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YERALTI YOGUNLUK DAGILIMININ TESBiTINDE
TERS COZUM TEKNIGI

INVERS SOLUTION METHOD IN DETERMINING THE SUBSURFACE DENSITY
DISTRIBUTION®

Davut AYDOGAN
fstanbul Univ, Miit. Fak. Jeofizik Miih. BoL 34850, Aveilar-fstanbul.

7. 1ki boyutlu gelisiglizel kiitleler, basit geometrik sekillerin toplam1 olarak ele ahinabilir. Bu duruinda, ye-
rait1 kiftle dagibimi analitik bagitlarla gosterilerek sayisal cozlimleri yapilabilir.

Bu caligmada, kuramsal ve arazi verilerinin yorumlanmasinda, modelleme kiitlest olarak, dikdortgen prizma
kullamlmgtir, Yeralt: kiitlesinin geometrik konumunu belirleyen parametrelerin yan: sua yogunluk kontrast: da
hesaptanarak, olas: yeraltr yapisi modellenmeye galiglmugtur.

Kuramsal modellerde, Monte Carlo yontemi kullamlarak, olasi model parametrelerinin gitvenilirlik smirlars

aragtirilmistir.

ABSTRACT: Two dimensional arbitrarily shaped masses can be visualized as the collection of simple geo-
metric figures. In this case, the distribution of subsurface masses can be formularized analytically an their numeri-

cal solutions can be achieved.

Tn this study, both in case of field data and theoretical data studies, rectangular prisms are used. Beside the
geometrical parameters of the subsurface structuges, the density contrast are also caleulated in the inverse mode-

ling.

Tn model studies, the confidence Timits of the final model parameters are determined by using Monte Carlo

simulation.

GIRIS
Jeofizik prospeksiyon metodlannda amag, jeofizik
anomaliye neden olan kaynagi modellemektir. Model,

bir sistemin elemanlart arasindaki iligkilerini, defigen
kosullar altmda, incelemektir. Onerilen bir modelden

hareketle uygulanan jeofizik yonteme tepki Glciliirse

diiz (forward) modelleme, dlcilen jeofizik tepkiye uy-
gun yeralti yapisinin aragtirilmasina ise ters modelleme
(inversion) denir,

Jeofizikte modellemeye iligkin bazi aragtirmalar ta-
rih sialarma gore sbyle verilebilir: Backus ve Gilbert
(1967-1968), jeofizikte ters ¢oziim problemlerine temel
olugturan kuramlar ortaya koymug ve uygulama drnekle-
ri vermislerdir. Jackson (1972-1979), Pedersen {1977},
genellestirilmig ters ¢oziim yontemini kullanarak, potan-
styel alan verilerini yorumlamiglardar, Last ve Kubik
(1983}, kiitlenin geometrik fonksiyonunu enkii¢iife in-
dirgeyerek yeralti yogunluk dagilummn hesaplamiglardur.
Lines ve Treitel (1984), gravite ve sismik prospeksiyon
yontemlerindeki problemlerin ¢tziimiinde, Tekit Defer

Aymrimi'm kullanmiglardir. Bhaskara Rao (1986a), yo-
gunluk kontrastiumn dedigimini kuadratik bir fonksiyonla
gostererek, yogunluk dafihimini aragtirmegtir. Ander ve
Huestis {1987), gravite prospeksiyon ydnteminde, iki ve
fic boyutln yapilarin modellenmesinde Simplex yonte-
mini kutlanmis ve uygulama oroekleri vermiglerdir.

Bu ¢alismada ise, gelisigtizel gekilli kiitleler, bir gok
dikdortgen prizmanin toplami olarak diigiiniilmiiy ve bu
prizmalarin diigey geomefrisinin yani sira yogunluk
kontrastt da hesaplanmigtir,

KURAMSAL TERS COZUM ILKELERI

Gozlemsel verilen m adet degerini,
G p=col (@) 8ym8) (1)
ve, olas1 model parametrelerinin n adet deferini,

P [ col (p,. Py P ) @

* Buyayin, 1. {J. Fenbilimleri Enstitisiinde (1992) yaprlan doktors tezinin Szetidir.

......
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bigiminde yazarsak, model parametreleri ile gizlemsel
degerler arasinda,

G=C;®) (3)

seklinde fonksiyonel bir iligki yazilabilir (Pedersen,
1977). ’

Bu iligki dogrusal degilse (nonlinear), p°; ilk ¢bziim
Ongoriisii parametreleri olmak iizere, C model fonksiyo-
nu Taylor serisine acilip, ikinci veya daha yiiksek merte-
beden tiirevli terimler gézard: edilecek olunursa,

n gC, o
G.=C.p%+Y i p? Ap, @)
i J:Zl apj i i

biciminde dogrusallik saglamr., Gerekli diizenlemeler
yapudiktan sonra, bu ifade,

AGi=AijA P; (5

matris egitlifine indirgenebilir, Gozlemsel veri ile ku-
ramsal veri arasindaki farki iceren AG'ye ‘aymrimlihik’
vektorii denir, Ters ¢Oziimde A "Jacobian veya duyarli-
Lik" matrisi olarak bilinir,

Model parametrelerine eklenecek parametre diizelt-
me degrerleri, Enkiiciik kareler yiintemi kullanilarak,

-1 :
Ap=(a"A) A'AG (6)
denkleminden bulenabilir, {t=transpose)

Her yineleme agamasinda, itk ¢bziim Gngdriisti pa-
rametrelerine gore hesaplanan kuramsal G degerlerinin
ve kismi titrevlerin hesaplaninas: gerekir.

Denkiem sayismn bilinmiyen parametre sayisimdan
fazla olmasi halinde, (6) denkleminden.

AE =A'A)T A (N

seklinde bir ters matris tammlamiabilir. Bu A-'y matrisi-
ne "geneliestirilmis veya Lanczos” tersi denir (Lanczos,
1961). Problemin ¢6ziimii, A-!y_ ters matrisinin hesapla-
nabilmesine baglidir. A' A matrisinin yaklagik tekil ol-
dugu durumlarda, ¢dziim zorluklarini yenmek igin, pek-
gok algoritma gelistiritmigtir, Bunlardan bir tanesi Enkii-
¢lik kareler yontemi olup yinelemeli olarak uygulanabi-
lir. Bu yaklagim, Levenberg (1944) ve Marquardt(1963)
tarafindan, Soniimli Enkiiciik kareler yOntemi olarak
{damped least-squares) verilnistir. Bu durumda para-
metre diizeltme deferleri, (f=Marquardt bastirma fakts-
I,

Ap=(A"A+pD ' A'AG (8)

denkleminden hesaplanabilir.

Diger bir algoritma SVD olup, matris ¢arpamlarin-
daki sayisal duyariilifi 6nemli derecede artirir, (Golub
ve Reinsch, 1970). Bu algoritmaya giire, A Jacobian
matrisi ii¢ matrisin carpimi olarak,

T

Anm = Umk Sk Vkﬂ (9)
geklinde verilir. Bu denklemde, U matrisi icinde k adet m
vzunlufunda veri Szvektorii (data eigenvector), V matri-
sinde ise, k adet n uzunlzfunda parametre Hzvektirii
{parameter eigenvector) vardr. Son olarak, S matrisinin
elemanlar tekil degerler (singular values) olarak bilinir,
Kdgegen iizerindeki k adet tekil deger, biiyiikten kiigiife
dofiru siralamr (Menke, 1984),

A matrisine Tekil Deger Ay uygulandikian
sonra (Y) baginhisinin, (6) ifadesinde yerine konulmasty-
la,

Ap=vs'tu'aG (10)

denkleminden, model parametre diizeltme degerleri he-
saplanabilir (Lines ve Treitel, 1984),

Singiilariteleri elimine etmek icin, (Lawson ve Han-
son, 1974; Jupp ve Vazoff, 1975) Marquardt bastirma
faktdrtind Tekil Defer Ayirum igine ilave etmiglerdir.
Bu durumda, parametre diizeltme deferleri,

A
1 UTAG (1)

Ap =V diag 5
kj +pB

bagmtisindan hesaplanabilir,

Diger bir yol, tekil deferlerinin anlamli olan kism
almarak, eksik tekil deferler ile ¢oziime gitmektir. Bu
sorunta agiklik getirmesi baknnmdan, Wiggins (1972) ta-
rafindan .

2
14} .
onerilen r=Y L bagmtisi kullanilabilir.
=l ?Li +&

Gergekte aranan olast model parametre degerleri
ise, (k=yineleme sayisi),

kel k k

denkleminden bir ka¢ yinelemeden sonra hesaplamiriar,

Hesaplanan olasi model parametrelerinin dogrulu-
gunun test edilmesi ve giivenilirlik sinurianmn belirlen-
mesi gerekir.

Model parameirelerinin giivenilirlik stniriar Monte
Carlo yontemi ile test edilebilir (Press, ve diff., 1989).
Bu yontemde, veriye belirli sinurlar aralipinda giiriilsi
ilave edilir. Gerek Ol¢iim sirasinda ve gerekse anomali
¢izimlerinden dogacak hatalar miimkiin mertebe orta-
dan kaldirmaya ydnelik olan bu yoéntemin kullaniimast,
fazla zaman almasina ragmen, hesaplanan olasi model
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parametrelerinin ginrlarinin belirlenmesinde uygulana-
bilecek giivcnilir bir yéntemdir. Yontemin al_goritmam,
gekil 1'de g‘(‘)sterillni§tir. Hesaplanan olasi model para-
metre dejeleri, Monte Carlo yijnteminde, ilk ¢ziim O~
gdriisi parametreleri olarak kullamhriar. Hesaplanpan
olas1 model patametreleriniu frekans (tekrarlama say1st)
dagiimlani incelenerek, model parametrelerine ait giive-
wmilirlik simrlar aragtualit.

iKi BOYUTLU YAPTLARIN GRAVITE
ANOMALILERININ HESAPLANMASK

Gravite verileri, yeralit jeolojik birimlerindeki fark-
hiliklar {yogunluk kontrasty) neticesinde yeryiizijnde
gizlenitler. Gravite Ve manyetik y(intemierde modelle-
me yapihrken, model elemant olarak dikdrigen prizma
kullanilabilir (Dyrelius and Vogel, 1972). Boyle bir dik-
dortgen prizinanin (Sekil 2.), gravite esitliBi,

9 o 2 K 2 2 : 2
FEKOAP [%,10g ] _]:l_ti—l g_t_()i_bl‘ +b.1og Eﬂ
) 2 22 7F d2 +{x-b) z

2 2. 2
a“vx” DTt (x-b)

(13)

ol ) o)) ele” () )

denklemi ile verilir (Telford, v& dig., 1979).

Geligt giizel sekle sahip bir kiitle, yukandaki denk-
jemden ya:aﬂanamlarak, dikdortgen prizmalaria temsil
edilebilir. ‘ '

Son yitlarda, gravite ve anyetik alan anomalilerin-
den yatarlam}arak, jeolojik Kkiitlelerin yoramlanmasi
icin, diiz veya ters gOziim iglemlerine oldukga Opem ve-
rilimigtit. Talwari, Worzel ve Landisman (1959); Talwa-
ni ve Bwing (1960}, diizensiz jeolojik yaptlat, iki ve ¢
boyutlu prizmalarla gﬁstererek, gravite ve manyetk ano-
alilerini hesaplamigtardif. Johnson (1969). iki boyutlu
manyetik kiitlelerit yorumlanmasmda Enkiigiik kareler
yijntem'mi Loallanmists, Parker (1972), Eoutier trapsform
ybntem'mi kullanarak, gravite ve manyetik anomalileri
yorumlamigtr Aydin (1987), yeraltint prizmatik blokla-
ra aymarak, manyetik gnomali veren kiitieleri hesapla-
migti. Kara (1989/1990), yeraltmdaki gomiilil vaditeri

dikddrigen prizmalarla gt‘)steterek, gravite anomalilerini -

yorumlamlgtlr.

Bu caligmanin igerigi ise, gravite yi')nteminde mo-
delleme yaparken, Kiirlenin dilgey geometrisin‘m yanist-
ra, yogunluk farkinm da hesaplanmassdir. Jacobian mat-
risinin herbir elemantii meydana gefiren analitik denk-
lemler, (13 jfadesinden yaraﬂanarak agafdaki sekilde,

L

) 2 2

Bi.: 2k Xlog BJLL a+ (X'b)/‘ +hlog
0[9 e] 72 2 22

JAp = df+x° D + (x-b)

D((tg

e I

Dz +(x,—b}2 yap
el™ 2 2|
a” +(x-b}
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w0
%: 2%, Ap [tg“ (5) ¢ () (14)

buluninustur. Yineleme ag;amalarmda hesaplanan olasi
model parametre degerlert (siras1 ile, yogunluk farki,
Kiitleye ait list ve alt derinlikler) ise,

Aot =Ap:+d - (15)
] ] J
k+l _ a4k k :
dj —~dj +A dj (15.2)
D‘j"+1 = d‘j‘+ A d‘j‘ (15.0)

pagntilarmdan hesaplanimgii.

KURAMSAL MODEL CALISMALARI

Sekil 3ada gosterilen kuramsal modelin yogunluk
farks 1.0 gr!cm3 ajnumigtr, Ters ¢Oziim sOnuct, modelin
yogunluk farki 1.07 grjcon’, olarak hesaplanmigtif. Mo-
delin ditgey geometrisine ait hesaplanan parametteler ile
Monte Carlo sopuca hesaplanan model parametreleri ¢i-
zelge V'de . opluca, verilmigur. Benzet pir caligma, £&-
ometrik konumu gekil Aa'da goOsteriien kuramsal model
ite yapﬂmlsur.Modele ait yofunluk farks 0.5 gr/cm3
abnmisur. Ters giiziim sonucy, modelin yogunluk farki
0.53 gr[cm3, olarak hesaplanmugtic. Modelin diigey ge0-
metrisine ait hesaplanan parametie degerleri ile Mounte
Carlo yontemi sopuctt hesaplanai model paramete de-
gertert cizelge 2de verilinistir.

Kuramsal modeller v& ters ¢ozim sonucunda elde
edilen modellerio geometrik konumlart, sekil 3a ve 4a'
da, kuramnsal grav ite amomalilert jse gekil 3b ve 41’ de
graﬁ]denmigtir. Bu grafiklerden, hesaplanan modellerii
gergek modellere uywn giysteren modeller olduklas g0~
ritlmektedir.

ARAZE UYGULAMASI VE SONUCLAR

Cahgmada kuilanilan bouguel haritasin filerelen-
mesinde, Ozdemir (19775 1983-1984) tarafindan Hankel
doniigim yontemi jle hazirlanan algak gecigli filtre kat-
gayart ullangarak elde edilen rezidiiel anomali haritast
sekil 3'te verilmigtir.

Ters ¢hziim iglemi igin, kirkbir (41} prizmatik biok
kullanilarak yeriye neden olan yeralti yapist modellen-
meye caligitmighit. Ters ¢ozim sonucunda g (3) farkit

api saptanmig olup, yogunliuk arklan: sirast ile 0.33,
0.46 ve 0.17 gr]cm3 olarak hesaplammglardu. Rezidiiel
anomali haritasing bakidipmda, caligma alam icerisinde
NW'dan SE' ya dofru i (3) farklt yapinin olabilecedi
ve bu (i¢ farkh yapiyl birbirinden ayuan iki (2) fay z0-
punun vachgndan SOz edilebilir. Bu durum, ters ¢z
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Cizelge 1. Kuramsal model (1) igin hesaplanan olas1 modet parametieleri.
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Kuramsal Model= 1

Yineleme = 7

Ki-kare = §.0015

Blok No: Vst Derin. (m) Alt Derin. (m) Blok Gen. (m) | Monte Car Ust Pr. |Monte Car Alt Der,
1 101.04 117.63 50.00 10t 117
2 98.5 172.09 50.00 99 173
3 105.47 226,75 50.60 103 226
4 102.6 242.11 50.00 103 242
5 105.75 299.75 50.00 106 299
6 106 307.95 50.60 105 308
7 104.9 301.65 50.00 14 300
B 107.13 256.28 50.00 106 204
9 100.84 278.25 50.00 98 276
10 104.85 197.58 50.00 103 197
i1 96.75 169.41 50.00 a5 168
12 105.9 126.15 50.00 106 125
Cizelge 2. Kuramsal model (2) i¢in hesaplanan olast model parametrelert,
Kuramsal Model # 2
Yineleme = 3 Ki-kare = 0.048
Blok No: Ust Derin. (m) Alt Derin, (m) Biok Gen. (m) |Monte Car {Ist Dr. |Monte Car Aft Der.
1 1.885 3.614 1.000 1.879 3.636
2 1.531 5.139 1.000 1.523 5.128
3 1.199 5.262 1.000 1.192 5.263
4 1.034 5.171 : 1.006 1.028 5.178
5 1.098 4.872 1.000 1.093 4.888
6 1.036 4369 1.000 1.032 4.388
7 1.273 4.069 1.060 1.269 4.088
8 1.837 3.564 1.000 1.843 3.579
9 1.810 3.046 1.000 1.812 3.054
10 1.798 2.521 1.000 1.815 2,563
11 2.503 2815 1.000 2472 2763
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parametrelerinin simrlarinin belirlenmesinde uygulana-
bilecek giivenilir bir yontemdir. Y&ntemin algoritmasi,
sekil 1'de gosterilmistir. Hesaplanan olasi model para-
metre degeleri, Monte Carlo ybnteminde, ilk ¢tiziim &n-
goriisii parametreleri olarak kuollanilirlar, Hesaplanan
olas: model parametrelerinin frekans (tekrarlama say1s1)
dagilunlan incelenerek, model parametrelerine ait giive-
nilirlik siurlart aragtirihir,

iKi BOYUTLU YAPILARIN GRAVITE
ANOMALILERININ HESAPLANMASI

Gravite verileri, yeralti jeolojik birimlerindeki fark-
Liiklar {yogunluk kontrasti) neticesinde yeryiiziinde
gozlenirier, Gravite ve manyetik yontemlerde modelle-
me yapilirken, model elemaru olarak dikddrtgen prizma
knllanalabilir (Dyrelius and Vogel, 1972), Boyle bir dik-
dortgen prizmanin (Sekil 2.}, gravite egitligi,

22 L2 2 2 2
< 1D < 3"+ (x-b D™ +(x-b
| e
d7'+x* D™+ (x-b)“, 4™ +Hx-b)
(13

D" 50} te7 () < afee (2) e )

denklemi ile verilir (Telford, ve dig., 1979).

Geligi giizel gekle sahip bir kiitle, yukandaki denk-
lemden yararlananilarak, dikdortgen prizmalarla temsil
edilebilir, ‘ ‘

Son yillarda, gravite ve manyetik alan anomalilerin-
den yararlamlarak, jeolojik kiitlelerin yorumlaninasi
icin, diiz veya ters ¢Uziim iglemlerine olduke¢a Snem ve-
rilmigtir. Talwani, Worzel ve Landisman (1959); Talwa-
ni ve Ewing (1960), diizensiz jeolojik yapilan, iki ve ii¢
boyutlu prizmalarla gostererek, gravite ve manyetik ano-
malilerini hesaplamuglardsr, JTohnson (1969), iki boyutlu
manyetik kiitlelerin yorumlanmasmda Enkiigiik kareler
yontemini kullammistir, Parker (1972), Fourier transform
yontemini kullanarak, gravite ve manyetik anomalileri
yorumlamsgtir, Aydin (1987), yeraltu prizmatik blokla-
ra ayirarak, manyetik anomali veren kiitleleri hesapla-
mugtir, Kara (1989/1990), yeraltindaki gomitlil vadileri
dikdortgen prizmalarla gistererek, gravite anomalilerini
yorumlamigtr.

Bu ¢ahgmanin icerifi ise, gravite yonteminde mo-
delleme yaparken, kiltlenin diigey geometrisinin yamsi-
ra, yoguniuk farkmin da hesaplanmasidir, Jacobian mat-

-risinin herbir elemanmu meydana getiren analitik denk-
lemler, (13) ifadesinden yararlanarak asagidaki gekiide,

98 _ o
dAp

offw x5} () ol (%) e ()

d +x2 D2+ (x-b)z} 2

(14)

22 42 2 2 2
X1og 1[DH% ) ]B D? +(x-b) \
b ogc}( 2 2 T
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g_§= 2k, Ap [tg" (L{-jbu) g ("H)] (14.2)
%:2k0Ap[tg'l(%)-tg'l(§b—b+)] 4w

bulunmustur, Yineleme asaralarinda hesaplanan olas
model parametre degerleri (siras1 ile, yofunluk farki,
kiitteye aif iist ve alt derinlikler) ise,

ApTT=Apf+8p] (15)
k+l .k k :
dj = dj + A dj (15.2)
D;{H =cl;.(+A dj?‘ (15.b)

bagintilarindan hesaplanmagnr.

KURAMSAL MODEL CALISMALARI

Sekil 3a'da gosterilen kuramsal modelin yofunluk
farkz 1.0 gr/em? almmigtir, Ters ¢iziim sonucu, modelin
yogunluk farki 1,07 gr/cm?, olarak hesaplanmmigtir. Mo-
delin diisey geometrisine ait hesaplanan parametreler ile
Monte Carlo sonuca hesaplanan model parametreleri ¢i-
zelge 1'de , topluca, verilmigtir. Benzer bir caligma, ge-
ometrik konwma gekil 4a'da gdsterilen kuramsal maodel
ile yapumgtir.Modele ait yogunluk farki 0.5 grfcm?
almmgtir. Ters ¢dziim sonucu, modelin yofunluk farki
0.53 grfem?, olarak hesaplanmigtir, Modelin diigey geo-
meirisine ait hesaptanan parametre degerleri ile Monte
Carlo yontemi senucu hesaplanan model parametre de-
ferleri cizelge 2'de verilmigtir.

Kuramsal modeller ve ters ¢dziim sonucunda elde
edilen modellerin geometrik konumlar, sekil 3a ve 4a'
da, kuramsal gravite anomalileri ise gekil 3b ve 4b' de
grafiklenmigtir. Bu grafiklerden, hesaplanan modellerin
gergek modellere nyum gosteren modeller olduklan go-
rillmektedir.

ARAZI UYGULAMASI VE SONUCLAR

Cahgmada kullanilan bouguer haritasinin filtrelen-
mesinde, Ozdemir (1977; 1983-1984) tarafindan Hankel
ddniigim yontemi ile hazirtanan algak gegigli filtre kat-
sayilar1 kullanilarak elde edilen rezidiiel anomali haritast
sekil 5'te verilmigtir.

Ters ¢oziim iglemi igin, kirkbir (41) prizmatik blok
kullamilarak verive neden clan yeralti yapist modelien-
meye ¢ahisilmigtir, Ters ¢oziim sonucunda ii¢ (3) farkl
yap1 saptanmig olup, yogunluk farklar sirasi ile 0.33,

0.46 ve 0.17 gr/em? olarak hesaplanmugtardir. Rezidiiel
anomali haritasma bakildifinda, calisma alam igerisinde
NW'dan SE' ya dofu ti¢ (3) farkls yapmnm olabilecefi
ve bu iig farkl: yapiy1 birbirinden ayiran iki (2) fay zo-
ngnun varlifindan s6z edilebilir, B duram, ters ¢oziim
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Cizelge 1. Kuramsal model (1) igin hesaplanan ofas1 model parametreleri.
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Kuramsal Model 2 1

Yineleme # 7

Ki-kare = 0.0015

Blok No: Ust Derin. (m) Alt Derin. (m) Biok Gen, (m) | Monte Car Ust Dr. [Monte Car Ali Der,
1 101.04 117.63 50.00 1m 117
2 98.5 172.09 50.00 99 173
3 105.47 226.75 50.00 103 226
4 102.6 242,11 50.00 103 242
5 105.75 299.75 50.00 106 299
6 106 30799 50.00 105 308
7 104.9 301.65 50.00 104 300
8 107.13 296.28 50.00 106 294
9 160.84 278.25 50.00 o8 276
10 104.85 197.58 50.00 103 197
11 96.75 169.41 50.00 93 168
12 105.9 126.15 50.00 106 125
Cizelge 2. Kuramsal model (2) igin hesaplanan olasi model parametreleri.
Kuramsal Model = 2
Yineleme =3 Ki-kare = 0.048
Blok No: st Derin. (m) Alt Derin. (m) Blok Gen. (m) | Monte Car Ust Dr. |Monte Car Alt Der.
1 1.885 3.614 1.000 1.879 3.636
2 1.531 5.139 1.000 1.523 5.128
3 1.199 5262 1.000 1.192 5.263
4 1.034 5.171 1.000 1.028 5.178
5 1.098 4.872 1.000 1.093 4.888
6 1.036 4.369 1.000 1.032 4388
7 1.273 4.069 1.060 1.269 4.088
8 1.837 3.564 1.000 1.843 3.579
9 1.810 3.046 1.000 1.812 3.054
10 1.798 2.521 1.000 1.815 2.563
11 2503 2815 1.000 2472 2763
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Sckil 3.

Sckil 4.
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130

Kuramsal model (1). a) Kuramsal ve hesaplanan model.

Kuramsal model (2). a) Kuramsal ve hesaplanan model. b) Kuramsal ve hesaplanan modelin gravite anomalileri.
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Sekil 5.

Rezidiie]l Anomali Haritas: (Kontur araligi 2 mgal).
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Sekil 6.

anomaki.

sonucu elde edilen ve sekil 6'da gdsterilen olas1 arazi
modelinde de, blok algalmasi ile, gdzlenmektedir.

Gerek jeofizik verilerin ¢ok ¢oziimliiliigii ve gerekse
caligma sahasinn karmagik yapisi géztntinde tutularak,

fazlaca iddiaya girmeden, defigik yorumlar yapmak
miimkiindiir,
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