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Tuz Golii Bolgesinin Bouguer Grovite Alonmm Filtrelenmesi ve 
Temel Yap1 Derinliginin Aro~tmlmos1 

FILTERING OF GRAVITY BOUGUER FIELD .OF THE TUZ GOLD 
REGION AND INVESTIGATION OF THE BASEMENT DEPTH 

Mustafa OZDEMIR 

1.t.J. Mtihendislik Fakiiltesi Jeofizik Boltimti 

0ZET : Tuz Golii havzasmm temel yap1 derinlig~nin incelenmesi igin, ilk etapta, 
Bouguer anomali haritasma, say1sal filtreleme i§lemi uygulan:rm§tlr. Bunun igin, iki 
hoyutlu Fourier donti§tim yonteminden yararlamlarak iki adet algak gegi§li filtre 
dtizenlenmi§tir. Filtre dtizenlenmesinde, filtrenin en onemli ozellilderinden biri olan, 
kesme dalgasay1smm saptanmas1 gerekir. Bunun saglanmas1 igin, Bouguer anomali 
haritas1 tizerinden <;e§itli profiller ahnm1§ olup, bu profillerin Fourier spektrumlan 
incelenerek, esas sinyal ile gtiriiltti bandlanm ay1ran daigasay1lan bolgesi igerisin­
den, dtizenlenen filtrelerin kesme dalgasay1lan segilmi§tir. Boylece, kesme dalgasa­
y1H1 ~::iptand1ktan sonra, dairesel simetri oze!ligi gosterebilen Fourier entegrali yar­
d1m1yla, uzunluk domeninde filtre katsay1lan bulunmu§tur. Bu katsayilarm amac1-
m1za uygun olup olmadig1m ara§tlrmak igin, filtre fonksiyonunun dalgasaylSl do­
menindeki doni.i§timti almarak, filtre karakteristigi kontrol edilmi§tir" Diizenlenen 
bu filtreler, Nyquist kuralma gore, say1sal hale aktanlm1/il olan Bouguer degerleri 
ile, iki boyuti'u konvolusyona tabi tutularak, filtreleme i§lemi gergekle§tirilmi§tir. 
Bu i§lemin sonucu olarak, s1g kokenli (yiiksek dalgasay1!I) bozucu kiitle etkileri, 
derinlere <;logru kademe kademe stiztilerek, geriye daha derlnlerde yer alan, kiitle­
lerin yava§ degi§en gravite alanlan kalm1§tlr. 

Filtreli III. haritadan yararlanai'ak, Tuz GO!ii havzasmm tortul tabakalarmm, 
temel kayaglara kadar olan derinliginin topografyas1 hesaplanmi§tlr. ' Bunun igin, 
Talwani ve Morgan - Faessler yontemlerinden yararlan1larak, havzanm gah§ma sa­
hamiz igerisinde, Sultanham'nm 4 Km. kadar kuzeyinden gegen KD - GB dogrultu­
sundaki tortul tabakalarm en derin yeri, 8 Km. olarak bulunmu§tur. 

ABSTRACT : In order to invt.lstigate the depth of the basement of Tuz Golil, first, 
a numerical filtering is applied over its Bouguer anomaly map. F:or this purpose 
two Low - pass filters are bunt by using two dimensional Fourier transformation. 
In the design principl~ of the filters, one must define the cut - off frequencies of 
the filters accurately as they are the important feature of the filters. In the procedure 
of the filters designed here, at first, several profiles were ta:ken on the Bouguer ano­
maly map for computing Bouguer profiles and then, by eixamining FourlPr spectrum of 
these profiles a iwave - numbers 1which separate the signal from noise were selected 
as a cut - off wave - numbers. Thus, after having been defined the cut - off wave 
number, the coefficient of the filters in the space domain iwere found by means of 
Fourier integral •w.hich has a property of circular symmetry. In order to check the 
validity of these coefficients for our purpose, the characteristics of the filters were 
also checked . by transforming the filtering functions into the domain of wave - num­
ber. The operation of the filti~rlng was completed by means of two dimensional con­
volutfon using the numeritical values of Bouguer and rule of Nyquist. As a result 
Of this filtering, the effects of shallOIW disturbing bodies (Which they have high 
wave - number) ' are filtered downward step by step retainning only lOIW changes of 
large mas.ses. 

Using filtered map III, sedimanter strafification of the basin of Tuz GOlii is 
quantified up to the basement. By making use of methods of Tal'Wani and Morgan • 
Faessler, the depth of the sediments in the azea is 4 Km. North of Sultanham was 
calculated as 8 ·Km. in the direction from Northeast to Southwest. 
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Gravite haritalar1, potansiyel alam temsil 
eden iki boyutlu olgii degerlerini igerir. Olgii­
len bu gravite degerleri, yeralb kaynak dagi­
hmmm olu§turdugu alanlarm sliperpozisyonu 
olarak dli§iiniilebilir. Bu haritalar gliri.iltli ve­
ya parazit (noise) olarak tammlanan istenme­
ycn olaylan ve gozlenmek istenen olaylarm 
hepsini igerirler. Burada giidi.ilen amag, bu tlir 
olaylarm en iyi bir bigimde birbirinden aym-
1mm saglamak ve verilerden oldukga fazla ya­
rarh bilgi almakt1r. Birgok ara§brmac1, bu gii­
ne dek bu tlir karma§Ik olaym gozlimii igin, 
~e§itli 'yontemler uygulami§lardlr :. Ozellikle, 
son 20 - 30 y1ldan beri bilgisayarlarm kullaml­
mas1 bu konu ile ilgili ara§trrmac1lara gok 
bliyti

1

k hizmetler saghyarak modern filtreleme 
tekniginin geli§ip ilerlemesinde en biiylik et­
ken olmu§tur. Biz de bu olanaklardan yar~r~ 
lamp, iki boyutlu Fourier donli§i.im yontemm1 
kullanarak kesme dalgasay1lar1 (frekans) 0,10 
ve 0,065 ;ikl/Km. olan iki adet algak gegi§li 
filtre diizenledik. Diizenlenen bu filtreler ve 
OZDEM1R (1977) 'in Hankel donii§i.im yonte­
mi ile diizenledigi (29 X29) luk O,l~ sikl/Km. 
dalgasay1h filtresi, E.SSO tarafmdan yapilmI§ 
olan Tuz Golli Bouguer gravite h~r~t~sm~. uy­
gulanm1§tlr. Bu filtreler, yerk.ab1~1 igerismde 
dag1lm1§ ve birbiri Uzerine bmmi§ durum.~a 
olan kiitlelerin, yiiksek frekansh bozucu kut-

1 tk.1 . . .. mede (filtrelemede) kullamldi. e e 1 erm1 suz . .. . 
B . 1 . ucunda. I II ve III ile goster1-u I§ emm son , • . . 
len Uc; adet filtrelenmi§ harita (reJyonal) de-

gerlendirme igin haz1rlandi . . 

Bu gah§manm birinci bollimlinde; ~iltre ve 
matematiksel kuram1 ba§hg1 altmda f.1lt~ele:le 
ilgili . tammlar, kesme frekansmm .s,e.?1m1, ~1~t­
renin iki boyutlu Fourier donii§lim !~ntem1 Ile 
ilgili filtrelerin diizenlenmesi v.s. g1b1 konular 

ag1klanm1§br. 

lkinci bOllimde ise, birinci oo~limde elde 
edilmi§ olan filtreli II. harita iizeripde ahnan 
AB profilinin anomali degerine uygun. ~elen 
bir model ahnmi§tir. Bu modelin anomahs17 AB 
profilinin anomalisine gak'l§mcaya <:Iek, mode­
lin §ekli degi§tirilerek tortul tabakamn subas­
mana kadar olan derinligi bulumnu§tur. Ayri­
ca, bu modelin nokta kart (grafik) yontemi 

ile de gravitesi hesaplanarak, Talwani yonte­
mi ile bulunan gravite degerleriyle kar§Ila§­
tirma yapilmI§br. Bu kar§Ila§tlrma sonucun­
da, bu iki yontemin, iyi bir uyum igerisinde 
oldugu gori.ilmli§tiir. 

"Oglincli bollimde, bolgenin jeolojisi hak­
. kmda k1sa bilgi verilmi§tir. Burada verilen jeo­
!oji haritas1 1/ 500.000 olgekli M.T.A. Enstitli­
sliniin yaymlamu~ oldugu Ankara ve Kayseri 
paftalarmdan ahnmI§tlr. 

Ayr1ca, diger bollimlerde ag1klamas1 ve uy­
gulamas1 yap1lan konularm sonuglarmm deger-

· 1endirilmesi yap1lm1§tir. 

BOL"OM 1 

FlLTRE VE MATEMATtKSEL KURAMI 

1.1. Girl~ 

Olgi.ilen gravite degerleri, yeraltmda bu­
lunan cisimlerin tesirlerini ve gliriiltii diye ta­
mmlad1g1m1z olaylarm hepsini birlikte igerir­
lcr. Gravite yonteminin en onemli konularm­
dan biri, ana yapilarm karekteristiklerini boz­
madan bu tlir olaylari stizerek ortadan kald1r­
maktir. Bu §ekilde, anomalilerin i§e yarama­
yan k1s1mlarm1 filtrelerle slizerek, ay1rma i§­
leminde elde edilecek olan ba§ari oram, uygu­
lanacak olan yontemin iyi segilmi§ olmasma 
baghd1r. Burada, sozkonusu olan ayirma i§le­
mi, Bouguer anomalisi igerisinde yeralan rej­
yonal veya rezidliel anomalilerdir. Bilindigi gi­
gi, rejyonal anomaliler derinlerde bulunan klit­
lelerin, rezidiiel anomaliler ise yerylizline ya­
km olan klitlelerin gravite alanlarim temsil 
c.der. Cogu kez, bu gravite alanlarmm birbirin­
<len aymm1, say1sal (digital) filtreleme i§lem­
leriyle yap1hr. 

Onceleri, gravite ve manyetik veriler {ha­
rita veya profil) ikinci tiirev ve a§ag1 uzamm 
gibi belli yakla§Im fonksiyonlari ile i§leme ta­
bi tutulurdu. Ayni zamanda, elle yapilan dii­
zeltmeler, ge§itli yuvarlatmalar ve uygun re­
zidlieller kullamhrd1. Bu i§lemlerin bir gogu, 
kisa dalgaboylu (peryotlu) anomalilerin vur­
gulay1c1 etkisini igerir. l§lemlerde goriilen bu 
eksiklikler bir kay1p olup, ayni zamanda, ve­
rileu bir probleme tam olarak uygun gelme­
rnekte idi. 
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Bilgisayarlarm kullamlmaya ba§lanmas1, 
ara§brmac1lan bir tak1m yeni yontemler ge­
li§tirmeye yonetmi§ ve bununla ilgili olarak, 
modern filtreleme teknigi geli§mi§tir. 

1.1.1. msa tammlar 

Filtrelenecek veriler (harita veya profil) 
ynrarh bilgiler ic;erdigi gibi, i§imize yarama­
yan, gozlemek istedigimiz olaym §eklini degi§­
tiren, gi.irtilti.i (noise) denilen bir tak1m olay­
lar1da igerirler. Bu gliri.iltlilerin verilerden c;1-
Jrnnhp atilmas1 gerekir. Bu i§lem ic;in once, ve­
r:Jerin say1sal (digital) hale doni.i~i.imi.i yap1hr. 
Bu doni.i§i.im ic;in, Nyquist kuralma gore veri 
arahklan saptamr. Sonra, verilen veriarahk­
lanna gore doklimi.i yap1larak, bunlarm say1-
::;al hale doni.i§i.imi.i saglamr. 

Bu i§lemlerde olaylar, zaman ya da me­
kana baghd1r. Zamana bagh olaylarda peryot 
yerine dalgaboyu, mekana bagh olanlarda ise 
frekans yerine dalgasay1s1 ifadesi kullamhr. 
Eger, olaylar zamanm fonksiyonu ise «Zaman 
domeni» (Time domain), yok eger uzunlugun 
tonksiyonu ise «Uzunluk domeni» (Space do­
main) sozkonusu olur. Olaylar frekansm fonk­
siyonu ise, o zaman da «frekans domenin» den 
soz edilir. 

Filtreleme i§lemi konvoli.isyonlarla yap1hr. 
Bu i§lem zaman (veya uzunluk) domeninde ya 
da frekans (veya dalgasay1s1) domeninde uy­
gulamr. Filtrelerin zaman domenindeki davra­
n1§m1 tammlayan fonksiyonlara (<impuls res­
ponse» ya da ~< ag1rhk» fonksiyonu denir. Qo­
gu kez buna filtre «Operatori.i» de denir. 

Bu ad1 gec;en fonksiyonun, frekans (veya 
dalgasay1s1) domenindeki davram§mI tammla­
yan fonksiyona da «Transfer fonksiyonu » ( dal­
gasay1s1 resp0nce fonksiyonu) ad1 verilir. 

Filtrenin en onemli ozelliklerinden biri 
olan <«kesme frekans1» (cutoff frequency) ve­
ya «kesme dalgasay1s1>> (cutoff wavenumber) 
:frekans response egrisinin slf 1ra vard1g1 deger 
olarak ahnabilir. Diger biittin yerlerdeki yi.ik­
sek frekanslarda, frekans response'u gok ki.i­
~i.ik veya slf1rd1r. Bununla 0eraber, uygulama­
da, kesme frekans1 se~iminde, filtrenin en bli­
) iik response'unun yansma e§it olan degere 
~ -: ar§1hk gelen frekans, kesme frekans1 olarak 

ahmr. Bu kesme frekans1 yakmlannda, fre­
kans response fonksiyonunun yeterince dik ol­
mas1 istenir. Bu dikligin ise, filtrenin uzunlu-
8"u ile ilgili oldugu bilinmektedir. Ve filtrenin 
fazla uzun olmamas1 tercih edilir. Bu neden­
le, bu konuda kazang ve kay1plarm gozoni.inde 
tutulmas1 gerekir. Eger filtrenin uzunlugunun 
k1salt1lmas1 gerekli ise, o zaman filtre katsa­
yllar1 bir «k1saltma operatOri.i» ile c;arp1hr. Bu 
k1saltma operatOriide bir pencere (window) 
f onksiyonu olabilir. 

Filtre dlizenlemesinin oneml1 ozellikler­
den biriside, filtre katsay1larmm toplammm 
«1» e e§it olma ilkesidir. Bu ozellik, filtrenin 
frekans response'unun gegirim bandm~n «1» e 
C§it olmasm1 gerektirir. Bu ise, bu frekans ara-
11gmda bulunan anomalilerin higbir etkiye ug­
ramadan gegmesini ve haritalarm kar§1ll:t§t1-
nlma.sm1 saglar. 

Aynca, btiylik dalgaboylu anomalilerin 
filtrelendikten sonra, yerlerini koruyarak bir 
faz kaymas1 meydana getirmemeleri igin, sec;i­
len filtre fonksiyonunun c;ift fonksiyon olmas1 
gerekir. 

1.1.2. Kesme dalgasay1smm sapta,mnas1 : 

Bir veri grubuna bir slizgec; uygulanacag1 
zaman, problemin cinsine gore bir filtre sec;i­
lir. Hangi c;e§it filtre dlizenlenecegine karar 
verildikten sonra, bu dlizenlenecek olan filtre­
r:;.in kesme dalgasay1s1 (cutoff wavenumber) 
::-aptarnr. Bunun ic;in, c;ah§marrnz1a ilgili Bou­
guer anomali haritas1 uzerinde ~e§itli yerler­
den profiller almd1 (~ekil 1). Bu profiller bir bil­
gisayar programmdan gec;irilip, Fourier spek­
trum egrileri incelenerek, uygun kesme dalga­
say1lan segildi. Bu kesme dalgasay1larm1 se-
11er ken, ana dalgasay1lan ve ilk harmoniklerin 
yerleri gozonlinde tutularak, tlim spektrumlar 
igin, en uygun kesme dalgasay1lari saptanma­
ya c;ah§1ld1. 

~ekil 2 de gortildligti gibi, kesme dalga­
say1larma uygun gelebilecek olan dalgasay1la­
n, yakla§1k olarak 0,065 - 0,100 Sikl/~eriarah­
g1 arasmda degi§mektedir. Bu degi§im s1mr­
lari iginde, bir tane kesme dalgasay1s1 yerine, 
Jeolojik temel yapmm degerlendirilmesine yar­
d1mc1 olacag1 dli§lintilerek, iki adet kesme dal­
r-asay1s1 segilmi§tir. 
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Pratikte, . daha bas.it olarak kesme dalga­
say1sm1 bulma olanag1 vard1r. Bunun iQin, on­
ce hangi dalgaboylu anomalileri stizecegimiz 
kararla§brihr. Bu saptand1ktan sonra, bu dal­
gaboyu iQerisindeki veriarahg1 say1s1 bulunur. 
Uzunluk domeninde bulunan bu saymm, · dal­
gasay1s1 domenindeki doni.i§i.imi.i, kesme dalga­
say1s1m verir (aBk. Zurlueh (1967)). 

Dalgasay1s1 response fonksiyonlarmm §ek­
line gore, dalgasay1s1 filtrelerini dort gruba 
ay1rabiliriz. 

a) Alc;;ak geQi§li (Low - pass) filtreler 
b) Yi.iksek geQi§li (High - pass) » 
c) Band geQi§li (Band - pass) » 

d) Band reddedici (Band --reject) » 

no 

5'0· . 

'50 

0 a 1& 

· .. .. . . .. . . . . . . ··. ·. . . 

32 40 ·n km 

~ekil 1. Bouguer profilleri. 

1.1.3. Filtre tiirleri ve ozellikleri 

Bir filti e sis1 <>mi, kendisine gir~ (inpu.t) 
olarak verilen bir f onksiyonu c;;1k1§ . (output) 
denen ba§ka bir fonksiyona Qevirir. Bu filtre­
nin uzunluk domenindeki davran!§llll tammla­
yan, boyle bir fonksiyona «impuls response» 
fonksiyonu ad1 verilir. !mpuls response fonk­
siyonunun, dalgasay1s1 domenindeki Fourier 
donil§ilmii olan fonksiyona, dalgaeay1s1 respon-
1:1e ya da transfer fonksiyonu denir. 

Say1sal filtre teknigmde, filtreleme i§lemi, 
uzunluk domenindeki verilerle, filtre katsay1-
larimn konvoliisyonundan ibarettir. Uzunluk 
domenindeki bu konvoliisyon i§lemi, bu iki 
fonksiyonun · dalgasayis1 domenindeki donii­
§i.imleri (transformlar1) arasmdaki c;;arp1m i§­
lemine e§degerdir. 

. . a)_ Bu dort filtre grubundan, alc;;ak ge­
QI§h flltreler, belirli bir frekansdan (kesme 
fr~kans1) daha alc;;ak olan frekansh degi§im­
leri .gec;;~~r, diger frekansh degi§imleri gec;;ir­
mey1p suzen filtrelerdir. Bu ozelliginden dola­
Y1 bu tiir filtrelere «REJYONAL F!LTRE» 
lerde denir. Bu til rfiltrelerde filtre katsay1-
lar1 (~girliklan) toplam1 hire 

1

e§ittir. Bu top­
lavm b1rden az farkh ise, bu fark katsay1lara 
ag1~h~la1: ile orantih olarak dagitibr. Alc;;ak 
gegl§h f Iltreler kullamlarak, yukarida adlar1 
geQen filtre tilrleri elde edilebilir. 

. . b) ~tik~e.k geQi§li filtrelerde, alQak · gec;;i§­
h ~Il~rel~rmkmm . tersi gorilliir. Bunlar, sec;;ilen 
b~~1rh ~1r. f~~kanstan biiyiik olamm gec;;irirler, 
d1gerlerm1 suzerler. Bu tiir filtrelere bu ozel­
liginden ottirU «REZ1DDEL F!LIBE» lerde 
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denilir. Bu ttir filtrelerin uygulama sonu~lar1; 
Bouguer, rejyonal ve rezidtiel degerleri ara­
smdaki ili§kiler gozonlinde tut.ularak, orjinal 
verilerden, algak gegi§li bir filtre ile filtrelen­
mi§ degerler g1kartilarak da elde edilebilir. 

l .O 1------. 

0 

mi 
1.0 ----,.---

Wl 
.1. .0 ----~----. 1.0 

0 /, 0 

§ekil 3. Qe~litli dalgasay1s1 futrelerinin ideal (solda) 
ve uygulamadakl (sa~da) dalgasayis1 respon­

se fonksiyonlar1 . 

c) Band gegi§li filtreler ise, bunlar fre­
kanslar1 belli olan ve bu iki frekans arasmda 
bulunan deg~imleri gegiren, diger frekanslar1 
siizen filtrelerdir. 

d) Band reddedici filtrelere gelince, bun-
1ar belirli iki frekans arasmdaki deg~imleri 
gegirmeyen, bu frekanslarm dI§rndakileri ge­
~iren filtrelerdir. 

Bu dort filtrenin ideal dalgasayis1 respon­
se'lan. ve uygulamadaki goriiniimleri $ekil 3 
de gosterilm~tir. 

1.2. KULLANILAN Y0NTEM1N tLKELERt 

1.2.1. Giri~ 

1ki boyutlu Fourier donfultimlerinden ya­
rarlanarak elde edilen filtre (stizgeg) katsa­
y1lar1, bilinen konvoltisyon i§lemleriyle ~e§itli 

datalara (gravite manyetik v.s.) uygulanabi­
lir. Potansiyel alam veren bu datalar, yeralti 
potansiyel kaynaklarmm dag11Im1 ile ilgili olan 
alanlarm list tiste binmesinden ile!'i gelmi§ ola­
bilirler. Yerytiztine yakm olan kaynaklarm dal­
gaboylan oldukga kligtik, dalga say1lan ise, o 
oranda biiytikttir. Bu potansiyel kaynaklarm 
\'ermi§ oldugu anomalileri birbirinden ay1rmak 
igin, bir siizgegten gegirmek gerekir. Bu konu­
larda, §iiphesiz ge§itli yaymlar mevcuttur. 

Dean (1958), Elektrik filtre teorisi ile, 
potansiyel saha verilerinin spektrum analizle­
rinden ilging uygulamalar g1kard1. Ve frekans 
domenindeki sonuglann daha gok yararhhgm1 
gortip, analitik uzammlarm frekans responsla­
rm1 denedi. Mesko (1965), ikinci tiirev ve re­
zidiiellerle ilgili olarak ge§itli kiyaslamalarla 
birlikte, baz1 frekans responslanm gosterdi. 
Darby ve Davies (1967), ge§itli ara§brmaC'lla­
rm ikinci tiirev formiillerinden elde edilen, im­
puls responslarmm frekans responslar1m ince­
ledi. Fuller (1967) ve Zurflueh (1967) iki bo­
yutlu Fourier donii§iimii ile ilgili nas1l filtre 
diizenlenecegini gosteren onemli makaleler ya~ 
ymlam1§lardir. yr1ca; amtez (1973), San­
ver (1974) ve Ozdemir (1977) filtrelerle ilgili 
ara§tlrmalar yapm1§lard1r. 

1.2.2. tki boyutlu Fourier donii§iim yontemi 
ile a~k g~i~li filtrelerin 
dUzenlen.mesi : 

1ki boyutlu filtreleme i§lemi, bir konvo­
Jiisyon entegrali ile temsil edilebilir. 

co co 

g(x,y)= J /f(a-~)h(x-a,y-B)dad~ (1) 

- CIO - CO 

Burada, 

h (x, y) = gi~ datas1 

f (x, y) ·= filtre fonksiyonu 

g{:x, y) ·= filtrelenmi~ g1k~ 
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Filtre fcnksiyonunun kullamlabilir olmas1 i~in, 
bunun sonlu uzunlukta olmas1 gerekir. (1) ba­
gmt1smm Fourier donli§limti ahmrsa, dalgasa­
y1s1 domeninde, 

G(u, v) ·=F(u, v) .H(u, v) (2) 

elde edilir. Bu bagmtida f(x, y) filtre fonksi­
~ronunun filtreleme etkisi a~1k~a gortilmekte­
dir. Zira, giri§ fonksiyonunun spektrumu, ~1-
k1§·1 elde etmek i~in, F(u, v) fonksiyonu ile ~ar­
p1larak degi§iklige ugram1§br. f (~, y) filtre 
fonksiyonunun Fourier donli§limti, bu fonksi­
yonun respons1 (tepkisi) olarak bilinir. Ve §U 
§ekilde verilir, 

co co 

F(u,v)= J j 1

f (x,y) exp (-21ti(ux+vy)dxdy 

-co -co (3) 

Bunun ters donli§limli ise, 
00 co 

F - 1[F (u, v)] = f(x, y) = J J F (u, v) exp 

-:o-co 

(2ni(ux+vy))dudv (.4) 

§eklinde olur. Burada u ve v, x ve y eksenle­
rindeki dalgasay1s1m gosterirler. Filtre fonk­
siyonu olan f (x, y) nin ~ift fonksiyon olmas1 
gerektiginden (3) bagmbs1, 

00 00 

F(u,v)=4/ j f(x,y)cos2'1tux.cos2'ltvydxdy 

0 0 (5) 

§eklinde ifade edilebilir. Uzunluk domenindeki 
birimleri, veriarahg1 olarak se~ersek, u ve v 
nin birimleride veriarahg1 ba§ma sikl olarak 
tammlamr. Bu bilgiler I§1g1 altmda, filtre fonk­
siyonunun sonlu olmas1 ko§ulunu goz0nline 
alarak (1) bagmbsm1 ayr1k olarak, 

x/tlx Y/tly 

g (x,y) = L l f (kAx, nAy) h(x-k ux, 

k= -x/tlx n= - Y/tly 

y-n Ay) Ax Ay) (6) 

§eklinde yazabiliriz. Burada, ax=.Ay= 1 ve 
filtre fonksiyonunu «W » olarak gosterirsek 
(6) bagmtis1, 

x y 

g(x,y) = L L W(k,n)h(x-k,y-n) (7) 

. k=-X n=-Y 

§eklinde yaz1labilir. f (x, y) fonks1yonu, daha 
once kabul edildigi gibi, her iki eksene gore 
~ift fonksiyon ise, (5) ifadesi ile gosterilen 
dalgasay1s1 respons1, 

x y 

F(u,vJ=4 L LWlk,n)cos2:rcku.cos2'ltnv (8) 

k=O n=O 

Peklinde olur. Burada W (k, n) dizisi; k, n koor-
" 
dinatlarma gore, istenilen !';IkI§l verecek giri§ 
verilerine uygulanan filtre katsay1land1r. 

Bir filtrenin yap1mmda, once F(u, v) dal­
gasayISI (frekans1) saptan1r. Sonra (3) ifa­
desi ile verilen bagmtmm ters donli§limli ah­
narak (4) bagmtis1 ve dolay1siyle W (k, n) bu­
lunur. Slirekli bir f (X, y) fonksiyonu, 

fox f oy 

f(x,y)= J J F(u,v) exp (2'1ti (ux+vy) 

-fox -foy 
du dv 191 

§eklinde yazllabilir. Burada f>0x ve f oy Fourier 
donli§limlinli s1f1r yapan kesme frekanslar1d1r. 
Ayrik filtre katsay1lar1 (ag1rhklar) igin, bu 
kesme frekanslan Nyquist frekansma ya da 
veriarahg1 ba§ma 0,5 Sikl almmas1 uygun­
dur. F(u, v) sayisal (digital) olarak ve ek· 
senlere gore gift fonksiyon olarak ahmrsa, ( 9) 
bagmbsmdan filtre katsayllan dizisi i!',;in, 

0,5/tlu 0,5/iiv 

W(k,n)m4 L L F(lAu,mAv)(cos2'1tZAuk) 

l=O m=O 
(cos 2ttm Avn) Au Av (10) 

olarak yaz1labilir. Bu (10) bag1n.bsmdan da, 
W (k, n) filtre fonksiyonunun filtre katsaylla­
rm1 istedigimiz §ekilde bulabiliriz. 

Bu W (k, n) ile gosterilen filtre katsaylla­
ri dizisine «filtre operatorii» denir. Baz1 du­
rumlarda, bu operatorlin boyu oldukga biiytik 
olabilir. Bu durumda, filtre operatoriinlin bo­
yunun k1salblmas1 gerekir. K1saltma i§lemi 
igin, yeni bir filtre operatorline gerek duyu­
lur. Bu k1saltma operatorli olarak, bir Hanning 
penceresi almabilir (Bak. Fuller (1967) ve 
Bath (1974)). Bu Hanning penceresi, 
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S(k, n)= 

1 ( ('ltlk2+n2)1/l) \ ~ < 2 1 +Cos (X2 + Y2) 11 ~ } eger /k / _ X 

0 

ve 
ln l:::; Y 

eger lkl>X 
veya 

lnl>Y 
(lU 

§eklindedir. Burada X, Y say1lar1 veriarahg1 
sayis1 olarak istenilen f1ltre uzunlugudur. Bo­
yunda degi§iklik yap1lacak olan W (k, n) filtre 
operatOrlinli, Hanning pencercsi ile garparak, 
boyu k1salacak olan yeni filtre operatorli bulu­
nur. Bu yeni operator, 

W(k, n) =W(k, n) S(k, u ) (12) 

§eklinde yaz1labilir. Ancak, k1saltma operatO­
rli, frekans responsunu etkiliyebilir. Bunun 
i<_;in, W (k, n) k1salttlm1§ operatOrlin Fourier 
donli§limli almarak kontrol edilir. Ve bu du­
rumda, istenilen frekans respons1 elde edilene 
dek X ve Y say!lar1 degi§tirilir. 

1.2.3. Filtrelerin ozellikleri 

Bir filtre dlizenlenmesinde ilk i§, filtrenin 
kesme dalgasay1smm ve boyunun yakla§Ik ola­
rak se<_;ilme i§lemidir. Filtrenin kesme dalga­
say1smm, bilimsel yontemlerle ~aJ..·~anmas1 zo­
runludur. Bunun igin, en gegerh yontemlerden 
birisi, bollim 1 de deginilen, spektrum analiz­
lerinden yararlamlarak uygulamaya konulan 
yontemdir. Gozonlinde tutulmas1 gere~kli onem­
li ozelliklerden biriside, filtre uzunlugunun se­
<.;imidir. Bu konuda baz1 kriterler vard1r. ! e­
terli olmayan filtre u~unluklar1 kullamld1gm­
d · filtrenin ger<.;ek genlik spektrumu, arzu 
e~ilen genlik spektrumundan olduk<.;a uzakla­
§Ir. Bunun sonucu, genlikte bozulmalar m~y­
dana gelir. Bu nedenle, dlizenle.nece~. olan filt­
relerin parametreleri, birbirlerme gore uygun 
segilmelidir. Bu ko§ul altmda, ?ozulmal~r mey­
dana gelmiyecegi gibi, arzu ed1len genhk spe.k­
trumu ile, gergek genlik spektrumununda b1.r­
birine yakm olacagi goriillir. Bu konularla il­
gili olarak, filtrenin ge<.;ir~ band1 ne ~~d.~r 
dar olursa, filtrenin uzunlugu o oranda buyuk 
tutulur. Ayr1ca, filtre katsayilarmm to~lam1-

bir» olma ilkesinin ve filtre fonks1yonu-nm « k . 
nun dairesel simetriye sahip, <.;ift fon s1yon 
olma ozelligininde gozonlinde tutulmas1 gere-

kir. Uzunluk domeninde, katsayilar toplam1 
«bir» e e§it olan filtrenin, dalgasay1s1 respon­
smdaki gegirim band1 « bir» olacagmdan, bu 
ozellikteki bir filtre, bu arahktaki titre§imleri 
hig degi§tirmeden gegirir. Dairesel simetri ozel­
ligi ise, filtreli haritalarda faz kaymalanm on­
ler. 

Bu gah§mada kesme dalgasay1lan farkh 
iki filtre dlizenlenmi§tir. Bu filtrelerin katsa­
y1lan, tablo 1 ve tablo 2 de verilmi§tir. Bun­
larm dalgasay1s1 responslar1da, tabl o3 ve tab­
lo 4 de gosterilmi§tir. Ayr1ca1 bu filtrelerin 
yatay eksenleri dogrultusundaki dalgasay1s1 
responslan ~ekil 4 a ve ~ekil 4 b de gizilmi§­
tir. 

.. 
c 

/.l 

/.o 

g_ 0, 
"' ., 
L 

0 .1 

O ·O 

o.o 

Si k l / veriara 1 igi 

0 .1 0 .2 o .• O·S 

~ekil 4 a. Kesme dalgasay1s1 0,10 Sikl/veriara1Jg1 
olan flltrenin eksen dogrultusundaki r es­
ponst. 

"' c 

1.1 

/.O 

g_ O·I 
"' ., 
L 

0.1 

~'L-~__.,--~~~~ 

o.o 0.1 

Sal / ver11r1 l ig1 

0 .3 

~ekil 4 b. Kesme dalgasay1s1 0,065 Sikl/veriarahgi 
olan flltrenin eksen dogrultusundaki res­
pons1. 
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T a blo 1. Filtrenin 1/ 4 dilzlemindeki katsay1lan : (Kesme dalgasay1s1: 0.10 sikl/km.). 

- 0.002437 -0.002276 - 0.001832 -0.001210 -0.000552 0.000001 0.000350 0.000460 
0.000360 0.000134 

-0.006565 -0.006131 :- 0.004934 ,-0.003258 - 0.001488 0.000003 0.000944 0.001239 
0.000971 0.000360 

-0.008378 -0.007824 -0.006296 ·- 0.004158· -0.001898 0.000003 0.001204 0.001580 
0.001239 0.000460 

-0.006383 -0.005961 ·-0.004 797 .-0.003168 -0.001446 0.000002 0.000917 . 0.001204 
0.000944 0.000350 

-0 .. 000017 -,-0.000016 -0.000013 - 0.000009 -0.000004 0.000000 0.000003 0.000003 
0.000003 0.000001 
0.010060 0.009396 0..007562 0.004993 0 .. 002280 -0.000004 -0.001446 -0.001898 

-0.001487 -0.000552 
0.022037 0.020580 0.016562 0.010938 0.004993 -0.000008 -0.003168 -0.004158 

-0.003258 -0.001209 
0.033372 . 0.031165 0.025080 0.016563 0.007562 -.-0.000013 -0.004797 -0.006296 

-0.004934 ·-0.001832 
0.041470 0.038728 0.031166 . 0.020581 0.009396 -0.000016 -0.005961 ·-0.007824 

-0.006131 ·-0.002276 
0.044404 0.041470 0.033372 0.022038 0.010062 -0.000017 -0.006383 -0.008377 

-0.006565 -0.002437 

Tablo 2. Filtrenln 1/ 4 dilzlemind2ki katsa.y1lan : (Kesme dalgasay1s1 : 0.065 s ilk/ km.). 

-0.000346 -0.000336 -0.000308 -0.000263 - 0.000208 ·-0.000147 -0.000086 - 0.000032 
0.000012 0.000043 0.000058 0.000059 0.000049 0.000030 0.000007 

-0.001548 -0.001504 ·-0.001375 - 0.001177 -0.000928 -0.000656 ·-0.000385. -0.000141 
0.000055 0.000190 . 0.000260 . 0.000266 0.0002"19 . 0.000134 0.000030 

--,.-0.002528 -0.002456 -0.002246 -,-,0.001922 -0.0015l6 - 0.001071 ·-0.'000629 -0.000231 
.0.000090 0.000311 . 0.000424 0.000434 0.000357 0.000219 0.000049 

-0.003073 -:---0.002985 -0.002730 -0.002336 -0.001843 ·-0.001301 ·-0.000764 -0.000280 
0.000109 . 0.000378 0.000516 0.000528 0.000434 0.000266 0.000059 

~0.003002 '-0.002917 -0.002668 ;--0.002282 -0.001801 -0.001271 ·-'-0.000746 -0.000274 
0.000107 0.000369 0.000504 0.000516 0.000424 0.000260 0.000058 

-0.002201 -0.002138 ·-0.001956 -0.001673 -0.001320 -0.000932 -0.000547 -0.000201 
0.000078 0.000271 0.000369 0.00037°8 0.000311 0.000190 0.000043 

-0.000635 -0.000617 -0.000564 -0.000483 -0.000381 -0.000269 -0.000158 -0.000058 
0.000023 0.000078 0.000107 0.000109 0.000090 0.000055 0.000012 
0.001633 0.001586 0.001451 0.001241 0.000979 0.000691 0.000406 0.000149 

-0.000058 -0.000201 -0.000274 ·-0.000280 -0.000231 ·-0.000141 ·-0.000032 
0.004448 0.004321 0.003953 0.003382 0.002668 0.001884 0.001106 0.000406 

-0.000158 -0.000547 -0.000746 -0.000764 -o·.000628 . .:_0.000385 -0.000086 
0.007577 0.00"7360 0.006732 0.005760 0.004544 0.003209 0.001884 0.000692 

-0.000269 -0.000932 -0.001271 -0.001301 -0.001070 -0.000656 .~0.000147 
0.010731 0.010424 0.009535 0.008158 0.006436 0.004544 0.002668 0.000979 

-0.000381 - 0.001320 -0.001801 -0.001843 -0.00'1516 ·-0.000928 ·-0.000208 
0.013602 0.013212 0.012085 0.010340 0.008158 0.005760. 0.003382 0.001241 

-0.000483 -0.001673 ·-0.002282 -0.002336 - 0.001922 ·-0.001177 ·-0.000263 
0.015898 0.015443 0.014126 0.012085 0.009535 0.006732 0.003953 0.001451 

-0.000564 -0.001956 -0.002668 -0.002730 -0.002246 -0.001375 -0.000308 . 
0.017380 0.016883 0.015443 0.013212 0.010424 0.00'7360 0.004321 0.001586 

..:..0.000611 -0.002138 ':--0.002916 -0.002985 -0.002456 ·-0.001504 ·-0.000336 
0.017893 0.017380 0.015898 0.013602 0.010731 0.007577 0.004448 0.001633 

-0.000635 -0.002201 ·-0.003002 ·-0.003072 -0.002528 ·-0.001548 - 0.000346 
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Talbo 3. Kesme dalgasay1s1 0.10 sikl/km. olan flltrenin dalgasay1s1 r espons1. 

( Tablodaki degerler yiize boliinecektir.) 

100 108 112 83 32 -2 :-5 2 2 -1 -1 1 0 -1 -0 0 0 -0 0 
108 117 121 89 35 -2 -6 2 2 -1 -1 1 1 -1 -0 0 0 -0 0 
112 121 125 92 36 -2 - 6 2 2 -1 -1 1 1 -1 -0 0 0 - 0 0 
83 89 92 68 27 -1 -5 1 2 -1 -1 1 0 -0 -0 0 0 - 0 0 
32 35 36 27 10 -1 -2 1 1 -0 -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 0 
- 2 -2 -2 -1 -1 0 0 --0 -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 -0 0 -0 

-5 -6 -6 -5 -2 0 0 -=-0 . -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 -0 0 -0 
2 2 2 1 1 -0 -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 -0 
2 2 2 2 1-0---0 0 0-0 -0 0 0-0-0 0 0-0-0 

-1 -1 -1 -1 -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 -0 0 -0 
-1 -1 -1 -1 -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 -0 0 --0 

1 1 1 1 0-0-0 0 0-0 -0 0 0-0-0 0 0--0--0 
0 1 1 0 0 -0 -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 --0 

-1 -1 -1 -0 -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 -0· 0 0 -0 -0 -0 -0 
-0 --0 -0 -0 -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 -0· 0 0 -0 -0 -0 --0 

0 0 0 0 0-0-0 0 0-0 -0 0 0-0-0 0-0--0--0 
0 0 0 0 0-0-0 0 0-0 ---0 0-0-0-0-0-0 - 0-0 

--0 -0 -0 -0 -0 0 0 -0 -0 0 0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 
0 0 0 0 0 -0 -0 --0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 0 

BOLtJM 2 

tKt BOYUTLU GELt~tGUZEL BiR 
K0TLEN1N GRAV1TE ANOMALtLERtNtN 

HESABI (Talwani yontemi) 

2.1. Giri~ 

lki boyutlu klitlelerin gravitelerinin he­
saplanmas1 i<$in, Talwani, Worzel ve Landis­
man (1959), Grant, West (1965) polig::mal bir 
yontem kullanmu~lardlr. 

Geli§igtizel set;ilmi§, iki boyutlu ktitlelerin 
meydana getirdikleri gravite anomalilerinin he­
saplanmas1 it;in, farkh yontemler kullamlmak­
tad1r. Boyle bir ktitlenin <$evresi, yakla§ik bir 
poligon §eklinde dli§linillebilir:. Bu poligonun, 
verilen herhangi bir noktadaki gravite ~eki­

mine ili§ik dli§ey veya yatay bile§enler i<$in, 
analitik ifadeler bulunabilir. Bu ifadeler, ktit­
lenin pozisyonunda ve boyutunda herhangi bir 
sm1rlama konmaks1zm kullamlabilir. Burada 
sunulan yontem, bu ifadelerin uygulamasm1 
kapsamaktad1r. Yontemin dogrulugu, poligo­
nun verilen ktitleye ne derece uygunluk gos­
termesine ve poligonun kapah bir poligon ola­
rak almmasma baghd1r. Bu dogruluk derecesi, 

p::>ligonun kenar say1s1 ~ogalblarak arttmlabi­
lir. 

2.1.1. Yontemin Matema.tiksel Kuram1 

Herhangi iki boyutlu bir ktitlenin t;evre­
si, yakla§Ik olarak bir poligon §eklinde dli§li­
ritilebilir. ~ekil 5 de A B C D E F n kenarh 
bir poligon ve p'de bu poligonun olu§turdugu 
gravite t;ekiminin hesaplanacag1 nokta olsun. 

4----~ ; ----o 

' , ' ~i 
gi+l ', - ' ...... ..__-fr ', 

............... - ................... __ ,,. A(x . , z .) 
r.' ...... ...... ' ,,,. 1 1 
' •1 ........ ")..,... -<... ...... 

.... /" ', ' .... ...., P(x , Z) 
/ ...... , ...... 

F ...._ , 
..... 

8( X; , l'ZH 1 l 

. 
c 

n 

~ekil 5. Poligon §ekl!ndeki iki boyutlu bit· cismin 
beslti. 
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p noktasmm, ayni zamanda, poligon xz dtiz­
lemi altmda uzamm1 durumunda, xz di.izlemi­
nin orijininde oidugunu varsayahm. 

Hubbert (1948) de, p noktasmdaki gravite ge­
kiminin dii§ey bile§eninin, 

g=2Gp ~ zae (13) 

ifadesi .§eklinde oldugunu gostermi§tir. Bura­
da, G : gravitasyon sabiti, p ise hacim yogun­
lugudur. 

~imdi dik kesiti A B C D E ... A, n kenar~ 
Ji poligon olan, iki boyutlu bir cismin gravite 
gekim bile§eni igin # z d e entegralini hesaph­
yahm. Bunun igin, ilk once poligonun A B ke­
narmdan hesaplamaya -ba§lamr. B A nm uza­
mm1 :x ekseni ile Q noktasmda 1cf> ; ag1s1 ile ke­
si§ir. pQ= a; olarak alahm. Bu durumda, A B 
lizerindeki k~yfi bir R noktas1 igin, 

Z=x tan 6 (14) 

olur. Ayni zamanda, 

d6=dl/(l+l2) 

f kldl 
Z;=a; (l+F)(k-Z, 

olur. Bu entegral ise, 

Qekline girer. Bu bagmh ise, 

(19) 

l ( k Z; =a; k2+l -k log. (l-k) + 2 tog. (Z2+1)-arc 

tan l ) ::+ 1 

(20) 

§eklinde yaz1labilir. Burada k ve l'nin deger­
, lerine k.orsak, 

Z; ::a; Sin¢; Cos ¢i [ 0i -6;+1 +ta~¢; loge 

cos 0; (tan 0i -tan cp ;) ] 

cos 6;+ 1 (tan 61+ 1-tan ¢;) <21
> 

Bu (14) ve (15) ifadelerinden 

(15) bulunur. Boylece, bir tek kenar i.izerine yap1-
lan entegrasyon i§lemi, n kenarh poligon i.ize­
rine gotlirtilerek gozi.im saglamr. 

veya 

Z= a; tan 6 tan ¢; 
.. tan ¢i -tan e 

B 

! Zde=J ai tan e tan ¢; d0=Z; (16) 
tan ¢;-tan 0 

AB · A 

BOylece, piligonun gravite gekiminin dli§ey bi­
le§eni, 

n 

g=2Gp L zi 
i=l 

(l 7) 

§eklinde olur. Toplamlar poligonun n kenari 
lizerinde yap1hr. ~imdi, (16) bagmtism1 goz­
mek igin, 

k=tan~; 

Z=tan e doni.i§i.imi.i yap1hrsa, (18) 

0=arc ton l 

dir. 

Diger taraf tan, 

z. 
6;=arc tan -...'.. 

X; 

Z· -Z· ¢;=arc tan •+i ' 
Xi+1-X; 

Z;+1 
6;+ 1=arc tan 

Xi+t 

Xi+1- Xi 
.a;=X1+1+Zi+1 

Z1-Z;+1 

Z1 degerini (17) bagmbsmda yerine ko­
yup, baz1 i§lemler yaparak, 
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formtilti bulunur. Burada; 0; , Si + 1 , r,; ve r.; + i 

mutlaka X; ve Z; terimleri cinsinden ifade 
edilmelidir. Bu genel formiilden yararlamla­
rak bir komptiter program1 haz1rlandi. Bu 
program, filtrelenmi§ III. haritadan alman 
A B profilinin anomalisini verebilecek bir mo­
dele uygulandi. 

2.1.2. Yont.emin uygulamnas1 

Herhangi bir §ekle sahip olan ktitlelerin 
meydana getirmh~ oldugu gravite anomalileri­
nin hesaplanmalari, bu ktitlelerin geometrik 
~ekline uygun cisimler almarak yap1hr. Bu he­
saplanan anomali degerlerini, filtreli anomali 
degerlerimizle kar§1la§brarak bir degerlendir­
meye gidilmesi, oldukQa geQerli bir yontemdir. 
Ozellikle, elektronik hesap makinalarmm QO­
galmas1, say1sal i§lemlerde btiytik kolayhklar 
saglad1gmdan, mukayeseli yorum i§lemlerinin 
uygulamalarma btiytik katk1da bulunmu§tur. 

Filtrelenmi§ III. haritada, AB profilinin 
anomali degerlerini verebilecek bir model ahn­
m1§br. Bu modelin anomalisi ile, AB profili­
nin anomalisi Qak1§mcaya dek, modelin §ekli 
onlarca kez degi§tirilerek, gravite anomalisi 
hesaplanmI§br. Model ktitlenin gravite anoma­
lisinin hesaplar1, bir bilgisayar program1 ile 
~1apilrru§br. Tesbit edilen ktitlenin en derin 
yeri, ~ekil 10 da gortildtigti gibi 8.000 m. ola-

Tablo 5. Madelin Ko~e noktalarmm Koordinatlari. 

Ko§e No. 

1 
2 . 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

x(Km.) 

5.0 
25.0 
45.0 
65.0 
85.0 

105.0 
135.0 
115.0 
95.0 
90.0 
75.0 
65.0 
62.5 
57.5 
52.5 
25.0 
5.0 

h(m.) 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

1500.0 
1000.0 
4500.0 
4000.0 
6000.0 
8000.0 
7000.0 
3500.0 
2500.0 

0.0 

rak bulunmu§tur. Tablo 5 de bu modelin ko­
§elerinin koordinatlar1, Tablo 6 da ise, bulunan 
gravite anomalisinin degerleri venlmi§tir. 

Bolgede, temel kayaQlar ve tortul ktitleler 
aasmda yogunluk fark1 0,3 gr/ cm:1• olarak ka­
bul edilerek, hesaplar bu farka gore yap1Jm1§­
tir. Burada derin sondaj kuyularmm olmama-

Tablo 6. 

tstasyon 
s1ras1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

Modele ait Ol\;il noktalarmm koordinatlar1 

ve gravite anomalisinin deg"erleri; 

!stasyon 
Apsisi 
(Km.) 

20.0 
22.5 
25.0 
27.5 
30.0 
32.5 
35.0 
37.5 
40.0 
42.5 
45.0 
47.5 
50.0 
52.5 
55.0 
57.5 
60.0 
62.5 
65.0 
67.5 
70.0 
72.5 
75.0 
77.5 
80.0 
82.5 
85.0 
87.5 
90.0 
92.5 
95.0 
97.5 

100.0 
102.5 
105.0 

tstasyon 
OrdinatI 

(Km.) 

0.0 
0.0 
0.0 
o.o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o.o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o.o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o.o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

Ag(m.gal.) 

-24.1 
-27.4 
-30.6 
-33.6 
-36.0 
-37.7 
·-39.0 
-40.2 
·-41.4 
-42.8 
-44.4 
-46.6 
·-49.7 
-54.6 
-60.6 
-65.7 
:-68.5 
-68.9 
-67.3 
-64.3 
-60.9 
-57.5 
-54.7 
-52.9 
-51.8 
-51.0 
-50.0 
-48.1 
-43.9 
-36.1 
-25.1 
-19.8 
-18.4 
-18.0 
-18.0 
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s1, bizi boyle bir deger kabul etmeye zorunlu Bu durumda, 
kllmi§tir. 

2.2. tKt BOYUTLU GELt~iGUZEL BiR. 
KUTLEN1N GRAViTE 
ANOMALtLER1NiN HESABI 
(Morgan ve Faessler yontemi) 

2.2.1. Giri§ 

Gratiktil ve nokta kart (Dot Chart) abak­
lar1, uzun zamandan beri komple.ks cisimlerin 
potansiyel ve gravite fonksiyonlanm meydana 
g1kartmak igin uygulanmaktadir. Bu konu ile 
ilgili olarak, Nettleton (1940), Hubbert (1948), 
Frank ve Millett (1966), Morgan ve Faessler 
(1972) onemli bilgiler vermektedirler. Bu yon­
i,emin en basit uygulamas1, sabit kesitli gok 
uzun olan, klitlelerde gorlillir. 

lki boyutlu gratiklil, · herbiri gozlem nok­
tasma gore aym etkiyi veren, keyfi bigim ve 
biiylikliikteki bollimlere (hiicrelere) aynlm1§ 
bir kesit ylizeyidir. Burada her bollim, gozlem 
yerine aym. etkiyi yapar. Verilen iki boyutlu 
bir klitlenin etkisini hesaplamak igin, bu klit­
lenin kesitini abak i.izerine yerle§tirip, kapla­
d1g1 boliim sayism1 saymak yeterlidir. Bu 
kompartman sayis1, her bir bollimiin bilinen 
etkisi ile garp1hrsa, ktitlenin o gozlem nokta­
smdaki degeri bulunur. 

1ki boyutlu nokta kart abaklanda, buna 
benzer bir yontemdir. Ancak, burada gratiklil 
yerine kompartmanm ag1rhk merkezine yer­
le§tirilmi§ bir nokta dizisi ahmr. Yani, her bir 
bOllim yerine bir nokta konulur. Noktalann 
yogunluguna gore, hesap kesinligi artar. Gra­
tiktil yerine, nokta kart abaklarmm kullaml­
mas1 hesap zamanm1 azalbr. 

2.2.2. Nokta Kartin Mat.ematiksel Kuram1 

Karteziyen koordinat sisteminde, bir hacim 
elemanmm, o noktasmda meydana getirmi§ ol­
dugu gravite ivmesinin dli§ey bile§eni rnekil 
6) 

dgz = G (dm/r2
). sin a (23) 

bagmtis1 ile verilir. Burada, dm=l'dx dy dz ; 
sin .~=z/r ve 

dgz=Gpz.dxdydz/(x2-t y2+z2JJ/2 (2!) 

olur. G=gravitasyon sabiti, p=yogunluk far­
k1dir. 

z 

I 
I 

I 
(x yo) 

~ekil 6. Karteziyen koordinatlarda hacim elemam. 

Bu (24) bagmtismm Yi den Y12 kadar entegra­
li ahmrsa, iki boyutlu hale donli§lir. 

Y2 

dgz-= G pz dx dz/ dy/(x2+y2 + zl)3fi 

dersek, 

Yt 

Y2 

dgz=Gpzdxdz/ dy/(r2+y2p12 

Yt 

J dy/(r2 + y2p12 =y/r2 (r2+ y2)112 

Fk = Yk/(r2 +yk2p ,2=l/[(r2/yk2)+l1112 k = 1,2 ... 

(25) 

ll,=IF1+F2)/2 dir. 

Burada, Flk lar dlizeltme faktorli (ug di.izelt­
meleri) olup, i.ig boyutlu durumlarda yap1hr. 
!ki boyutlu durumda ise 

' 

dg, = 2 li" G pz dx dz/ r 2 (26) 

olup, cismin boyu sonsuza gittiginde ug di.izelt­
meleri «he e§it olur. Ve bu iki boyutlu du­
rum meydana gelir. GOzlem noktasma gore 
simetrik bir cisim igin F1c=F dir. :Bu (26) ba-

x 
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gmtis1 ile verilen ifadeyi silindirik koordinat­
lara doni.i§ti.irerek yazarsak, 

dg, = 2 F Gp (z/r) dr d8 

§eklinde olur. 

oldugundan, 
sin 8::: z/r 

dg. -=2FGpsin Od8dr 

sin 8 dO=d (--:- cos 8) 

Burada, n i dik kesitin kaplad1g1 noktalarm 
veya boliimlerin say1sm1 gosterir, C ise, her 
i.oktanm etkisini gosteren bir sabit olup, 

C=2GA cos 8 Ar (30) 

jfadesiyle verilir. 1ki boyutlu durumlarda 

F i'= 1 oldugundan, gravite ivmesinin dti§ey bi­
le§eni, 

g.=C pN (31) 

§eklinde yaz1labileceginden, 

dg. =2 F Gp d ( - cos 8) dr 

olur. Burada, N cismin ktitlesinin grafik ta­
rafmdan orttilen nokta veya bOltimlerinin top­

(27) lam say1s1d1r. 

olur. Bu ifade ise, daha diferansiyel durumun­
dadir. Toplam gravite anomalisini bulmak igin, 

§ ekil 7. Silindirik koordinatlarda haclm elemam. 

(27) bagmbsm1 cismin ttim kesiti tizerinde en­
tegre etmek gerekir. Bu bagmtmm entegras­
yonu; 

g,=2Gp ~):Fi (r1+1-r1) l(cos8i-cos 8i+t>J (28) 

j 

§eklinde olur. Nokta kart yonteminin uygula­
mas1, her boltim veya noktanm, ayni degerde 
olmas1 nedeniyle, oldukga kolayd1r. Bu l28) 
bagmt1s1, 

(29) 

~eklinde yaz1labilir. 

2.2.3. Nokta Kart (Grafik) Yonteminin 
Uygularunas1 

Gozlem noktasmda, iki boyutlu bir ktitle­
nin dti§ey gravite ivmesi (31) bagmhs1 ile, 
g,i=C .p N olarak verilmi§ti. Burada kullamlan 
hesaplarda C bir sabit olup degeri, C= 0.5.10-5 ; 

p yogunluk fark1 ise, 0,3 gr/cm13 olarak ahn­
m1§tlr. N ktitlenin kaplad1g1 nokta say1s1d1r. 

~ekil 8 de, iki ·boyutlu nokta kart abag1 
verilmi§tir. Bu abaktaki yarim dairelerde bu­
lunan her nokta ve gizgi profilin bir birimini 
gosterir. Hesaplamalar yap1hrken ktitlenin ke­
siti, abagm olgegine uygun olarak almmahd1r. 
Burada kiitlenin olgegi (olgek faktorti) «S» 
ile gosterilmi§tir. Olgek faktorii, olgek oram­
nm tersi oldugundan, ornegin kiitlenin olgegi 
1/ 100.000 ise, olgek faktorii S= 100.000 dir. Bu 
nedenle, kiitlenin anomalisini hesaplamak igin, 
g, =C p SN (32) bagmtis1 kullamhr. 

Abak tizerinde, her .ii §eklin1eki boliim 5 
birim, her ( -o-o- ) §eklindeki nokta 1/5 bi­
rim ve her ( ""'/ ~ /'"" ) §eklinde gortilen gizgi 1 

ise, bir birimi temsil eder. 

Bu kiitlenin gravite etkisini bulmak igin, 
(kiitlenin kesiti ve abak list iiste iken) ki.it­
lenin kesitinin igerdigi birimlerin kag tane ol­
dugunu saymak yeterli olur. Bununla ilgili he­
saplar (32) bagmtisma gore yapilrnl§ olup, her 
istasyon igin bulunmu§ olan anomali degerle-
ri, Tablo 7 de verilmi§tir. Bu tabloda, kolay-

0 5.10-5 . 
hk olsun diye; · S ·.p=K olarak ahnmI§-

tir. 
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Tablo 7. Nokta kart (grafik) yontemi ile gravite anomalisinin degerleri. 

istasyon No. lstasyon Apsisi lstasyon Ordinati N K Agz(m.gal) 
Km. Km. 

1 30,0 0,0 492 0,075 -37,0 
2 35,0 0,0 522 » -39,2 
3 40,0 0,0 563 » ·-42,3 
4 45,0 0,0 619 » -46,5 
5 50,0 0,0 698 » -53,3 
6 55,0 0,0 786 » -58,9 
7 60,0 0,0 923 » - 69,2 
8 62,5 0,0 942 » -70,6 
9 65,0 0,0 919 » -68,9 

10 70,0 0,0 839 » -62,9 
11 75,0 0,0 747 » -56,0 
12 80,0 0,0 706 » -52,9 
13 85,0 0,0 675 » -50,6 
14 90,0 0,0 598 » -44,8 
15 95,0 0,0 371 » -27,8 

11 ~ 9 8 

§ekil 8 Nokta kart (grafik) abag,., 

BOLUM 3 

3.1. lNCELENEN B0LGEN1N 
JEOLOJ1StN1N ANA HATLARI 

Dogudan Kir§ehir masifi, batidan Bozda­
g1 masifi, gtineyden Toroslar ve kuzeyden An-

kara platosu ile sm1rh olan Tuz Galli havzas1 
tektonik bir goktintli alam niteligindedir. ~e­
kil 9. 

Bolgenin temelini te§kil eden kayac;lar 
Paleozoyik zamamna ait metamorfitlerden §ist, 
fillit, kuvarsit ve mermerlerden olu§mu§tur. 
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MUSTAFA 0ZDEM1R 

Metamorfik temel tizerine oturup kahnhgi 
10.000 metre civarmda (Bak. Ar1kan (1975)) 
olan sedimanter istifin ~okelmesi subsidansa 
bagh olarak Dst Senoniyen ba§l - Orta Eosen 
sonu devrede meydana gelmi§: lJoilt Eosen ba­
!llildan Oligosen sonuna kadar devamh bir reg­
resyon gorillmii§ ve bunu Neojen transgres­
yonu izlemi§tir. Neojen esnasmdaki karasal 
tortullarm birikmesi esnasmda volkanik faali­
yetlerde has1l olmu§ ve ayrica golsel kire~ta§­
larmm gokelmesi bu devreye rastlam1§br. 

Bolgedeki Paleozoyik'e ait mermer ve do­
lamit Dst Kretase oncesi tektonik fazlarla et­
kilenmi§; Dst Kretase mostralari Alp oroje­
nezini Laramiyen faz1 ile; Eosen fli§ini te§kil 
eden kayaglar Helvetik - Saviyen fazlar1 ile; 
karasal bir te§ekktil olan Neojea mostralari 
ise Valak faz1 ile k1vr1mlanm1§hr. 

Bolgede asit ve bazik pltitonlarm ya§1 
Lahn (1949) 'a gore Hersiniyen; Burchard 
(1957) 'a gore Paleosen; Ketin (1955) 'e gore 
ise Dst Kretaseden sonraki devreye aittir. 

Bolgedeki ofiyolit mostralar1 Santoniyen -
Kampaniyen ya§mda olup, genellikle serpan­
tin, nadiren de gort ve radyoloritten te§ekklil 
etmi§tir. 

Bazalt mostralar1 ise yer yer Orta Eosen -
Oligosen ya§mdaki tortullar tizerinde g6rtil­
mektedir. 

3.2. Degerlendirme ve Sonu~lar 

Bu gah§mada, Tuz Golti bolgesinin temel 
yap1 derinliginin ara§tmlmas1 yap1lm1§br. Bu­
nun igin tig ayri yontem uygulamm§br. Bun­
lardan birincisi say1sal filtreleme yontemi, 
digerleri ise, iki boyutlu ktitlelerin gravite ano­
malilerinin hesab1 ile ilgili Talwani ve Morgan, 
Faessler yontemleridir. 

Birinci yontemde, ozellikleri farkh iki al­
gak gegi§li filtre dtizenlenip, gravite haritas1-
na uygulanmi§br. Sonugta ytiksek dalgasay1h 
bozucu ktitle etkilerinin yok oldugu, ozellikle 
ktigtik kesme da.lgasay1h filtre ile filtrelenmi§ 
haritada gortildtigti gibi, s1g ktitle tesirleri, de­
rin kiitle tesirlerinden ayr1lmI§ ve temel yap1-
nm durumunu yans1tan anomalilerin daha be­
lirgin bir biQimde oldugu goriilmii§tlir (~ekil 

13). 
Fourier donii§iimii ile, elde edilen filtrele­

rin sonuglar1 kar§1la§hrild1gmda, kesme dalga­
sayis1 btiyiik olan filtre ile filtrelenmi§ hari-

t ada, daha baz1 bozucu ktitle etkilerinin va:r 
oldugu goriiliir. Bu filtre ile, aym kesme dal­
gasay1sma (0,10 Sikl/Km.) sahip olan Hankel 
donii§timtiyle diizenlenen filtrenin sonucu kar­
§1la§tlr1ld1gmda, Hankel ile diizenlenen filtre­
nin biraz daha iyi sonug verdigi goriillir. Bu­
nun nedeni, Hankel ile dtizenlenen (29 X 29) 
luk filtrenin uzunlugunun (19 X 19) luk filtre­
ye oranla daha biiyiik olmas1dir. Bu ise veri 
kaybma sebep olur. Bu nedenle, Fourier do­
nti§iimti ile elde edilen (19X19) luk filtrenin­
de gok iyi bir filtre oldugu kabul edilebilir. 
GerQekte dalgasay1s1 respons1 da bunu goster­
mektedir. 

Gravite haritasmm kalitatif degerlendir­
mesini yapacak olursa'k; Tuz Golti gravite ala­
nmm pozitif ve negatif anomalilerinin ana 
dogrultusunun KB-GD yoniinde oldugunu go­
rtiriiz. Bu dogrultulardan sapmalar, yiizeye 
yakm magmatik intrusyonlardan ya da fay­
lanmalardan ileri gelir. Bu alamn genel gorti­
ntimtintin rejyonal horst ve graber. sistemiyle, 
fay ve fay zonlarmdan meydana geldigi soy­
lenebilir. Temel derinligi ile ilgilendigimiz bu 
bolge, KB-GD dogrultusunda uzanan iki horst 
arasmda yer alan bir graben goriiniimtinde­
dir. Bolge tizerinde gravite gradienti, oldukQa 
degi§iklik gosterir. Horst ve Graben sistemiy­
le, rejyonal fay ve magmatik intrusyon bol­
gelerinde bunun 3-4 mgal/Km. degerine ka­
dar g1kbg1 Bouguer haritasmdan izlenebilir. 
Bolgenin derin yerlerine tekabtil eden kesim­
lerde ise, gradientin 0,2-0,3 mgal/Km. oldu­
gu gortiliir. Bolgede bulunan pozitif ve nega­
tif rejyonal anomaliler, horst ve graben sis­
temine, diger pozitif ve negatif yerel anoma­
liler ise, pozitif ve negatif yap1lara baglana­
bilir. tnceleme bolgesinin kenarlarmda ise, de­
rinlik ve magmatik volkanik kaya~lar bulunur. 
Bu kayaQlarm vermi§ oldugu anomali deger­
lerinden, bunlann fazla derinlerde olmad1kla­
I".l anla§1hr. 

B~mguer haritasmm gtiney babsmda, Zen­
gicer'in gtiney dogusunda 595 mgal. lik bir 
maksimum deger ve bolgenin en derin yerine 
rastlayan orta k1s1mda ise 548 rngal. lik bir 
minimum deger goriiltir. Bolgenin maksimum 
alam, magmatik intrusyonlara baglanabilir. 
Minimum alam ise, en biiyiik negatif anoma­
linin bulundugu kesimi kapsar. Bu anomalinin 
temel kayaQlar tarafmdan olu§turuldugu ve 
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bolgenin en derin yerini igerdigi goriiltir. Bol­
genin temel kayaglara kadar olan, bu en de­
rin yerini igeren tortul tabakalann kahnhguu 
hesap edebilmek tizere, 3. filtreli harita tize­
rinde, bu en derin yerden gegen, bir AB pro­
fili ahnmI§br. Bu profilin anomalisini verebi­
len bir model gizilerek, Talwani yontemi ile 
bulunan anomali degerine gakl§mcaya dek, 
modelin §ekli degi§tirilmi§tir. Sonugta iyi bir 
gak1§ma saglanmI§ ve bu bolgenin inceledigi­
miz alan igerisinde kalan kISmmm, temel ka­
yaglara (subasmana) kadar olan derinliginin 
topografyas1 hesaplanmi§br. Bu bolgenin en 
derin yeri ise, 8.000 m. olarak bulunmu§tur. 
Ayr1ca, bir kez de, Morgan ve Faessler yon­
temi ile ayni modelin anomalisi hesap edilerek, 
~ekil 10 da gortildiigti gibi benzer anomali de­
gerleri elde edilmi§tir. ~ekilde goriilen bu 
uyum, kullamlan yontemlerin ve segilen para­
metrelerin isabetli oldugunu gosterir. 

Ayr1ca, , yap1lan sismik etiitlerden, Tuz Go­
lti bOigesinin baz1 yerlerinde, tortullarm ka­
lmhgmm 10 Km. yi a§bg1, bizim AB profili ile 
yakla§ik olarak aym dogrultuda olan ve bu 
profilin 52 Km. kadar giineyinden ge~en bir 
sismik profile gore yapilan degerlendirmede, 
temel kayaglara (§ist, fillit, kuvarsit mermer) 
kadar olan tortullarm en derin yerinin 12.500 
m. oldugu gortilmi.i§ttir. Ar1kman (1975). 

Bu bolge i~in, elimizde gravite verileri ye­
tersiz oldugundan, sismik profilin ge~tigi yer­
den bir profil alarak kar§Ila§brma yapilama­
mt§tir. Bununla beraber, diger ba§ka gravite 
haritalarmdan k1smi de olsa, sismik profil sa­
halarmda, gravite degerlerinin kiigiildligi.i go­
ri.ilmii§tiir. Buna gore, Tuz Golti bOlgesinin gii­
ney kesimlerinde, temel yapi derinliginin bi­
zim buldugumuz sahaya oranla daha fazla ola­
cag1 soylenebilir. 
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