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iki Boyutlu Wiener Yontemi ile Asadi ve Yukari Analatik Uzammlarin
Diizenleme ve Uygulamalari®

DESIGN AND APPLICATION OF THE DOWNWARD AND UPWARD
CONTINUATIONS BY THE TWO - DIMENSIONAL
WIENER FILTER TECHNIQUE

Ibrahim KARA
I.U. Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Boliimii

OZET : Bu caligmada, korrelasyon fonksiyonlarimin 6zelliklerinden yararlamlarak
yapilan Wiener Filtre teknigi ile, gravite ve manyetik alanlarda kullanilan iki bo-
yutlu analitik uzamm katsayilarinin hazirlanip uygulanilabilecegi gosterilmistir. Ho-
mojen bhir ortam igerisinde, yeryiiziinden belirli derinliklerde bulunan iki ayri nok-
tagal kiitle alinarak, bu kiitlelerin yeryiiziinde meydana getirdikleri gravite kuvvet
etkileri ayr1 ayr1 hesaplanmugtir. Hesaplamlan bu gravite etkisinden yararlamlarak,
sismik yoOntemlerde tek boyutlu olarak kullanilan sayisal 'Wiener Filtresine benzer
sekilde, gravite ve manyetik yontemlerde kullamilan iki boyutlu agagi ve yukari dog-
ru analitik uzanim katsayilari elde edilmistir. Bu katsayilar, yeryiiziinden itibaren
belirli derinliklerde alinan kiire, silindir ve fay gibi geometrik yapilara, ve ayrica
geometrik olmayan heterojen cisimlere uygulamlarak, belirli uzamm seviyelerinde,
bu kiitlelerin meydana getirdikleri etkiler hesaplanmigtir. Bundan bagka, analitik
uzanimla bulunmas: gereken degerler, teorik olarakda hesaplanilarak, elde edilen
analitik uzanmim katsayilarimin dogrulugu kontrol edilmigtir.

Ayrica, kiyaslama yapmak maksadi ile, yukarida sozii edilen kiitlelere aym se-
viyelerde Peters, Fuller ve Henderson’un uzamm katsayilari da uygulanmigtir. Bu
uygulamalarin neticelerinin karsilagtirilmasinda, c¢alismamizda elde edilen katsayi-
larin, Fuller ve Peters'in katsayilarindan daha iyi sonug¢ verdigi Henderson'unkinden
ise daha kullamigli ve ekonomik oldugu teshit edilmigtir.

ABSTRACT : In this work, it have been shown that, it is possible to prepare and
apply a new two - dimentional coefficient indexes for gravity and magnetic field
measurements with the aid of some features of correlation functions adopted from
Wiener filter technique. Taking two different mass - points within a volum of uni-
form density in certain depths below the earth’s surface, their effects to the surface
are computed for each point. The two - dimentional downward and upward coefficient
indexes for analytical continuation in the gravity and magnetic field values have been
cstablished by the effects of gravity action of these mass - points, in a very similar
way as for the digital Wiener filtering (mono - dimentional) method of seismic work.
The resultant corresponding effects in the certain continuation levels are calculated
by applying these coefficient indexes both to the geometrical structures (such as
spheres, cylinders and faults) and to the heterogeneous bodies without certain geomet-
rical shapes which all are taken from the certain depths. Additionaly, as a confir-
matory process, the derived analytical continuation coefficients are checked by the
computed theoretical values of analytical continuation.

Also, to obtain some comparative ground, Peters’, Fuller's and Henderson's
coefficient indexes are applied to the given structures. The resulting estimations for
the analytical continuation in the same level, thus leding to the conclution that the
outcomes of the repetitive application of the new two - dimentional coefficient indexes
introduced in the present work, are better in products than those of Fuller's and
Peters’ and also more economic and feasible of Henderson's.

¢ Bu yaym, Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesinde (1982) yapilan doktora tezinin
ozetidir.
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GIRIS

Uygulamali jeofizik sahasinda yeralan
gravite ve manyetik alan o6lciilerinden elde
edilen veriler, bir potansiyel alanmna ait bii-
yiikliiklerdir. Iki boyutlu olarak elde edilen bu
veriler, bir diizlem iizerinde fiziksel bir biiyiik-
Higiin dagilim ile ilgili olarak bilgiler verir-
ler. Bu fiziksel bilyiikliigiin, bir diizlem iize-
rindeki egdegerlere sahip olan noktalarmmdan
egriler gecirilerek, o biiyiikliigiin es potansi-
yel egrilerinin haritas1 elde edilmig olunur.
Boyle haritalara, gravite prospeksiyonunda
Bouguer gravite anomali haritalari, manyetik
prospeksiyonunda ise manyetik anomali hari-
talar1 adi verilir. Bu anomali haritalar, yer-
altinda bulunan tek bir kiitlenin etkisinden
ileri gelmeyip, cesitli biiyiiklilk ve derinlikler-
de bulunan dagmik bircok kiitlenin hasil et-
tigi gravite veya manyetik kuvvet alanmmn
etkilerinden ileri gelmektedirler.

So6zii edilen bu haritalar, rezidiiel ve re-
jiyonal olmak iizere iki kisimdan olugmakta-
dirlar. Rezidiiel anomaliler, yeryiiziine yakin
olan kiitlelerin tesirlerinden ileri gelip, gravite
ve manyetik prospeksiyonunda &nemlidirler.
Ekonomik degere sahip olan bu anomalilerin
kaynagl, jeolojik rezervler (maden, petrol ya-
taklar1 ve akiferlerin bulundugu jeolojik yapi-
iar) olup, kiiciik sahalara yayilirlar. Rejiyo-
nal anomaliler ise, yer kabugunun derinlikle-
rindeki yogunluk ve siiseptibilite farklarmdan
ileri geldikleri icin genig alanlara yayilirlar.

Ayn1 Bouguer ve manyetik anomalilerini
veren jeolojik yapt veya kiitle dagilimi, son-
suz gekillerle yapilabilir. Iste bu zorlugu gi-
dermek iizere, yeryiiziine yakin ve uzak olan
jeolojik yapilarm birbiri iizerine binmis olan
bu anomalilerinin, birbirlerinden ayrilmasi ge-
rekmektedir. Zaten caligmamizin ana gayesi
de, bu ayrimi yapmay1 saglamaktir.

Bu maksatla caligmamizda kullanilan
fonksiyonun c¢ift fonksiyon olmasi, hem uza-
mm katsayilarinin bulunmasinda, hem de uy-
gulama alaninda 6nemli kolaylhklar saglamak-
tadir.

Geligtirilmig olunan bu cahgmadaki yon-
temle, yeryiiziinden yukar1 ve asag1 dogru ka-

deme kademe ilerliyerek, istedigimiz jeolojik
vapiya inilebilir. Her inilen kademede, inilen
seviyenin iizerinde bozucu kiitlenin olmamasi
gerekir. Yeni ¢izilen uzanim haritalar: iizerin-
de, inilen seviyelerin altinda kalan kiitlelerin
gravite etkisi kalir. Bu igleme, her agag1 uza-
nim halinde ayn1 gekilde devam edilerek, iste-
nilen derinlige kadar inilebilir. Béylece, her ye-
ni uzanim icin elde edilen yeni haritalardan,
uzanim seviyesinin altinda kalan yeraltinin tek-
tonik yapisi hakkinda, 6nemli bilgiler elde edi-
lir.

Gravitede rezidiiel olarak bilinen tiirev ve
uzanim iglemleri, sayisal filtrelerin meydana
getirdiklerine denktir. Bunlarla ilgili ilk bilgi-
ler, Norbert Wiener (1949), Bullard ve Cooper
(1948 Fourier serileri metodunu, agag1 anali-
tik uzanim icin kullanmiglardir), Peters (1949),
Henderson ve Ziets (1949) ile basglar. Daha
sonralart bu konuda ¢ok cesitli yaymlar ya-
pimigtir. Nettleton (1954) gravite ve manye-
tik iglemlerde filtre etkisinden bahsetmistir.
Swartz (1954) Fourier integrali ve Fourier
serisi metodunu, Tomada ve Aki (1955) Fou-
rier serisinden yararlanarak, agagl analitik
uzamm icin filtre teorisi metodunu gelistir-
miglerdir. Dean (1958), gravite ve manyetiz-
ma caligmalari igin, lineer filtre teorisini ge-
listirmig, ve bu teorinin uygulamasi olarak
agagl uzanmmi incelemistir. Robinson ve Trei-
tel (1964) sayisal filtrelerin prensiplerini ver-
migler, Mesko (1965) ikinci tiirev ve rezidiiel-
ler icin frekans cevaplarim ortaya koymustur.
Odegard ve Berg (1965) baz geometrik yapi-
larm, Fourier analizi ile derinlik ve atim gibi
parametrelerini bulmuglardir. Darby ve Da-
vies (1967), Zulfluef (1967) iki boyutlu filt-
relerle ilgili genig bilgiler vermiglerdir. Gunn
(1972), Wiener filtresinin gravite ve manye-
tik verilere uygulanabilecegini belirtmistir.
Sanver (1975), Hankel integral ciftinden ya-
rarlanarak diizenledigi filtreleri, Ege holgesi-
nin havadan manyetik haritasina uygulams-
tir. Ozdemir (1977), Alcak gecigli filtrelerle,
Gonen - Manyas boélgesinin Bouguer gravite
haritasm filtrelemistir. Ozdemir (1978), Fou-
rier doniigiimlerini kullanarak elde ettigi filt-
releri, Tuz golii bélgesinin gravile haritasina
uygulamigtir.
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Bu caligmada da, Wiener Filtre teknigin-
den yararlanilarak elde edilen agag1 ve yukari
analitik uzanim katsayilari, cesgitli geometrik
yapilarin vermig oldugu haritalara uygulani-
larak, teorik degerlere cok yakin neticzler el-
de edilmigtir.

TEMEL ILKELER

Filtre islemlerinde tek ve ¢ift boyutlu sii-
rekli veriler, belirli araliklarla sayisal hale do-
niigtiiriiliirler. Bu doniigiim yapilirken, verile-
rin ozelliklerini kaybetmemeleri icin veri ara-
higmin, kayit edilmig verilerin 6zelliklerini ta-
siyacak sekilde secilmesi gerekir. Veri aralik-
lar1 yatay Ax ve diisey Ay ile gosterildigine

5 0 1
gore _Ax—Ays of.
dir. Burada fn, gravite veya manyetik fonk-
siyonun belirlendigi aralikta frekans spektru-
munun sahip oldugu maksimum frekans veya
dalga sayisidir. Veri araliklarmmn kiiciik ol-
masinin iglemi arttirmaktan bagka hicbir sa-
kincasi olmamasina ragmen, bilyilk olmasmin
bircok sakincalar1 goriiliir. Bu sakimncalarin en
onemlisi «Aliassing» olaymin meydana gelme-
sidir (Bak. W.C. Clement, 1973).

Nyquist sartina uymali-

Analitik uzanimlar, tiirevler ve filtrelerin
elde edilmeleri ve arazi uygulamalarinda kon-
voliisyon integralinin ozelliklerinden yararla-
nilir. Matematiksel olarak verilen iki sinyal
g1(t) ve gu(t) ile gosterilirse, bunlarin kon-
voliisyonu,

h(—c)=fg, (t) . g, (v—1t) dt (1)

——th

integrali ile tammmlamr. Bu integral sembolik
olarak
h(7)=g;(t)« g (t)

seklinde yazilir. (1) denkleminde (t—t) yeri-
ne (t’) konulursa

B ik f g (t—t)g, (t)dt’ = f g, (1—t). go(t)dt

—0 00

elde edilir. Bu, konvoliisyon igleminin komu-
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tatif oldugunu gosterir. Buna benzer gekilde,
konvoliisyonun assosyatif ve distribiitif ozel-
liklerine de sahip oldugu gosterilebilir. Bu ko-
nuda, polinomlara ait olan cebrik o&zellikler,
konvoliisyon iglemleri icinde gecerli olur.

Konvoliisyon integralinin frekans dome-
nindeki 6zelligi Fourier integral doniisiimii ile
Incelenir.

g1(t) ve g»(t) sinyallerinin doniigiimleri
G](f) ve G!z(f) ise,

H(f)=F[g,(t)» g, t)]=G; (f). G, (£)
seklinde olur.

Yani, zaman domenindeki konvoliisyon iglemi,
frekans domenindeki carpim iglemine egdeger-
dir. Bunun terside sdylenebilir.

Zaman domenindeki ayrik sayisal filtrele-
me iglemini yapabilmek ig¢in, yani konvole ede-
bilmek icin, filtre operatdriinii (filtre agirhk
katsayilar1) ters cevirip (ayna simetrigi), esit
araliklarla ayrik (discrete) hale getirilmig olan
verilerle konvoliisyona tabi tutmak gerekir.

Capraz - Korrelasyon bagintisi ise, konvo-
liisyon integraline benzemektedir. Matematik-
sel olarak g;(t) ve gu(t) farkh iki sinyal ol-
mak iizere, capraz - korrelasyon integrali

91, ()= f g, (t) g (t+7) dt

— 0
seklindedir.
Niimerik capraz - korrelasyon igleminin konvo-
liilsyon igleminden tek farki, gp(t) fonksiyo-
nunun ters cevrilmeden iglem yapilmasidir.
Bu integral iglemide, konvoliisyondaki gi-
bi cesitli ozelliklere sahiptir.

==}

a)— (p,,('t):fgl(t)gz(t +'r)dt=fg1(t—r)g2(t)dt

—00 —00

seklinde yazlabilir.

012 () =0y (—7)
dur. Ve

@13 (T) ==y ()

oldugundan ¢z(t) indislerine gore simetrik
degildir.
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b)— Eger, gi(t) ve g,(t) sonlu enerjiye sa-
hip iki sinyal iseler, s(t) esas sinyali, n(t) ve
m(t) de giiriiltiiyii (noise) gostermek iizere,

g1(t)=s(t)+n(t) ve ga(t)=s(t)+m (t)

seklinde "yazilir. Korrelasyon fonksiyonunun
ozelliklerinden

P12 (T) = Q4 (T)"' Qas (T) & Psm (T) i DPnm (T)
(P" (T) = Pss (T) '{" Dgn (T) + (pns (T) + ®on (T)

yazilabilir. Sinyal ile giiriiltii arasinda korre-
lasyon yoksa

Psn(T) = Qus(T) = Pya(T) = Pos(T) = Pun(T) = P %) =0

oldugundan,

P12 ‘T) == (pn (T)
(pll (T) = Qg (T) +<pnn (T)
sonucu cikar.

Capraz korrelasyonda adi gecen g;(t) ve
82(t) fonksiyonlar: birbirlerine egit iseler, oto -
korrelasyondan s6z edilir. Yani,

¢11(1)=/31 (t) g, (t+7)dt

—00

integraline, oto - korrelasyon integrali adi ve-
rilir. Oto - korrelasyon halinde faz farki sifir
oldugundan |G (f)||G:(f) |—|G(f) |* ye yak-
lagir, ve fonksiyon c¢ift olup x=0 a gore si-
metriktir. Boylece on (f)=|G:i(f) |* seklinde
yazilabilir. Bu ifade ise g;(t) sinyalinin ener-

ji yogunlugu spektrumunu géstermektedir. O
halde

3 .°°
fgl(t) g1 (t+T) dt: /IGI (f) {2 eiZth*. .df

olur.

Bu ifade v—0 yaklagirken, esitligin sol tarafi
integrasyondan sonra sinyalin toplam enerji-
sini verdiginden, sag taraftaki |Gi(f) |* ifa-
desi enerji yogunlugu olmas: gerekir.

TEK BOYUTLU WIENER FiLTRESININ
DUZENLENMESI

Wiener filtresinin diizenlenmesinin kolay
anlagilabilmesi icin, bu diizenlemede kullamla-
cak olan sinyalleri sekil iizerinde gostermek-
te fayda vardir. Sinyallerin adlarm ve sim-
gelerini

a)— Girig sinyalini .................. X(t)
b)— Istenilen c¢ikig sinyalini ... ... Z(t)
¢)— Gergek cikig sinyalini ......... Y (t)
d)— Filtre fonksiyonunu ......... F(t)

geklinde kabul edelim.

Gayemiz, bilinen bir girig sinyalini, kendi
tayin edecegimiz istenilen cikig sinyaline ce-
virecek filtre katsayilarm elde etmemize ya-
rayacak bir teknik bulmaktir. Bu teknik ile
elde edilecek olan filtre katsayilar ile giris
sinyalinin konvoliisyonundan ise, gercek cikig
sinyali elde edilmektedir. Gercek cikig sinya-
linin, istenilen cikig sinyali ile ayni1 olmas1 ge-
rekirken, azda olsa farkllik gostermektedir.

Istenilen gikig

sinyali Z(t)

Girig sinyali

X(t)

Filtre operatdri
F(t) 8

Gergek gikig
sinyali Y(t)

s

Sekil 1. 'Wiener Filtresinin Genel Modeli.
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Bu fark ise, hata enerjisi olup, calismamizda
(I) simgesi ile gosterilecektir. Adi gegen iki
sinyalin birbirine benzerligi, ancak aralarin-
daki farkin minimuma indirilmesi ile saglana-
bilir. Minimum hata enerjisi goyle ifade edilir.

I=E{[Zy—Y ]} (2)

Hata enerjisini minimum yapabilecek niimerik
filtre katsayilar:

Fo=Fu,Fo).Fu),.., Fa

seklinde gosterilsin. Gercek cikig sinyali, filtre
katsayilar1 ile girig sinyalinin niimerik konvo-
lilsyonu olduguna gore

n

Y=Xw+Fu= ZF ) X(t--0)
T=0
dur.
Bunu (2) denkleminde yerine koyarsak, hata
enerjisi
n

I=E § [Z(o— ZFm X(t—t)].s 3)

\ e

seklini alir. Elde edilen bu hatamin her F(t)
(=0,1,2,...,n) filtre katsayismma gore Kkis-
mi tiirevi alinarak sifira esitlenecek olunursa,
hem hata enerjisi minimuma indirgenmig, hem-
de filtre katsayllarmin bulunmasini saghya-
cak denklem takimi elde edilmis olur.

Soylenene ornek olarak, (I) nmin sadece
F(,’e gore kismi tiirevi almirsa

n
&\
oy =2 | B} + YKo
T==0

(4)
bulunur. Burada

E{Z(Q)X((_1)} ol | igln Z(|) ile X“)
nin c¢apraz - korrelasyonunu

E{X(g_t) X(g._])} ise, T'——O, 1, 2, syl
icin X(t) nin oto - korrelasyonunu gostermek-

tedir.
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(4) denklemini bunlara gore diizenlersek
n
—81——2,—9’) W+ Y Fo be (1—1)|  (5)
aF(]) zx Z (r) Pxx
=0

geklini alir. Bu kismi tiirev sifira egitlenerek,
capraz - korrelasyon kismi, esitligin diger ta-
rafina gecirilirse,

n
Zqubu (L—2)mebre (1) (6)

T=0
elde edilir.

Yapilan bu kismi tiirev iglemi, sadece F(y,’e
gore bulunan geklidir. Eger filtrenin boyu (j)
kadar olacaksa, I nin F(;, ye gore j adet kis-
mi tiirevi alinarak bir denklem takimi elde edi-
lir.

Bu denklem takimi genellegtirilerek

n
Z F(‘) ¢)l! (j —1)=¢zx (j) j=0, 1,2, sy 1 (7)
=)

gseklinde yazilir. Bu denklemlerde girig sinya-
linin oto - korrelasyonu ile, girig ve istenilen
cikig sinyallerinin capraz - korrelasyonu bilin-
diginden, denklem takiminin ¢oziimii ile filtre
katsayilari bulunmug olur.

Bulunan filtre katsayilari ile girig sinyali
konvole edildiginde, gercek c¢ikisin elde edile-
ceginden daha Once bahsedilmigti. Ancak, bu
islemlere gercek cikis ile istenilen cikig ara-
smdaki olabilecek farktan, yani (3) denklemi
ile baglanmigti. Fakat (3) denkleminden elde
edilecek hata, gozle cabuk kontrol edilemiye-
ceginden, kontroliin cabuklagtirilmasina uygun
hale sokulmalidir. Bu (3) denklemi daha acik

olarak goyle yazilr.

n
I=E (Z)—2 Z Fi) E (Zo - Xl +

T=()

n n
Z F) Z FwEXenXen) ©

=0 =0

Burada p, yardime:r bir indistir.
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(8) denkleminde

E{Zw*=¢.,(0) (9a)
E{ZyX@-n}=¢u(7) (9b)
E {X(t-2) X(t—)} = ¢ 22 (1 —7) 9e)
olduklari biliniyor. Bunlar (8) denkleminde
yerlerine konulursa
n
I= ., (0)—2 Z Foy b ue (1) +
=0
n n
ZFm Z F)$«(@—1) (10)
T=0 p=0

elde edilir. Dikkat edilirse bu denklemdeki

n
[Z F(,u) (b xx (U-—'T) ]
p=0

kismi, (7) denkleminin sol tarafi ile aymdir.
Bu da yerine konuldugunda, hata enerjisi (I)
minimum olacaktir.

n
Togilss, (O Z Fioy bae (%)

T=0

(11)

Bu denklemin neticesini (0) ile (1) arasinda

yer alacak gekle sokmak igin, denklemin her
iki tarafi @,,(0)’a boliiniir.

1‘min t:bzx (T)
—_—=1— F(.
b2 (U) Z‘ ) " $..10)
burada,
Imin p (bzx (T’__ ’
$0) goin) =P
denilirse
n
5:1_‘2 F) .. (1) (12)
T=(
bulunur. Boylece 0<ez<1 elde edilmig olunur.

¢=1 olmas1 icin, tiim filtre katsayilarmin si-
fir olmas1 gerekir. Ayrica bu durumda en ko-
tii filtre elde edilmigtir. ¢=0 olmasi halinde
ise, istenilen ¢ikig ile gercek ¢ikig birbiri iize-
rine oturmus olup, en ideal filtre katsayilar
elde edilmigtir.

IKi BOYUTLU WIENER FILTRESININ
DUZENLENMESI

Iki boyutlu Wiener filtresi, tek boyutlu-
dan daha kansik oldugundan, iki boyutlu icin
de ayri bir filtre modeli cizmekte fayda var-
dir.

Tek boyutlu Wiener filtresinden, isteni-
ien cikig sinyali ile gercek cikig sinyali ara-

Istenilen gikisg

sinyali Z(p,r)

(-j-m) g p € (jem)

(-k-n) & r & (ken)

Girig Sinyali

Filtre operatdrii

Gergek gikig

X(p, 1) F(s,t) | sinyali Y(p,r)
-1 &$pP§ J s (-j-m) € p & (jem)
“k g T gk Ly €%t (-k-n) ¢ r g (ken)

Sekil 2.

Iki Boyutlu Wiener Filtresinin Modeli.
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sindaki olabilecek farklarin karelerinin topla-
mi, hata enerjisi (I) olarak bilinmektedir. Iki
boyutlu halde ise, yine hataylr minimum ya-
pacak olan denklem, benzer sekilde yazilir.

m-j n+k

= Z 2 [Z(p,r) —Y(p.r)]2

p=—m—j r=—n-k

(13)

Gercek cikig sinyali, filtre katsayillari ile gi-
rig sinyalinin konvoliisyonu oldugundan

m
)

F(s.() X(p —3, r—t) (14)

o+
[

geklinde yazilir, (14) denklemi (13) denkle-
minde yerine konulacak olunursa

m+j n+k

= Z Z [Zp.n—

p=-m-j r=—n—k

n
Z F(lv‘) X(p—n, r~!)]"

t=—n

m

/3

sS=—m

(15)

elde edilir. (I)’'nin her F(,,, ye gére kismi tii-
revi almp sifira esitlenecek olunursa, hata
minimuma indirgenmis olacagl gibi, filtre kat-
gaylarmin bulunmasmni saglayacak denklem
takimi da elde edilmig olur. Buna o6rnek ola-
rak, (I) nin sadece F(o) 'a gore tiirevi almip
gifira esitlenirse

m+j n+k

2(Z¢y—
aF(o.o) Z Z [Z¢r

p=—m -j r=—n—k

m

Z F(l,l) X(p —8, r—t)e

s=—m
m n
)
Fon [Zp,0)— z Z Biit) B s nety]  (18)
s=—m t=-—n

olur. (16) denkleminde egitligin sag tarafin-

daki den itibaren olan kismin tiirev

d
0F 0.0
islemini devam ettirmek kafidir. Bu da

aF( [ (Pvl") Z ZF(l ‘)X(P 8, r— t)] Fioid _X<P r)

s=—m t=-—n
clarak bulunur. Bu netice (16) denkleminde
yerine konularak, diger iglemler devam etti-
rilirse,

m-+j n+k

=9 2 Z [—Z¢p,r) Xpin] +

p=—m—j r=—n—k

m n
Z Z F(l.t) X(p 9y r—t) X(p.r)] (17)

s=—m t=—n

—3F(o.o)

bulunur. Burada
m+j n+k
=Y Y B Xl
p=—-m—j r=--n—k
s=0 ve t=0 icin Z,, ile X, nin capraz-
korrelasyonunu,
m+j n+k

¥ Frewand

p=—m--j r=—n—k

ise, —m<s<m ve —n<t<n igin girig sinya-
linin oto - korrelasyonunu gdosterir. Bu ifade-
ler g6z Oniine alinarak, yukaridaki (17) denk-
lemi daha genel hali ile soyle yazlabilir.

m n
ol
=z|— zx 010)+Z Z
F 0,0 ‘[ 4)(

s=—m t=-—n

F(s,!) ¢u (i'—S, J_t)]

(18)

Bu denklem sifira esitlenerek, capraz - korre-
lasyon kismi egitligin sag tarafina atilacak
olunursa

m n
Z Z F(s,t) ¢u (i_s,- j'—‘t) =‘/>zx (0,0) (19)

s=—m t=—n

bulunmusg olur.
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0 Giris ve istenilen ¢ikig sinyalleri bilindi-
ginden, (19) denklemindeki (®,.) ile (®,.) de
bilinmig olur.

Biraz 6nce yapilan tiirev iglemi gibi, I'nin
biitiin F(,,, lere gére (s= -m’den, +m’e ka-
dar; t=—n’den, +n’e kadar) kismi tiirevleri
alinip sifira esitlenecek olunursa, [(2m-+1)
(2n+1) ] adet lineer denklem takim elde edil-
mig olunur. Bu denklem takimida en genel ha-
li ile goyle yazilabilir.

m n
Z Z F(s,l) (bu (i“'S, J—t) = ¢zt (l_J) (20)

S=-m t=-n

Burada
TE=F=T s oes Rl il A o o
J==tt, LR LT T ssEns dir

Bu denklem takimimin ¢oziimii ile, F,,, filtre
katsayilarinin tamami bulunmus olunur. Bulu-
nan bu filtre katsayilar: ile, girig sinyali kon-
vole edilecek olunursa, gercek cikis sinyali el-
de edilir.

Gercek cikig sinyali ile, istenilen gikig sin-
yali arasinda bir fark bulunabilecegi daha 6n-
ceden belirtilmigti. Ve bu teoriye, iki sinyal
arasindaki olabilecek farktan baglanmisg olup
(13) denklemi ile verilmigti. Bu farkm ilerle-
tilmig hali ise, tek boyutlu Wiener filtresi kis-
minda detaylar ile anlatimistir.

ANALITIK UZANIM

Analitik uzamm, kisaca goyle tarif edile-
bilir. Yeryiiziinde olciilen, gravite veya man-
yetik degerlerine, hazirlanmig olunan, analitik
uzamim katsayilari uygulanarak (Konvole edi-
Jerek), yeryiiziinden farkli bir yiikseklikteki
yiizeyde (yeryiiziinden agagida veya yukarida)
olabilecek muhtemel sahanin degerlerini bul-
maktir. Boylece, yeraltindaki kuvveti yaratan
kiitleden, uzaklagmig veya ona yaklagsmig olu-
ruz.

Katsayllarin hazirlanmas1 igin, girig sin-
yali olarak belli derinlikteki bir noktasal kiit-

lenin harita degerleri, istenilen cikis sinyali
olarakta, giris sinyalinde kullanidan noktasal
Iiitlenin derinliginden daha az veya daha cok
derinlikteki diger bir noktasal kiitlenin harita
degerleri secilmigtir. Secilen bu girig ve cikig
sinyallerinin uzunlugu, anomalilerinin sifira
vaklastig1 yere kadar olmaldir. Aksi takdirde
hata enerjisinde biiyiime oldugu hemen goze
carpar.

Girig ve istenilen cikig icin noktasal kiit-
lenin harita degerlerinin kullanmilmasinin sebe-
bi ise, yeraltindaki biitiin kiitlelerin, noktasal
kiitlelerin biraraya gelmesi ile meydana gelmis
bir kiitle olmalari, ve bu haritalarin bir dénel
simetriye sahip olmalar1 gibi, hesaplar: basit-
lestirici Ozelliklere sahip olmalaridir.

P10, 1) noktasinda, kiitlesi M olan bir
roktanin yer yiiziiniin Py, () noktasinda mey-
dana getirdigi gravite alani :

h
x7+y’+h)"?

G=k0M

dir. Burada k, gravitasyon sabitidir.

ASAGI ANALITIK UZANIM
KATSAYILARININ DUZENLEME VE
UYGULAMALARI

Asagl analitik uzamim icin, yukarida an-
latilanlara bagimli kalarak, girig sinyali igin,
derinligi 3 dijit (grid) birim, boyutlar: ise
(11X11) dijitlik noktasal kiitlenin harita de-
gerleri, istenilen cikig sinyali icinde derinligi
2 dijit birim, boyutlar1 (21X21) dijitlik diger
bir noktasal kiitlenin harita degerleri secilmis-
tir. Bu iki sinyalden faydalanarak, (11X11)
boyutlu F,,, asag1 analitik uzamm katsayila-
r1 bulundu. Bulunan katsayilar ile, girig sin-
yali konvole edilerek gercek cikis sinyali elde
edildi. Bu sinyal ile istenilen ¢ikis sinyali ki-
yaslanarak, hata enerjisi €=0,0165 bulundu.
Bu neticenin de sifira yakin, yani iyi bir ne-
tice oldugu goriilmektedir.

Elde edilen agag1 analitik uzamim katsa-
yilari, nokta simetriye sahip oldugundan, 1/4
lik bir kism1 Tablo I'de verilmigtir.
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TABLO : I

h=1 dijit (grid) lik asagi uzamim katsayilar
(1/4’liik kismi)

—0.46567 0.14626 0.07472
0.50211 —0.00816 —0.07898
0.18350 0.13517 —0.03138

—2.10337 0.68499 0.32523

—4.35484 1.19676 0.68499

T 14.71799 —4.35484 --2.10337

—_—

Tablo I'de verilen agagi uzamm katsayi-
lari, cesitli derinlik ve biiyiikliikteki kiire, si-
lindir ve fay’lara uygulanarak, cok iyi neti-
celer elde edilmistir. Ancak agag: analitik uza-
nimla, kiitleye ¢ok yaklagilirsa birtakim sin-
gularitelerin meydana geldigi incelenmektedir.
Eger kiitlenin merkezine kadar, veya daha
agagilara inilirse, 0 zaman kiitlenin tam iize-
rinde ¢ok biiyilk bir maksimum, onun sag ve
solunda ise minimum anomaliler, daha sonra-
da tekrar pozitif anomalileri takiben sifira
dogru giden dalgalanmalar gézlenmektedir. Bu
inis ve qikiglar, kiitle derinliginin bulunmasi
icin ¢ok iyi bir kriterdir.

Yeraltindaki kiitle tek bir tine olmayip,
derinlikleride birbirinden farkl ise, takip edi-
lecek yol gbyledir. Hem s1g hem de derinde
olan kiitleler hakkinda bilgi edinilmek istenil-
diginde, agag1 analitik uzammla, sigdaki kiit-
leye yaklagtiktan sonra, onun yorumu yapilir.
Sonra da herhangibir alcak gecigli filtre ile,
sigdaki kiitle atir. Ancak bundan sonra da-
ha agagilara dogru analitik uzammla inilebi-
lir. Eger iistteki kiitleler atilmadan altlara dog-
ru inilirse, iistteki kiitlelerin meydana getire-
cegi singulariteler, alttaki Kkiitlelerin verecegi
anomalide birtakim yanhg degerlendirmeleri
meydana getirmektedir. Fakat yorumu yapi-
lacak olan kiitle, sadece altlardaki rejiyonal
kisim ise, o zaman hic agagi analitik uzanim
uygulamadan, herhangibir alcak gecigli filtre
ile rezidiiel kisim atiir. Daha sonra da agagl
analitik uzanimla, altlara dogru inilerek reji-
yonal kismin yorumu rahathkla yapilabilir.

Yapilan model caligmalardan birkacmnn,
sekil ve izahlar agagida verilmektedir.

Sekil 3 : Derinligi 3 km, yaricapt 1km ve

0.00830 —0.00280 0.01206
—0.14518 —0.10107 —0.00280
—0.18989 —0.14518 0.00830
—0.03138 —0.07898 0.07472

0.13517 —0.00816 0.14626

0.18350 0.50211 —0.46567

yogunluk kontrasti 1 gr/cm?® olan bir kiirenin,
haritasi, 1’er kilometrelik dijitlere ayrilmigtir.
Bu haritaya, agag1 analitik uzanim katsayilar
uygulanarak, rezervi aym kalmak gartiyla sa-
dece derinlik 2 km’ye diigiiriilmiigtiir. Bu yapi-
lan iglemde, agagl uzamm katsayilarinin dog-
ru iglem yaptigmi kanitlamak igin, rezervi ve
yogunluk kontrasti ayni, derinligi ise 2 km
clan yeni bir kiirenin haritasi teorik olarak
hazirlanmigtir. Bu ii¢ kiirenin haritasindan da
kesitler alinarak anomalileri cizilmigtir, Eger,
derinlikleri 2 km olan iki kiirenin anomalileri
kargilagtirilirsa, birbirlerine olan uygunluklar:
bariz olarak goriilmektedir. Bu uygunluk, aga-
g1 analitik uzanim katsayllarimizin dogrulu-
nun en iyi kamtidir.

Sekil 4 : Burada da, yukarida kiire igin
anlatilanlarin aymisi, yatay bir silindir igin
tekrarlanmigtir. Derinligi 3 km, yaricapt 1 km
ve yogunluk kontrasti 1gr/cm?® olan bir silin-
dirin haritasmna, agagl analitik uzanim uygu-
lanarak, derinligi 2 km olan yeni bir silindirin
haritas1 elde edilmigtir. Ayrica, derinligi 2 km
olan bir silindirin haritas1 da teorik olarak el-
de edilmig ve bu ii¢ haritadan kesitler alina-
rak anomalileri ¢izilmigtir. Derinligi 2 km olan
iki silindirin anomalilerinin birbirlerine uygun-
luklari, agag1 analitik uzanim katsayilarimizin
dogrulugunu géstermektedir.

Sekil 5’de ise, yukarida kiire ve silindir
icin anlatilanlar, fay i¢in uygulanmig olup, bu-
rada da elde edilen anomalilerin uygunlugu
agag1 analitik uzanim katsayilarinin dogrulu-
gunu kamtlamigtir. (Fay'in atimi: 1km, de-
rinligi: 3km, yogunluk kontrasti: 1 gr/cm?
tiir.)

Bu anlatilan ii¢ sekilde, heniiz kiitle de-
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rinligine inilmemis durumu gostermektedir. Bu
calismalardan bagka, kiitlelerden daha wuzak
derinliklerde de caligmalar yapilip, ¢ok iyi so-
nuclar almmagtir. Ancak, buraya sadece bu iic
kiitlenin konulmasi ile yetinilmistir.

:

Teorik fay h:}) Birim (Bouguer
S e Teorik fay Fh:. Birim

Wiener'le his Birie

Daha oOnce bahsedildigi gibi, kiitle derin-
ligindeki seviyeye inildigi zaman baz singula-
riteler oluyordu. Bu singularitelerde su ii¢ se-
kilde gosterilmigtir,

Sekil 6 (Sekil 3)’de anlatilan kiirenin ya-
ricap ve yogunluk kontrastinda hic degigiklik
yapmadan, sadece derinliginde (h=1km) de-
gigiklik yapilarak teorik haritasi cikarildi. Bu
haritaya agagl analitik uzanim katsayilar1 uy-
gulanarak kiitlenin merkezinden gecen seviye-
ye inilmigtir. Bu durumdaki harita da elde edil-
dikten sonra, her iki haritadan birer kesit al-
narak anomalileri cizilmigtir. Agagi analitik
uzanmimla elde edilen anomalideki singularite-
ler acik olarak goriilmektedir. Bu singularite-
lerin, kiitlenin merkezine inilmig oldugunu gos-
teren bir kriter oldugu daha ©Onceden bahse-
dilmigti.

Sekil 7 : Yukarida kiire i¢in anlatilanlarn
aynis! silindir i¢in tekrarlanarak, buradaki sin-
gulariteler de gozlenmisgtir.

Sekil 8 : Yukarida kiire ve silindir icin
vapilan iglemlerin aymisi fay anomalisine de
uygulanmigtir. Buradaki singulariteler ise,
normal fay anomalisindeki basamagin alt ucun-
da bir minimum, iist ucunda ise, bir maksi-
mum cikint1 geklinde goriilmektedir.

Buraya kadar yapilan model caligmalarin
tamami, kiire, silindir ve fay gibi geometrik
vaplya sahip, ve yogunluk kontrastlari homo-
jen dagilimh kiitleler icindi. Halbuki arazide
bu tiir kiitlelerle karsilagsmak hemen hemen
imkansizdir. Arazideki hicbir kiitle tam bir
gecmetrik yapiya sahip olmadigr gibi, yogun-
luk dagilimlarmmda da hemen hemen her za-
man heterojenlikle kargilasilir. Bu diigiinceden
gidilerek, yogunluk dagilimi heterojen ve geo-
metrik yapidan nispeten uzak bir kiitlenin ha-
ritasia agag1 analitik uzanim uygulamasi ya-
pildi.

Sekil 9’da yeraltindaki kiitlenin dagilimi
ve yogunlugun heterojenligi gosterilmigtir.
Once bu yapmn yeryiiziinde hasil ettigi gra-
vite degerleri hesaplandi. Sonra da bu deger-
lere agagl analitik uzamm katsayilarimiz uy-
gulanarak yeni gravite degerleri bulundu. Ay-
rica, asagl analitik uzanimla elde edilmesi ge-
reken degerler teorik olarak hesaplanarak, bu
fic gurup gravite degerlerinden kesitler alip
anomalileri cizildi. Sekilde de goriildiigii gibi,
uygunlugu aranan iki anomalinia hemen he-
men iistiiste oturduklar: saptand:.

YUKARI ANALITIK UZANIM
KATSAYILARININ DUZENLEME VE

UYGULAMALARI

Yukar: analitik uzanim katsayilarmnin el-
de ediliginde takip edilen yol, agag1 analitik
uzammdakinin aynisidir. Sadece, giris ve iste-
anilen cikig sinyalleri yer degistirmigtir. Yéni,
girig sinyali olarak, derinligi 2 dijit birimlik
olan bir noktasal kiitlenin, (11X11) dijit ebat-
11 harita degerleri secilmigtir. Istenilen cikig
pinyali olarakta, derinligi 3 dijitlik diger bir
noktasal kiitlenin (21X21) ebatli harita de-
gerleridir. Bu girig ve istenilen cikig sinyalle-
rinden faydalanarak, (11X11) ebathh [F(]
yukar1 analitik uzanim katsayilar: elde edildi.
Elde edilen bu katsayilar ile girig sinyali kon-
vole edilerek gercek cikig sinyali bulundu. Is-
tenilen cikis ve gercek cikig sinyalleri kargi-
lagtirilarak hata enerjisi £¢=0.0133 elde edildi.
Bu neticenin de sifira yakinligi bariz olarak
goriilmektedir. Yani, elde ettigimiz yukar1 ana-
litik uzanim katsayiari gayemize uygundur.
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Bu katsayilar da, agagi analitik uzanm-
da oldugu gibi noktasal simetriye sahip olduk-

larindan, Tablo IT'de sadece 1/4 lik kismi ve-
rilmistir.

IBRAHIM KARA

Sekil 11: Derinligi 2 km, yaricapt 1km
ve yogunluk kontrasti 1gr/cm?® olan bir silin-
dirin haritasina, yukari analitik uzanmim kat?
sayilar1 uygulanarak derinligi 3 km olan yem

‘TABLO : II

“h=1 dijik (grid)A lik yukar: uzanim katsayilari
(1/4 lik kismi)

0.09447 —0.04884 —0.01445
0.02599 0.00953 —0.00994
—0.01922 0.03825 0.00868
0.09311 —0.04018 —0.00795
0.16713 © —0.12796 —0.04018

T 0.15270 0.16713 0.09311

e

Agag1 analitik uzammda, inilen seviyede
veya daha yukarida kiitle var ise, singulari-
teler oluyordu. Eger gayemiz daha agagilara
inmek ise, heniiz agagl analitik uzammi uygu-
lamadan oOnce, rezidiiel kiitleleri atmak icin
bir 6n filtrelemeden gecirmek gerekti. Halbu-
ki yukar: analitik uzanimda, bu singulariteler

hi¢ bir zaman s6z konusu olamaz. Ciinkii yu-

kar1 uzanimda kiitleden uzaklagilmaktadir. Do-
'ayisiyla, yukar: analitik uzanimda, asagi uza-
nimdaki gibi bir 6n filtreleme yapmaya gerek
yoktur. Dogrudan dogruya yukar1 analitik uza-
nim uygulanabilir. '

Yukarida elde edilen yukari analitik uza-
nim katsayilari, cesitli biiyiikliik ve derinlik-
teki kiire, silindir ve fay’lara uygulanmis, ve
cok iyi neticeler elde edilmistir. Ancak bu uy-
gulamalardan 3 tanesi agagida verilmigtir.

Sekil 10 : Derinligi 2 km, yaricapt 1 km ve
yogunluk kontrast1 1 gr/em? olan bir kiire ha-
ritasi, T'er km’lik dijitlere ayrilmig, ve bu ha-
ritaya yukar: analitik uzanim katsayilari uy-
gulanarak, rezervi aym kalmak sartiyla, sa-
dece derinlik 3 km’ye cikarimigtir. Bu yapi-
lan igin dogrulugunun kontrolii igin rezervi ay-
ni, derinligi ise 3km olan diger bir kiirenin
haritasi teorik olarak hazirlanmigtir. Bu iic
kiirenin haritalarindan kesitler almarak ano-
malileri ¢izilmigtir. Eger, derinlikleri 3 km olan
iki kiirenin (Birincisi yukar1 analitik uzanim-
la elde edilen, digeri ise teorik olarak hesap-
lanan) anomalileri kargilagtiriirsa birbirine
olan uygunluklar: kolayca goriilebilir.

0.01328

0.01092 —0.00489

0.01047 0.03787 0.01092
—0.00237 0.01047 0.01328
0.00868 —0.00994 —0.01445
0.03825 0.00953 —0.04884
—0.01922 0.02599 0.09447

bir silindirin haritasi elde edildi. Ayrica dfe-
rinligi 3km olan bir silindirin haritas teorik
olarak hesaplandi. Uc haritadan kesitler al-
narak anomalileri ¢izildi. Derinligi 3 km olan
iki silindirin anomalilerinin birbiri ile uyu™
icerisinde oldugu izlendi.

Sekil 12 : Yukarida kiire ve silindir i¢in
anlatilanlarm aynis1 fay icin de tekrarlanarak;
yukar1 analitik uzamm katsayilarimizin fay da

da iyi netice verdigi kamtlandi. (Fay'm kalin-
ligr 1km alndi.)

Sekil 13'de ise, agag1 analitik uzammdakl
gibi, heterogen yogunluk ve geometrik yapl-
dan uzak olan bir kiitleye, yukar:1 uzanim uy-
gulanarak, teorik hesaplama ve uzanm kat-

sayllan ile elde edilen neticelerin uygunlug®
20zlendj.

ESIT DERINLIKLI KUTLELERE
ASAGI ANALITIK UZANIMIN
UYGULANMASI

Bastan itibaren yer altindaki kiitleler heP
tek bir kiitle olarak kabul edildi Bu defad?

kiitle sayis1 ikiye cikarilarak model caligmalal
stirdiiriildii.

Sekil 14'de A ve B noktalarmnda, yeralt:
na 3km derinliginde, 1km yaricaplt ve 1gr/
cm® yogunluk kontrasth iki kire yerlestirile-
rek, yeryiiziinde hasi ettikleri gravite harl”
tas1 hazirlandi. Daha sonra, A ve B noktald-
rmdan gegen bir profil boyunca kesit almd”
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rak anomalisi cizildi (Sekil 15). Burada go-
riildiigii gibi, iki kiirenin anomalileri birbirine
girmig vaziyettedir. Bu durumda, bu anomali-
den faydalanarak agagidaki kiitleier hakkinda
yapilacak olan yorum, ya cok zor, veya hatali
pbir yorum olacaktir. Eger bu iki kiitlenin  de-
rinlikleri daha az olsa idi, anomalileride bir-

birinden ayrilarak yorumu kolaylasacakti. Bu -

kolaylagtirmaktir. Eger kiitleye yaklagilmig
clan bu degerlere tekrar tekrar agagi analitik
uzanim uygulanacak olunursa, once (Sekil 17)
deki anomali, sonrada (Sekil 18)’deki anomali
elde edilir. Bu gekillerden ilki kiitlelere cok
yvaklagildigimi, ikincisi ise, artik kiitlelere va-
rilmig oldugunu, yapmis ;olduklar: diizensiz
inig cikiglarla (Singularite) gostermektedirler.

————————  Teorik kiire

Wiener'ie

diiglince ile yukarida s6zii edilen haritaya,
1km’lik agagi analitik uzanim uygulanarak
(Sekil 16)’daki anomali elde edildi, Buradaki
iki kiitlenin anomalisinin birbirinden ayrildigi,
ve yoruma daha elverigli oldugu goriiliiyor.

Zaten agag1 analitik uzanimm en Onemli
gorevlerinden biride, ayn1 seviyede veya yakin
seviyelerde bulunan kiitlelere yaklagarak on-
larin anomalilerini birbirinden ayirip, yorumu

Teorik kfiire

h:2 Birim (Boquer)
h:3 Birim
h:3 Birim

Bunlardan bagka, kiitlelerin biiyiikliikleri,
derinlikleri, yogunluk kontrastlari ve gekilleri
degistirilerek tiirlii uygulamalar yapildi. Hep-
sinde de bagarili neticeler elde edildi. Ama, ge-
reksiz fazlaliklardan kag¢mmak icin, iclerinden
sadece bu uygulamalar segilerek, calismamiza
dahil edildi. Zaten secilen bu uygulamalar, el-
de ettigimiz agagl ve yukar1 analitik uzanim
katsayllarimizin  basarisimi kanitlamaya kafi
zelmektedir.
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Teorik silindir h:2 Birim (Bouguer)
Teorik silindir h:3 Birim
viener'le h:3 Birim

Teorik fay h:2 Birim (Bouguer)
........... * Teorik fay h:3 Birim

------ Wiener'le h:3 Birim

Sekil : 12
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KARSILASTIRMALAR Kargilagtirilan analitik uzanimlar sunlar-
dir.
1 lanil 5
.B'u sa }smada A agag}. e a — Peters’in asag1 ve yukar1 analitik uzanim
analitik uzamim katsayilara, daha once yapil- s
mig olan baz1 asagl ve yukari analitik uzanim ¥ 3:1 P s
F=, : o e b — Fuller’in asag1 ve yukar: analitik uzanim
katsayilar1 ile kargilagtirilarak, Dbirbirlerine
katsayilari.

gore clan bagar1 ve basarisizliklary, avantaj
ve dezavantajlari su sekilde gosterildi.

¢ — Henderson’'un asagl ve yukar: analitik
uzamm katsayilar:.

1.5¢

1.0¢

sekil : 13 2-ken

Yodunluklar

2-km

1 0.40 ar/cm

.75 gr/cm

3
y 3
3

.90 qr/ch C'D F
3
3

H

.60 gr/cm
.80 gr/cm

mmoQao »
°°°°'°°

Bouguer (Teorik)
.50 gr/cm
Yukari uzanim (Teorik)

........... Yukara uzanim (Wienet'le)
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—B

Sekil 14,

3.0 4

’ 2.04

1.0

2— km

2-km

gekil : 15

De
®e



WIENER YONTEMI ILE ANALITIK UZANIMLAR

Analitik uzanmim, tiirev ve filtreleme gibi
konvoliisyonla yapilan iglemlerde, katsayilarmn
boyutlarina bagh olarak, haritanin kenarlarm-
dan bir miktar fire verildigi bilinmektedir. Ha-
zirlanilan katsayillarmn iyi netice vermesi iste-
nirken, diger taraftanda harita kenarlarindan
verilen firenin en az olmas istenir. Bu ¢alisma-
daki kargilagtirmalar bu yonlerden yapildi

Caligmamizda hazirlanilan katsayilar, ebat-
lar1 (11X11) olan bir kare bicimdi. Bu ebat-
lara gore, uzanim uygulanilacak haritanmn her
kenarindan 5er dijitlik fire verilir.

©

o
1

£

7.0+

601

4.0 1
3.01
2.01

1.01
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Henderson’unkinde ise, katsayilar Peters’-
inki gibi daireler iizerine dizilmis olup, en dig
dairenin yaricapr SV 625'tir. En fazla kayip
bunda olup, her kenarda tam 25’er dijittir.

Yukarida bahsedilen katsayilarm uygula-
mas1 (Sekil 19) ve (Sekil 20)’de gosterildi.
(Sekil 19)’da, derinligi 4 dijit olan bir kiire
haritasina, yukarida sozii edilen 4 gurup asagi
snalitik uzamim katsayilari uygulandi. Bunlar-
dan Peters ve Fuller’inkiler dogrudan cok uzak-
tirlar. Bizim caligmamizda hazirlanmilan katsa-
yilar ile Henderson'unkilerin neticeleri, teorik

0.0

Sekil : 16 A

Peters’in katsayilar1 daireler iizerinde olup,
yaricapt §v125 (S: dijit arahg) olan en dig
daireye kadar yayillmaktadir. Bu durumda ise
haritanin her kenarmndan tam 10’ar dijit fire
verilmektedir. :

Fuller’in katsayilar:1 da (13X13) ebath ka-
re bicimde olup, kaybedilen kisim, her kenar-
da 6’sar dijittir.

£

1
™~

olarak hazirlanilan agagl uzamimla hemen he-
men cakigmaktadirlar. Ikisinin neticeside c¢ok
iyi olmasina ragmen, biraz once bahsedildigi
gibi Henderson’un katsayiari harita kenarm-
dan cok fazla (25 dijit) fire verdigi icin ter-
cih edilmez.

(Sekil 20) de ise, derinligi 3 dijit olan bir
kiire haritasina, gene 4 gurup yukar analitik
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uzanim katsayilari uygulandi. Bunlardan Ful-
ler’inki, gene dogrudan cok uzak oldugu icin
tercih edilmez. Diger 3 gurup ise, teorik ola-
rak hazirlanilan yukar: uzanima cok yakindir-
lar. Ama, boyut olarak en kiiciik olani bizim
caligmamizda hazirlanilan katsayilar oldugu
icin tercih edilmelidirler.

IBRAHIM KARA

rumunda yapiacak olan sgey, ya istenilen ¢I-
kig degerlerini degistirmek, veya girig deger-
lerini degistirmek, veyahutta her ikisini birden
degigtirerek, hata miktarm sifira yaklastirin-
caya kadar yapilan iglemleri tekrarlamaktir.
Kullanilan metodun sihhatinin kontrolii
icin belirli bir seviyede alinan bir cismin teo-

409
°
o
1
(3
3 09
209
104
[N
b .
A B
2~ km
~-109

Sekil 17.

SONUCLAR

Bu calismada korrelasyon fonksiyonlar:
kullanilarak, Wiener yoéntemi ile iki boyutlu
yukar: ve agagi analitik uzanim katsayilari bir-
birlerinden bagimsiz olarak hesaplanmig ve uy-
gulamaya konulmustur. Bulunan analitik uza-
vim katsayilarmm gecerli sayiip sayilmayaca-
£1 hususu, yapilan hatanin biiytikliigiine bag-
lidir. Hata miktarinin 1’e yakin veya 1'e esit
clmasi halinde, bulunan uzamm katsayilar
% 100 hatalidir. Bu hatanmn bilyiik olmasi du-

rik gravite degerlerine, buldugumuz uzanim
katsayilar1 uygulanarak, farkli bir seviyedeki
yeni gravite degerleri elde edilmistir. Ayn1 Cis-
min, bu yeni seviyedeki teorik gravite deger-
leri de hesaplanarak, birbirleri ile mukayese
edilmistir, Bu mukayese sonucunda, elde edi-
len heriki gravite degerlerinin, ya birbirlerine
esit veya birbirlerinden ¢ok az farkh oldugt
goriilmiigtiir, Bu hesaplama ve kiyaslama usu-
lii, cesitli derinlikteki cisimler icin bircok de-

fa tekrar edilerek, kullanilan metodun sihbati
kontrol edilmistir.
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Bu calismada elde edilen sonuclar, agagi-
da maddeler halinde gosterilmistir.

1 — Sismikte tek boyutlu olarak kullani-
lan Wiener filtre teknigi, iki boyutlu olarak
gravite ve manyetik sahalarinda uygulamaya
konulmusgtur.

2 — Sayisal Wiener filtre teknigi ile, bi-
rer birimlik (1km) yukari ve agagl uzanim
katsayilar: elde edilmistir.

300

™o

400{

3001

2001

1009

125

5 — Asgagl uzamim uygulamalarinin tii-
mil g6z Oniine alindiginda, yeraltindaki aram-
lan kiitlenin derinliginin bulunabilecegi anlasil-
maktadir.

6 — Bizim buldugumuz analitik uzanim
katsayilari ile, Peters, Fuller ve Henderson’un
katsayllarmin sonuglarini mukayese icin, (Se-

kil 19-20) de grafikler cizilmigtir. Bu sgekil-

lerden gorillecegi gibi, Fuller'in sonucu gercek

-10 01

—30 0

~4004

3 — Bulunan agag1 uzamm katsayilarimn
uygulama sonuclari, (Sekil 3-4-5-9)'da, yu-
kari uzamm sonuclari ise, (Sekil 10-11-12-
13)’te gosterilmigtir. Bu gekiller iizerinde g0-
rilldiigii gibi, yapilan uzammlar ile teorik ola-

rak bulunan degerler iyi bir uyum icerisinde-
dirler.,

4 — gekiller fizerindeki anomali egrileri
Incelendiginde, hichir faz kaymas: meydana
gelmedigi goriiliir.

Q

: .18

degerden uzak digerleri ve bizim katsayilarin
verdigi sonuclar ise, gercek degere daha cok

-yakindirlar. Ayni zamanda, katsayilarimiz, di-

ger miielliflerinkine gore, harita kenarlarindan
daha az kayip vermesi sebebiyle daha cok ter-
cih edilebilir.

7 — Bu metod analitik uzanmimlara uygu-
landig1 gibi, gerekli katsayilar bulunarak, tii-
rev, filtre ve manyetik kutba indirgeme iglem-
lerine de uygulanabilir.
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