°deki anomaliler kargilagtrildiginda, hesap-
lanan g, anomalisi, g topografya etkisini igeren anoma-

liye nazaran, g gergek magnetik anomali ile daba tyi bir
uyum saglamaktadar,

SONUCLAR:

Yapilan galigmada, Gravite ve Magnetik yontemler-
de topografyanin etkisiyle anomalilerde meydana gelen
ve yorumlamays giiglestiren bozuklukiarin diizeltiimesi
ile ilgili 6 ayrr model galiginasi sunulmustur. Bu model
caligmalarindan 3 tanesi diizenli arabklarla alinmig veri-
lere, diger 3 tanesi ise geligigiizel arahklarla alman veri-
Jere uygulanmigtir, Diizenli araliklarda alinmg verilerle
ilgili yapilan calismada; Fourier metodlar, geligiglizel
aralikiarda alinan verilerle ilgili yaptan ¢alismada ise;
Sonlu Harmonik Seri yaklaguniari kullanilmig ve hazir-
lanan bilgisayar programlart yardimyla ¢6ziimler aran-
maigtir,

Model galigmalarinda goriildiigii gibi, topografya-
dan kaynaklanan etkiler, kuilanilan yontemlerin yardi-
miyla diizeltilmeye caligtmigtir. Elde edilen sonuglar
gstermigtir ki, ozellikle yliksek topografik bolgelerde
yontemlerin kullanimi, hem gravite hemde magnetik
anomalilerin yorumlanmasinda meydana gelecek hatala-
11 azaltacak niteliktedir, Topografik yiikseltilerin az ol-
duju bdlgelerde ise bu diizeltmelerin yapilmasina gerek
duyulmayabilinir.

Yapilan ¢aligmada, iki boyutlu gravite ve magnetik
verilerin kullaniimig olmasi, model yapilannin goklugu,
farkhi topografya cesitlilii ve buna ek olarak, diizenli ve
geligigiizel araliklarda alinan veriler igin iki ayr calig-
manin yaprlmig olmas: konuya daha fazla 151k tutucu ni-
teliktedir.
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Tablo 6. Magnetik dayka ait degerler.

x zZ ' 2i{x,0) gp(x.z) gr(x,0) % Hata % Hata
2T(x,Z) 2h(x,0)

-20 0 0.112 0.112 - 0 -
-19 0 0.132 0.132 0.132 0 0
-18 05 0.155 0.130 - -16.129 -
-17 -0.5 0.183 0.155 - -15.301 -
.16 0 0.215 0.215 0.216 0 0.465
-15 0 0.254 0.254 0.255 0 0.393
-14 0.5 0.301 0.335 . 11.296 -
-13 0.5 0.358 0.394 - 10.056 -
.12 0 0.428 0.428 0.427 0 -0.233
-11 0.5 0.513 0.467 0.529 -8.967 3.118
-10 -0.5 0618 0.569 - -1.929 -
-9 -1 0.748 0.640 . -14.439 .
-8 -0.5 0.910 0.862 1.004 -5.275 10.329
-7 0.5 1112 1.069 1.174 -3.867 5.575
-6 0 1.361 1.361 1.362 0 0.073
-5 0.5 1.661 1,652 - 0,542 -
-4 0.5 2.012 1.963 - -2.435 -
3 0 2.394 2.394, 2.388 0 -0.250
-2 -0.5 2.770 2.948 2.790 6.426 0.722
-1 0.5 3.077 3327 3.085 8.125 0.259
0 0.5 3,253 3.542 3.198 2.884 -1.690
1 0 3.260 3.260 3.277 0 0.521
2 0.5 3.110 2.902 - -6.688 -
3 0.5 2.850 2693 - -5.509 -
4 0.5 2.540 2435 - -4.134 -
5 0. 2227 2,227 2.230 0 0.134
6 -0.5 1.937 1.958 1.768 1.084 -8.724
7 -1 1.687 1.669 - 0.832 -
8 1 1.465 1426 - 2662 .
9 0.5 1.282 1.260 - -1.716 -
10 -0.5 1.128 1.103 - 2.216 -
11 0 0.999 0.999 - 0 -
12 0.5 0.891 0.914 - 2.581 -
13 0.5 0.799 0.822 - 2.879 -
14 0.5 0.721 0.743 - 3.051 -
15 0 0.654 0.654 0.654 0 0
16 0 0.596 0.596 0.595 0 -0.167
17 05 0.546 0.525 - -3.846 .
18 -0.5 0.503 0.483 - -3.976 -
19 0 0.465 0.465 0.465 0 0
20 0 0.431 0.431 - 0 -
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Sekil 12.

Magnetik dayk modeli igin kesme dalga sayis: tayini (M=8).
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