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OZET : Bu !;ah§mada, korrelasyon fonksiyonlarmm ozelliklerinden yararlamlaralc 
yap1lan Wiener Filtre teknigi ile, gravite ve manyetik alanlarda kullamlan iki bo
yutlu ana litik uzamm katsay1larmm haz1rlamp uygulamlabilecegi gosterilmi§tir. Ho
mojen bir ortam i!;erisinde, yeryliztinden belirli derinliklerde bulunan iki ayri nok
tasal ktitle almarak , bu ktitlelerin yerytiztinde meydana getirdikleri gravite kuvvet 
etkileri ayn ayn hesaplanm1§tir. Hesaplamlan bu gravite etkisinden yararlamlarak, 
sismik yontemlerde t ek boyutlu olarak kullamlan say1sal Wiener Filtresine benzer 
§ekilde, gravite ve manyetik yontemlerde kullamlan iki boyutlu a§ag1 ve yukan dog
ru analitik uzamm katsay1lan elde edilmi§tir. Bu katsayilar, yerytiztinden itlbaren 
belirli derinliklerde alman ktire, silindir ve fay gibi geometrik yap1lara, ve aynca 
geometrik olmayan heterojen cisimlere uygulamlarak, belirli uzamm seviyelerinde, 
l1u ktitlelerin meydana getirdikleri etkiler hesaplanm1§tlr. Bundan ba§ka, analitik 
uzammla bulunmas1 gereken degerler, teorik olarakda hesaplamlarak, elde edilen 
ana.litik uzamm katsay1larmm dogrulugu kontrol edilmi§tir. 

Aynca, k1yaslama yapmak maksad1 ile, yukar1da sozti edilen ktitlelere aym se
viyelerde Peters, Fuller ve Henderson'un uzamm katsay1Ian da uygulanm1§tlr. Bu 
uygulamalarm neticelerinin kar§1la§tmlmasmda, !;8h§mam1zda elde edilen katsayi
lann, Fuller ve Peters'in katsay1larmdan daha iyi sonug verdigi Henderson'unkinden 
ise daha kullam§h ve ekonomik oldugu tesbit edilmi§tir. 

ABSTRACT : In this work, it have been shown that, it is possible to prepare and 
apply a new two - dimentional coefficient indeix.es 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 
arc computed for each point. The trwo -·dimentional downward and upward coefficient 
indeixes for analytical continuation in the gravity and magnetic field values have been 
established 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 r esultant corresponding effects in the certain continuation levels are calculated 
by applying these coefficient indeoces 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, P eters', Fuller's and Henderson's 
coefficient inde:xes 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, tstanbul 1'.tniversitesi Fen Fakiiltesinde ( 1982) yapllan doktora tezlnin 
ozetidir. 
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GiRt~ 

Uygulamah jeofizik sahasmda yeralan 
gr avite ve manyetik alan olgiilerinden elde 
edilen veriler, bir potansiyel alanma ait bli
yliklliklerdir. 1ki boyutlu olarak elde edilen bu 
veriler, bir dlizlem lizerinde fiziksel bir bliylik
!liglin dag1hm1 ile ilgili olarak bilgiler verir
ler. Bu fiziksel bliyliklliglin, bir dlizlem lize
rindeki e§degerlere sahip olan noktalarmdan 
egriler geQirilerek, o bliyliklliglin e§ potansi
yel egrilerinin haritas1 elde edilmi§ olunur. 
Boyle haritalara, gravite prospeksiyonunda 
Bouguer gravite anomali haritalan, manyetik 
prospeksiyonunda ise manyetik anomali hari
talan ad1 verilir. Bu anomali haritalar1, yer
altmda bulunan tek bir klitlenin etkisinden 
ileri gelmeyip, ge§itli bliylikllik v~ derinlikler
de bulunan dag1mk birQok klitlenin has1l et
tigi gravite veya manyetik kuvvet alanmm 
ctkilerinden ileri gelmektedirler. 

Sozli edilen bu haritalar, rezidliel ve re
jiyonal olmak lizere iki k1s1mdan olu§makta
clirlar. Rezidliel anomaliler, yerylizline yakm 
olan klitlelerin tesirlerinden ileri gelip, gravite 
ve manyetik prospeksiyonunda onemlidirler. 
Ekonomik degere sahip olan bu anomalilerin 
kaynag1, jeolojik rezervler (maden, petrol ya
taklan ve akiferlerin bulundugu jeolojik yap1-
iar) olup, kliglik sahalara yay1hrlar. Rejiyo
nal anomaliler ise, yer kabugunun derinlikle
rindeki yogunluk ve stiseptibilite farklarmdan 
ileri geldikleri iQin geni§ alanlara yay1hrlar. 

Aym Bouguer ve manyetik anomalilerini 
veren jeolojik yap1 veya klitle da~hm1, son
suz §ekillerle yapilabilir. 1§te bu zorlugu gi
dermek lizere, yeryliztine yakm Ye uzak olan 
jeolojik yap1larm birbiri lizerine binmi§ olan 
bu anomalilerinin, birbirlerinden ayr1lmas1 ge
rekmektedir. Zaten Qah§mam1zm ana gayesi 
de, bu aynm1 yapmay1 saglamakbr. 

Bu maksatla gah§mam1zda kullamlan 
fonksiyonun gift fonksiyon olmas1, hem uza
mm katsaytlannm bulunmasmda, hem de uy
gulama alamnda onemli kolayhklar saglamak
tad1r. 

Geli§tirilmi§ olunan bu Qah§madaki yon
temle, yerylizlinden yukar1 ve a§agi dogru ka-

deme kademe ilerliyerek, istedigimiz jeolojik 
yap1ya inilebilir. Her inilen kademede, inilen 
seviyenin lizerinde bozucu klitlenin olmamas1 
gerekir. Yeni gizilen uzamm haritalar1 lizerin
de, inilen seviyelerin altmda kalan klitlelerin 
gravite etkisi kahr. Bu i§leme, her a§ag1 uza
mm halinde aym §ekilde devam edilerek, iste
I.i.ilen derinlige kadar inilebilir. Boylece, her ye
ni uzamm iQin elde edilen yeni haritalardan, 
uzamm seviyesinin altmda kalan yeraltrnrn tek
tonik yap1s1 hakkmda, onemli bilgiler elde edi
lir. 

Gravitede rezidliel olarak bilinen tlirev ve 
uzamm i§lemleri, say1sal filtrelerin meydana 
getirdiklerine denktir. Bunlarla ilgili ilk bilgi
ler, Norbert Wiener (1949), Bullard ve Cooper 
(1948 Fourier serileri metodunu, a§ag1 anali
tik uzamm igin kullanm1§lard1r), Peters (1949), 
Henderson ve Ziets (1949) ile ba§lar. Daha 
sonralan bu konuda QOk ge§itli yaymlar ya
pilm1§br. Nettleton (1954) gravite ve manye
tik i§lemlerde filtre etkisinden bahsetmi§tir. 
Swartz (1954) Fourier integrali ve Fourier 
serisi metodunu, Tomada ve Aki (1955) Fou
rier serisinden yararlanarak, a§ag1 analitik 
uzamm igin filtre teorisi metodunu geli§tir
mi§lerdir. Dean (1958), gravite ve manyetiz
ma gah§malan iQin, lineer filtre teorisini ge
li§tirmi§, ve bu teorinin uygulamas1 olarak 
a§ag1 uzamm1 incelemi§tir. Robinson ve Trei
tel (1964) say1sal filtrelerin prensiplerini ver
mi§ler, Mesko (1965) ikinci ti.irev ve rezidliel
ler igin frekans cevaplarm1 ortaya koymu§tur. 
Odegard ve Berg (1965) baz1 geometrik yap1-
larm, Fourier analizi ile derinlik ve abm gibi 
parametrelerini bulmu§lard1r. Darby ve Da
vies (1967), Zulfluef (1967) iki boyutlu filt
relerle ilgili geni§ bilgiler vermi~lerdir. Gunn 
t1972), Wiener filtresinin gravite ve manye
tik verilere uygulanabilecegini belirtmi§tir. 
Sanver (1975), Hankel integral giftinden ya
rarlanarak dlizenledigi filtreleri, Ege bolgesi
nin havadan manyetik haritasma uygulam1§
br. Ozdemir (1977), AlQak gegi§li filtrelerle, 
Gonen - Manyas bolgesinin Bouguer gravite 
haritasm1 filtrelemi§tir. Ozdemir (1978), Fou
rier donli§limlerini kullanarak elde ettigi filt
releri, Tuz golli bOlgesinin gravit.e haritasma 
uygulam1§br. 
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Bu gah§mada da, Wiener Filtre teknigin
den yararlamlarak elde edilen a§ag1 ve yukan 
analitik uzamm katsay!lan, ge§itli geometrik 
yapilarm vermi§ oldugu haritalara uygulam
larak, teorik degerlere gok yakm netic ~ler el
de edilmi§tir. 

1'EMEL iLKELER 

Filtre i§lemlerinde tek ve gift boyutlu sli
rekli veriler, belirli arahklarla say1sal hale do
nli§tliriillirler. Bu donli§lim yap1hrken, verile
rin ozelliklerini kaybetmemeleri igin veri ara
hgmrn, kay1t edilmi§ verilerin ozelliklerini ta
§Iyacak §ekilde segilmesi gerekir. Veri arahk
lan yatay Ax ve dli§ey .Ay ile gosterildigine 

1 . l gore AX=.Ay~ 2f
0 

Nyqmst §artrna uyma i-

d1r. Burada fn, gravite veya . manyetik fonk
siyonun belirlendigi arahkta frekans spektru
munun sahip oldugu maksimum frekans veya 
dalga say1s1d1r. Veri arahklarmrn kliglik ol
masrnm i§lemi artbrmaktan ba§ka higbir sa
kmcas1 olmamasma ragmen, bliylik olmasrnm 
birgok sakmcalan goriillir. Bu sakmcalarm en 
onemlisi «Aliassing» olaymm meydana gelme
sidir (Bak. W.C. Clement, 1973). 

Analitik uzammlar, tlirevler ve filtrelerin 
elde edilmeleri ve arazi uygulamalannda kon
vollisyon integralinin ozelliklerinden yararla
mhr. Matematiksel olarak verilen iki sinyal 
gi(t) ve g12 (t) ile gosterilirse, bunlarm kon
voliisyonu, 

00 

h ("t')= f g. (t). g2 ("t'-t) dt (1) 

-QO 

integrali ile tammlamr. Bu integral sembolik 
olarak 

§eklinde yaz1hr. (1) denkleminde ('t-t) yeri
ne ( t') konulursa 

00 00 

h (-.) = J gl (-r-t') g2(t')dt' = f gl(-.-t). g2(t)dt 

-co - co 

elde edilir. Bu, konvoliisyon i§leminin komu-

tatif oldugunu gosterir. Buna benzer §ekilde, 
konvollisyonun assosyatif ve distriblitif ozel
liklerine de sahip oldugu gosterilebilir. Bu ko
nuda, polinomlara ait olan cebrik ozellikler, 
konvollisyon i§lemleri iginde gegerli olur. 

Konvollisyon integralinin frekans dome
nindeki ozelligi Fourier integral donli§limli ile 
mcelenir. 

g,i(t) ve gri (t) sinyallerinin donli§limleri 

G1 (f) ve G! (f) ise, 

H (f) =F [g1 (t) • g2 (t)] =G1 (f). G2 (f) 

§eklinde olur. 

Yani, zaman domenindeki konvollisyon i§lemi, 
frekans domenindeki garp1m i§lemine e§deger
dir. Bunun terside soylenebilir. 

Zaman domenindeki aynk say1sal filtrele
me i§lemini yapabilmek igin, yani konvole ede
bilmek igin, filtre operatOrlinli lfiltre ag1rhk 
katsay1lan) ters gevirip (ayna simetrigi), e§it 
arahklarla ayr1k (discrete) hale getirilmi§ olan 
verilerle konvollisyona tabi tutmak gerekir. 

<;apraz - Korrelasyon bagmbs1 ise, konvo
llisyon integraline benzemektedir. Matematik
sel olarak g11 (t) ve gl:!(t) farkh iki sinyal ol
mak iizere, gapraz - korrelasyon integrali 

co 

<?12 (t)= f gl (t) g2 (t+-r) dt 

-co 

§eklindedir. 

Niimerik gapraz - korrelasyon i§leminin konvo
liisyon i§leminden tek fark1, g12(t) fonksiyo
nunun ters gevrilmeden i§lem yapilmas1d1r. 

Bu integral i§lemide, konvollisyondaki gi
bi ~e§itli ozelliklere sahiptir. 

00 co 

a)- <?12<-.)= f gi(t)g2(t+"t')dt= J g.(t-"t')g2(t)dt 

-co -co 

§eklinde yaz1labilir. 

<1'12 ("t')= <1>21 (-"t') 
dur. Ve 

<?12("t')+cp21 ("t') 

oldugundan ,cp112 (:"t') indislerine gore simetrik 
degildir. 
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b)- Eger, gi(t) ve g12 (t) sonlu enerjiye sa
hip iki sinyal iseler, s(t) esas sinyali, n(t) ve 
m (t) de giirtiltiiyli (noise) gostermek lizere, 

g1 (t)=s(t)+n (t) ve g2(t)=slt)+m (t) 

§eklinde · yaz1hr. Korrelasyon fonksiyonunun 
()zelliklerinden 

<!>11 ('t') = <P .. ('t')-f (j)o1 ('t') + <j>, m ('t') + cpnm ('t') 

q>ll ( 't') = q>,, ( 't') + cpsn ( 't') + <Pn1 ( 't') + cpon ( 't') 

yaz1labilir. Sinyal ile glirtiltii arasmda korre
lasyon yoksa 

oldugundan, 

<1'12 ('t') = <P .. ('t') 

cpll ('t')=cp,, ('t') +cpnn ('t') 

sonucu ~1kar. 

Qapraz korrelasyonda ad1 ge~en gi(t) ve 
g12 ( t) fonksiyonlan birbirlerine e§it iseler, oto -
korrelasyondan soz edilir. Yani, 

co 

(J>11 ('t') =I gl (t) gl (t+-r) dt 

- CX) 

integraline, oto - korrelasyon integrali ad1 ve
rilir. Oto - korrelasyon halinde faz fark1 slf1r 
oldugundan IG1(f) /I G!(f) l~IG(f) l(.l ye yak
la§Ir, ve fonksiyon ~ift olup ,'t'=O a gore si
metriktir. Boylece q>n (f) = I G1 (f) I 2 §eklinde 
yazllabilir. Bu ifade ise gi(t) sinyalinin ener-

ji yogunlugu spektrumunu gostermektedir. O 
halde 

CX) CX) J gi(t)gi(t+'t'Jdt= / 1Gi(f) j2ei27th ,df 
-CX) - CX) 

olur. 

Bu ifade °t''~O yakla§1rken, e§itlig;n sol taraf1 
integrasyondan sonra sinyalin toplam enerji
sm1 verdiginden, sag taraftaki I G1 (f) j 2 ifa
desi enerji yogunlugu olmas1 gerekir. 

TEK BOYUTLU WIENER F1LTRES1NtN . 
DtJZENLENMESi 

Wiener filtresinin diizenlenmesinin kolay 
anla§ilabilmesi i~in, bu diizenlemede kullamla
cak olan sinyalleri §ekil lizerinde gostermek
te fayda vard1r. Sinyallerin adlarm1 ve sim
gelerini 

a)- Giri§ sinyalini ... ... . .. ... ...... X(t) 

b)- !stenilen ~kl§ sinyalini ...... Z(t) 

c )- Ger~ek ~1k1§ sinyalini . . . . . . . . . Y ( t) 

d)- Filtre fonksiyonunu .. . ...... F(t) 

t'leklinde kabul edelim. 

Gayemiz, bilinen bir giri§ sinyalini, kendi 
tayin edecegimiz istenilen ~1k1§ sinyaline ~e
virecek filtre katsayilarm1 elde etmemize ya
rayacak bir teknik bulmakbr. Bu teknik ile 
elde edilecek olan filtre katsay1lan ile giri~ 
sinyalinin konvoli.isyonundan ise, ger~ek ~1k1§ 
sinyali elde edilmektedir. Ger~ek g1k1§ sinya
linin, istenilen g1k1§ sinyali ile aym olmas1 ge
rekirken, azda olsa farkhlik gostermektedir. 

f-; t enile n c;1ku; 

s i ny a 1 i Z ( t ) 

Giri!? s inyali Fi ltre ·operatoru r;e n;e k c;1 kl.~ 

s i nyali Y(t) X(t) F( t) 

~ekil 1. Wiener Filtresinin Genel Modeli. 
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Bu fark ise, hata enerjisi olup, <;ah§mam1zda 
(I) simgesi ile gosterilecektir. Adi ge~en iki 
sinyalin birbirine benzerligi, ancak aralarm
daki farkm minimuma indirilmesi ile saglana
bilir. Minimum hata enerjisi §oyle ifade edilir. 

(2) 

Hata enerjisini minimum yapabilecek nlimerik 
filtre katsay1lari 

~eklinde gosterilsin. Ger~ek ~1k1§ sinyali, filtre 
katsayilar1 ile giri§ sinyalinin nlimerik konvo
ltisyonu olduguna gore 

dur. 

n 

Y<1>=X<1> • Fc1>= LF<, > X<1- -~ > 
't=U 

Bunu (2) denkleminde yerine koyarsak, hata 
enerjisi 

n 

l=E a Z(1)- LF(r.)X(t - -:) n (3) 

't=O 

§eklini ahr. Elde edilen bu hatanm her F('t) 
h ·= 0, 1, 2, . .. , n) filtre katsay1sma gore kis
mi tlirevi almarak s1f'lra e§itlenecek olunursa, 
hem hata enerjisi minimuma indirgenmi§; hem
de filtre katsay1larmm bulunmasm1 saghya
cak denklem tak1m1 elde edilmi§ olur. 

Soylenene ornek olarak, (I) nm sadece 
F (l > 'e gore k1smi tlirevi ahmrsa 

n 

at~ 1 > =2 [ - E{z<1>x<1 -1)}+ _LF,, )E(X<1- ·rix<1- 1>}] 

-.= O 
(4) 

bulunur. Burada 

nin <;apraz - korrelasyonunu 

iQin X(t) nin oto - korrelasyonunu gostermek
tedir. 

( 4) denklemini bunlara gore dlizenlersek 

n 

a;~1) =21-¢,,.(1)+ LF(r)¢xr (l-'t)] (5) 

-.=O 

§eklini ahr. Bu k1smi tlirev s1f1ra e§itlenerek, 
gapraz - korrelasyon k1sm1, e§itligin diger ta
rafma ge~irilirse, 

n L F(r;) cpu (l-'t)=cp,. (1) 

't=O 

elde edilir. 

(6) 

Yap1lan bu k1smi tiirev i§lemi, sadece F(ll 'e 
gore bulunan §eklidir. Eger filtrenin boyu (j ) 
kadar olacaksa, I nm F(j) ye gore j adet k1s
mi tiirevi almarak bir denklem tak1m1 elde edi-
lir. 

Bu denklem tak1m1 genelle§tirilerek 

n L F<-ri ¢ .. (j-'t)=cp,,(j) j=0,1,2, ... ,n (7) 

't=O 

Deklinde yaz1hr. Bu denklemlerde gm§ sinya
linin oto - korrelasyonu ile, giri§ ve istenilen 
~1k1§ sinyallerinin ~apraz - korrelasyonu bilin
diginden, denklem tak1mmm Qozlimli ile filtre 
katsayilan bulunmu§ olur. 

Bulunan filtre katsaytlari ile giri§ sinyali 
konvole edildiginde, gerQek <;1kl§m elde edile
ceginden daha once bahsedilmi§ti. Ancak, bu 
i§lemlere gerQek Qlkl§ ile istenilen Qlkl§ ara
smdaki olabilecek farktan, yani (3) denklemi 
ile ba§lanm1§b. Fakat (3) denkleminden elde 
edilecek hata, gozle <;abuk kontrol edilemiye
ceginden, kontroltin <;abukla§brilmasma uygun 
hale sokulmahd1r. Bu (3) denklemi daha aQ1k 
olarak §oyle yaztlir. 

n 

I= E {Z(1)2}-2 L F(,) E {Z(t). X(t -T)} + 
't =O 

n n L F <..) L F(,.) E {X(t - 't ) X(t- /1)} 

't= O µ=O 

Burada µ, yard1mc1 bir indistir. 

(8) 
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( 8) denkleminde 

E { Zc1J2
} = </>zz ( 0) 

E {Z<1> Xci-·r>} = ¢ zxC't) 

E {Xci- .. > XcH•>} = ¢ .. (µ-'t') 

(9 a) 

(9 b) 

(9 c) 

olduklan biliniyor. Bunlar (8) denkleminde 
yerlerine konulursa 

n 

1=¢ ,, (0)-2 L Fc .. >¢z,('t')+ 

-r=O 
n n L Fe-:-> L F(µ) cp II(µ- 't') (10) 

-r=O µ=O 

elde edilir. Dikkat edilirse bu denklemdeki 

n 

[.L FcµJ ¢ .. <µ-'t') ] 

µ=O 

k1smi, (7) denkleminin sol taraf1 ile aymd1r. 
Bu da yerine konuldugunda, hata enerjisi (I) 
minimum olacakbr. 

n 

lm•n = cPzz (0) - L F(T) cPzt ('t') (11) 

-r=O 

Bu denklemin neticesini tO) ile (1) arasmda 

yer alacak §ekle sokmak i~in, drnklemin her 
iki taraf1 <I>,z(O) 'a boltinlir. 

Imln = l- ~ F ¢z1 ('t') 
cp zz (U) Li h) ¢ • .tO) 

burada, 

Imin , 
=E ve 

¢ zz (0) 
¢ . . ( 't') - · ,.I.. , ( ) 
,./, - 'f' z1 't 
'f'zz (OJ 

denilirse 
n 

E= l-L F(T) </> • .' ('t) (12) 

-r=O 

bulunur. Boylece o ~ .E~l elde edilmi§ olunur. 
c: = 1 olmas1 i~in, ttim filtre katsayilannm s1-
flr olmas1 gerekir. Ayr1ca bu durumda en ko
tli filtre elde edilmi§tir. c:=O olmas1 halinde 
ise, istenilen ~1kI§ ile ger~ek ~1k1§ birbiri tize
rine oturmu§ olup, en ideal filtr8 katsay1lar1 
elde edilmi§tir. 

iKt BOYUTLU WIENER FiLTRESiNtN 
DtlZENLENMESt 

1ki boyutlu Wiener filtresi, tek boyutlu
dan daha kar1§1k oldug~ndan, iki boyutlu i~in 
de ayr1 bir filtre modeli ~izmekte fayda var
d1r. 

Tek boyutlu Wiener filtresinden, isteni
Jen ~1kI§ sinyali ile ger~ek ~1k1§ sinyali ara-

!stenilen i;i.kq 

s i ny a 1 i Z ( p , r) 

(-j-m) ~ p ' (j+m) 

(-k-n) " r ~ (k~n) 

Giri~ Sinyali Filtre operatBrU Ge r<;ek <;1 kl~ 

X(p,r) 

-.i ~ p " J 

- k ~ r " k 

F( s, t) 

-m ~ s ~ m 

-n " t ~ n 

s inyali Y(p, r) 

(- j-m ) ~ p ~ (j-trn) 

(-k-n) ~ r ~ (k•n) 

§ekil 2. !kl Boyutlu Wiener Filtresinin Modeli. 
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smdaki olabilecek farklarm karelerinin topla
m1, hata enerjisi (I) olarak bilinmektedir. lki 
boyutlu halde ise, yine hatay1 minimum ya
pacak olan denklem, benzer §ekilde yaz1hr. 

n+k .l [Z(p,r)-Y(p,r)]2 (13) 

p=-m-j r=-n-·k 

Gergek g1k1§ sinyali, filtre katsay1lan ile gi
ri§ sinyalinin konvoltisyonu oldugundan 

n L F(s, t) X(p -s , r - t) (14) 

s= - m t=-n 

sieklinde yaZ'lhr. (14) denklemi (13) denkle
minde yerine konulacak olunursa 

mtj 

I= L 
p= - m - j r=-n-k 

m n 

L l F(,,t) Xrp - .. r-t)r (15) 

s=-m t=-n 

elde edilir. (I) 'nm her F cs.i) ye gore k1smi ti.i
revi alm1p s1fira e§itlenecek olunursa, hata 
minimuma indirgenmi§ olacag1 gibi, filtre kat
say1larmm bulunmasm1 saglayacak denklem 
tak1m1 da elde edilmi§ olur. Buna ornek ola
rak, (I) nm sadece Fco:o> 'a gore ti.irevi ahmp 
s1f ira e§itlenirse 

m-1-j 
a1 _ ~ 

aF<o.ol ~ 
p=-m - j r=-n-k 

m 

a ; [Z(p,r) - ~ 
<o.o) /..J 

s=-m 

m L F(,,1) X(p-1, r - t)• 

s=-m 

n L F11,I) X(p -1, r-t )] 

t=-n 

(16) 

daki a den itibaren olan k1smm tlirev 
CJF<o.ol 

i§lemini devam ettirmek kafidir. Bu da 

m n 

~F~ [Z(p,r)- ~ ~F(1,t)X(p - 1, r-tJ] =-X(p,r) 
u <o.ol /..J ~ 

s=-m t=-n 

clarak bulunur. Bu netice (16) denkleminde 
yerine konularak, diger i§lemler devam etti
rilirse, 

mfj 

(JI -2 ~ 
CJF<o.o> - ~ 

p=-m-j 

m n 

nf k L [ -Z(p,r) X(p,r)] + 
r=-n-k 

L L F (1,t) X(p s, r - t) X(p,r)] 

s=-m t=-n 

bulunur. Burada 

m+j 

[- .L 
p=-m - j 

n+k L Z1p,r) X(p,r)J 

r=·-n-k 

(17) 

s=O ve t=O ic;in Zrp,1·) ile X c:p,r) nin Qapraz ~ 
korrelasyonunu, 

mH n+k [ L L X(p - 1, r-t) X(p r) l 
p=-m- · j r=-n-k 

ise, -m~s~m ve -n ~ t ~ n igin giri§ sinya
linin oto - korrelasyonunu gosterir. Bu ifade
ler goz online almarak, yukar1daki (17) denk
lemi daha genel hali ile §oyle yazllabilir. 

m n 

;r =~(-¢,.<O,O)+ ~ ~ 
a (o.o) ~ ~ 

s=-m t=-n 

F(s, tJ ¢ .. (i-s, j-t)] (18) 

Bu denklem s1fira e§itlenerek, Qapraz - korre
lasyon k1sm1 e§itligin sag tarafma atilacak 
olunursa 

m n L L F(,, t)</>u(i-s .. j - t)=cp,.(0,0) (19) 

s=-m t=-n 

olur. (16) denkleminde e§itligin sag tarafm- bulunmu§ olur. 
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Giri§ ve istenilen g1k1§ sinyalleri bilindi
ginden, (19) denklemindeki (<I>" .. J ile ( <I>,_J de 
bilinmi§ olur. 

Biraz once yapilan ttirev i§lemi gibi, I'nm 
btittin Fcs.tJ 'lere gore (s = - m'den, ,+m'e ka
dar; t= - n 'den, .+n 'e kadar) kwmi ttirevleri 
ahmp s1f1ra e§itlenecek olunursa, [ (2m + 1) 
(2n + 1)] adet lineer denklem tak1m1 elde edil
mi§ olunur. Bu denklem tak1m1da en gene! ha
li ile §oyle yazilabilir. 

m n L L F(,,1) ¢ .. (i-s, j-t) = <f,. (i-j) (20) 

s=-m t= - n 

Burada 

i=-m, ...... ... , 0, .... .. ... , + m 

j=·- n, .... ..... , 0, .... ..... , + n dir. 

Bu denklem tak1mmm goztimii ile, Fc•.tl filtre 
katsay1larmm tamam1 bulunmu§ olunur. Bulu
nan bu filtre katsayilar1 ile, giri§ sinyali kon
vole edilecek olunursa, gergek g1k1§ sinyali el
de edilir. 

Gergek g1k1§ sinyali ile, istenHen g1k1§ sin
yali arasmda bir fark bulunabilecegi daha on
ceden belirtilmi§ti. Ve bu teoriye, iki sinyal 
arasmdaki olabilecek farktan ba§lanm1§ olup 
(13) denklemi ile verilmi§ti. Bu farkm ilerle
tilmi§ hali ise, tek boyutlu Wiener filtresi k1s
mmda detaylar1 ile anlattlm1§br. 

ANAUTtK UZANIM 

Analitik uzamm, k1saca §oyle tarif edile
bilir. Yerytiztinde olgtilen, graviti! veya man
yetik degerlerine, haz1rlanm1§ olunan, analitik 
uzamm katsayilan uygulanarak (Konvole edi
lerek), yeryiiztinden farkh bir yiikseklikteki 
Ylizeyde (yeryiiziinden a§ag1da veya yukar1da) 
olabilecek muhtemel sahanm degerlerini bul
maktir. Boylece, yeraltmdaki kuvveti yaratan 
kti.tleden, uzakla§mI§ veya ona yakla§mI§ olu
ruz. 

Katsay1lann hazirlanmas1 ic;;in, girl§ sin
yali olarak belli derinlikteki bir noktasal kilt-

lenin harita degerleri, istenilen ~1k1§ sinyali 
olarakta, giri§ sinyalinde kullarnlan noktasal 
kiitlenin derinliginden daha az veya daha c;;ok 
derinlikteki diger bir noktasal ktitlenin harita 
degerleri segilmi§tir. Segilen bu giri§ ve g1k1§ 
sinyallerinin uzunlugu, anomalili~rinin su1ra 
yakla§bg1 yere kadar olmahdir. Aksi takdirde 
hata enerjisinde biiylime oldugu hemen goze 
garpar. 

· Giri§ ve istenilen g1k1§ igin noktasal klit
lenin harita degerlerinin kullan1lmasmm sebe
bi ise, yeraltmdaki biitiin klitlelerin, noktasal 
ktitlelerin biraraya gelmesi ile meydana gelmi§ 
bir klitle olmalar1, ve bu haritalarm bir donel 
l" imetriye sahip olmalan gibi, hesaplan basit
le§tirici ozelliklere sahip olmalarid1r. 

P 1co.o, - 11i noktasmda, kiitlesi M olan bir 
Poktanm yer ytiztiniin P ricx.y,o) noktasmda mey
dana getirdigi gravite alam : 

dir. Burada k0 gravitasyon sabitidir. 

A~AGI ANAUTtK UZANIM 
KATSAYILARININ DUZENLEME VE 
UYGULAMALARI 

A§ag1 analitik uzamm igm, yukarida an
latilanlara bag1mh kalarak, giri§ sinyali igin, 
derinligi 3 dijit {grid) birim, boyutlar1 ise 
(11X11) dijitlik noktasal kiitlemn harita de
gerleri, istenilen ·g1k'l§ sinyali ic;;inde derinligi 
2 dijit birim, boyutlar1 (21 X21) dijitlik diger 
bir noktasal klitlenin harita degerleri sec;;ilmi§
tir. Bu iki sinyalden faydalanarak, (11X11) 
boyutlu Fcs.tl a§ag1 analitik uzan1m katsaylla
r1 bulundu. Bulunan katsay1lar ile, giri§ sin
yali konvole edilerek gergek g1k'l§ sinyali elde 
edildi. Bu sinyal ile istenilen c;;1k1§ sinyali ki
yaslanarak, hata enerjisi e.=0,0165 bulundu. 
Bu neticenin de s1fira yakm, yani iyi bir ne
tice oldugu goriilmektedir. 

Elde edilen 8.§ag1 analitik uzamm katsa
yilan, nokta simetriye sahip oldugundan, 1/ 4 
liik bir k1sm1 Tablo I'de verilmi§tir. 
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TABLO: I 

h=l dijit (grid) lik a§ag1 uzamm katsayilar1 
(1/ 4'llik k1sm1) 

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

- 2.10337 0.68499 0.32523 

t -4.35484 1.19676 0.68499 
14.71799 - 4.35484 - -2.10337 

--~ 

Tablo I'de verilen a§ag1 uzamm katsay1-
lari, ge§itli derinlik ve btiylikltikteki ktire, si
lindir ve fay'lara uygulanarak, gok iyi neti
celer elde edilmi§tir. Ancak a§ag1 analitik uza
mmla, ktitleye gok yakla§1hrsa birtak1m sin
gularitelerin meydana geldigi incelenmektedir. 
Eger ktitlenin merkezine kadar, veya daha 
a§ag1lara inilirse, o zaman ktitlenin tam tize
rinde gok btiytik bir maksimum, onun sag ve 
solunda ise minimum anomaliler, daha sonra
da tekrar pozitif anomalileri takiben slf1ra 
dogru giden dalgalanmalar gozlenmektedir. Bu 
ini§ ve g1k1§lar, ktitle derinliginin bulunmas1 
i!;'.in gok iyi bir kriterdir. 

Y eraltmdaki ktitle tek bir tane olmay1p, 
derinlikleride birbirinden farkh ise, takip edi
lecek yol §6yledir. Hem s1g hem de derinde 
olan ktitleler hakkmda bilgi edinilmek istenil
diginde, a§a~ analitik uzammla, s1gdaki ktit
leye yakla§bktan sonra, onun yorumu yap1hr. 
~·onra da herhangibir algak gegi§li filtre ile, 
s1gdaki ktitle abhr. Ancak bundan sonra da
ha a§agllara dogru analitik uzammla inilebi
lir. Eger tistteki ktitleler ablmadan altlara dog
ru inilirse, tistteki ktitlelerin meydana getire
cegi singulariteler, alttaki ktitlelerin verecegi 
anomalide birtak1m yanll§ degerlendirmeleri 
meydana getirmektedir. Fakat yorumu yap1-
lacak olan ktitle, sadece altlardaki rejiyonal 
k1sim ise, o zaman hi~ a§ag1 analitik uzanim 
uygulamadan, herhangibir algak gegi§li filtre 
ile rezidi.iel k1s1m abhr. Daha sonra da a§ag1 
analitik uzammla, altlara dogru inilerek reji
yonal k1smm yorumu rahathkla yapllabilir. 

Yapllan model ~ah§malardan birka~mm, 

§ekil ve izahlan a§ag1da verilmektedir. 

~ekil 3 : Derinligi 3 km, yangap1 1 km 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 kontrasb 1 gr/ cm3 olan bir ktirenin , 
haritas1, 1'er kilometrelik dijitlere ayrilmI§br. 
Bu haritaya, a§ag1 analitik uzamm katsay1lar1 
uygulanarak, rezervi aym kalmak §arbyla sa
dece derinlik 2 km'ye dti§tirtilmi.i§ttir. Bu yap1-
lan i§lemde, a§ag1 uzamm katsayllarmm dog
ru i§lem yaptigm1 kamtlamak igin, rezervi ve 
yogunluk kontrasb aym, derinligi ise 2 km 
olan yeni bir ktirenin haritas1 teorik olarak 
haz1rlanm1§tlr. Bu tig ktirenin haritasmdan da 
kesitler ahnarak anomalileri gizilmi§tir. Eger, 
derinlikleri 2 km olan iki ktirenin anomalileri 
kar§1la§bnhrsa, birbirlerine olan uygunluklari 
bariz olarak gortilmektedir. Bu uygunluk, a§a
g1 analitik uzamm katsayilar1mmn dogrulu
nun en iyi kambd1r. 

~ekil 4 : Burada da, yukanda ki.ire igin 
anlablanlarm ayms1, yatay bir silindir igin 
tekrarlanm1§br. Derinligi 3 km, yangap1 1 km 
ve yogunluk kontrasb 1 gr/cm3 olan bir silin
dirin haritasma, a§a~ analitik uzamm uygu
lanarak, derinligi 2 km olan yeni bir silindirin 
haritas1 elde edilmi§tir. Ayr1ca, derinligi 2 km 
olan bir silindirin haritas1 da teorik olarak el
de edilmi§ ve bu tig haritadan kesitler alma
rak anomalileri ~izilmi§tir. Derinligi 2 km olan 
iki silindirin anomalilerinin birbirlerine uygun
luklar1, a§ag1 analitik uzamm katsay1lanm1zm 
dogrulugunu gostermektedir. 

~ekil 5'de ise, yukar1da ki.ire ve silindir 
i~in anlattlanlar, fay i~in uygulanmI§ olup, bu
rada da elde edilen anomalilerin uygunlugu 
a§ag1 analitik uzamm katsay1lannm dogrulu; 
gunu kamtlarnI§tlr. (Fay'm abm1: 1 km, de
rinligi: 3 km, yogunluk kontrasb: 1 gr/ cm3 

ti.ir.) 

Bu anlablan i.i~ §ekilde, heni.iz ktitle de-
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rinligine inilmemi§ durumu gostermektedir. Bu 
gah§malardan ba§ka, klitlelerden daha uzak 
derinliklerde de gah§malar 'yap1hp, gok iyi so
nuglar almm'l§tlr. Ancak, buraya sadece bu lig 
klitlenin konulmas1 ile yetinilmi§tir. 

40 

30 

20 

10 

-d 0 6 

$ek il : 5 

,.•or111 tay 

Tro nk fa y t-. : ~ i1rl1'I 

\ , : t'r 1t> : ' I ~ h : / !\1 1 1 r 

Daha once bahsedildigi gibi, kti.tle derin
ligindeki . seviyeye inildigi zaman baz1 singula
riteler oluyordu. Bu singularitelerde §U lig §e
kilde gosterilmi§tir. 

~ekil 6 ( ~ekil 3) 'de anlatilan klirenin ya
ngap ve yogunluk kontrastmda hig degi§iklik 
yapmadan, sadece derinliginde (h=l km) de
gi§iklik yap1larak teorik haritas1 g1kar1ld1. Bu 
haritaya a§ag1 analitik uzamm katsayllar1 uy
gulanarak klitlenin merkezinden gegen seviye
ye inilmi§tir. Bu durumdaki harita da elde edil
dikten sonra, her iki haritadan birer kesit ah
uarak anomalileri gizilmi§tir. A§ag1 analitik 
uzammla elde edilen anomalideki singularite
ler ag1k olarak gorlilmektedir. Bu singularite
lerin, ktitlenin merkezine inilmi§ oldugunu gos
teren bir kriter oldugu daha onceden bahse
dilmi§ti. 

~ekil 7 : Yukanda klire igin anlattlanlann 
ayms1 silindir igin tekrarlanarak, buradaki sin
gulariteler de gozlenmi§tir. 

~ekil 8 : Yukar1da klire ve silindir igin 
yap1lan i§lemlerin ayms1 fay anomalisine de 
uygulanm1§1tlr. Buradaki singulariteler ise, 
i~ormal fay anomalisindeki basamagm alt ucun
da bir minimum, list ucunda ise, bir maksi
mum g1kmti §eklinde gorillmektedir. 

Buraya kadar yap1lan model gah§malarm 
tamam1, klire, silindir ve fay gibi geometrik 
yap1ya sahip, ve yogunluk kontrastlari homo
jen dagll'lmh klitleler igindi. Halbuki arazide 
bu tlir klitlelerle kar§ila§mak hemen hemen 
imkans1zdir. Arazideki higbir klitle tam bir 
geometrik yap1ya sahip olmad1g1 gibi, yo.gun
luk dag1hmlarmda da hemen hemen her za
man heterojenlikle kar§1la§1hr. Bu dli§linceden 
gidilerek, yogunluk dag1hm1 heterojen ve geo
metrik yap1dan nispeten uzak hir klitlenin ha
ritasma a§ag1 analitik uzarnm uygulamas1 ya~ 
p1ldi. 

~ekil 9'da yeraltmdaki klitlenin dag1hm1 
ve yogunlugun heterojenligi gosterilmi§tir. 
Once bu yapmm yerylizlinde hasil ettigi gra
vite degerleri hesaplandi. Sonra da bu deger
lere a§ag1 analitik uzamm katsay1lanm1z uy
gulanarak yeni gravite degerleri 'bulundu. Ay
nca, a§ag1 analitik uzarnmla elde edilmesi ge
reken degerler teorik olarak hesaplanarak, bu 
tig gurup gravite degerlerinden kesitler ahp 
anomalileri gizildi. ~ekilde de gorlildligli gibi, 
uygunlugu aranan iki anomalini,-1 hemen he
men listliste oturduklan saptandt. 

YUKARI ANALiTiK UZANIM 
KATSAYILARININ DUZENLEME VE 
UYGULAMALARI 

Yukar1 analitik uzamm katsay1larmm el
de edili§inde takip edilen yol, a§ag1 analitik 
uzammdakinin ayms1dir. Sadece, giri§ ve iste
nilen g1k1§ sinyalleri yer degi§tirmi§tir. Yani, 
giri§ sinyali olarak, derinligi 2 dijit birimlik 
olan bir noktasal klitlenin, (11X11) dijit ebat
h harita degerleri segilmi§tir. tstenilen g1k1§ 
.sinyali olarakta, derinligi 3 dijitlik diger bir 
!ioktasal ktitlenin (21X21) ebath harita de
gerleridir. Bu girl§ ve istenilen g1k1§ sinyalle
rinden faydalanarak, (llXll) ebath [F<".1 l ] 
yukari analitik uzamm katsay1lar1 elde edildi. 
Elde edilen bu katsay1lar ile giri§ sinyali kon
vole edilerek gergek g1k1§ sinyali bulundu. 1s
tenilen g1k•B ve gergek g1k1§ sinyalleri kar§I
la§tmlarak hata enerjisi ·€=0.0133 elde edildi. 
Bu neticenin de s'lf 1ra yakmhgi bariz olarak 
gori.ilmektedir. Yani, elde ettigimiz yukar1 ana
litik uzamm katsay1lar1 gayemize uygundur. 
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Bu katsay1lar da, a§ag1 analitik uzamm
da oldugu gibi noktasal simetriye sahip olduk
larmdan, Tablo II'de sadece 1/ 4 ltik k1sm1 ve
rilmi§tir. 

~ekil 11 : Derinligi 2 km, yangap1 1 km 
ve yogunluk kontrasti 1 gr/ cm3 olan bir silin
dirin haritasma, yukan analitik uzamm kat
Rayilan uygulanarak derinligi 3 km olan yeni 

'TABLO : II 

h=l dijik tgrid) lik yukar1 uzamm katsay1lan 
(1/ 4 liik ·k1sm1) 

0.09447 - 0.04884 -0.01445 
0.02599 0.00953 -0.00994 

:--0.01922 0.03825 0.00868 
0.09311 ·- 0.04018 ·-0.00795 

t 0.16713 - 0.12796 -0.04018 
0.15270 0.16713 0.09311 

--+ 

A§ag1 analitik uzammda, ' inilen seviyede 
veya daha yukanda kti.tle var ise, singulari
teler oluyordu. Eger gayemiz · daha a§agtlara 
inmek ise, henti.z a§ag1 analitik uzamm1 uygu
lamadan once, rezidti.el kti.tleleri atmak igin 
bir on filtrelemeden gegirmek gerekti. Halbu
ki yukar1 analitik uzan1mda, bu singulariteler 
hig bir zaman soz konusu olamaz. <;tinkti. yu-
kar1 uzan1mda ktitleden uzakla§1lmaktad1r. Do
~ ay1s1yla, yukan analitik uzammda, a§ag1 uza
mmdaki gibi bir on filtreleme yapmaya gerek 
yoktur. Dogrudan dogruya yukar1 analitik uza-
mm uygulanabilir. -

Yukar1da elde edilen yukan analitik uza
mm katsay1lar1, ge§itli bti.ytikltik ve derinlik
teki klire, silindir ve fay'lara uygulanm1§, ve 
gok iyi neticeler elde edilmi§tir. Ancak bu uy
gulamalardan 3 tanesi a§ag1da verilmi§tir. 

~ekil 10 : Derinligi 2 km, yar1~ap1 1 km ve 
yogunluk kontrasb 1 gr/ cm3 olan bir ktire ha
ritas1, 1' er km'lik dijitlere ayr1lm1§, ' ve bu ha
ritaya yukan analitik uzamm katsayilan uy
gulanarak, rezervi aym kalmak §arbyla, sa
dece derinlik 3 km'ye g1kanlm1§br. Bu yap1-
lan i§in dogrulugunun kontrolli igin rezervi ay
m, derinligi ise 3 km olan diger bir klirenin 
haritas1 teorik olarak hazirlanm1§br. Bu lig 
ktirenin haritalarmdan kesitler almarak ano
malileri gizilmi§tir. Eger, derinlikleri 3 km olan 
iki ktirenin (Birincisi yukar1 analitik uzamm
la elde edilen, digeri ise teorik olarak hesap
lanan) anomalileri kar§Ila§bnhrsa birbirine 
olan uygunluklan kolayca gorillebilir. 

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 haritas1 elde edildi. Ayrica de· 
-rinligi 3 km olan bir silindirin haritas1 teorik 
olarak hesapland1. Dg haritadan kesitler ah
narak anomalileri gizildi. Derinligi 3 km olan 
iki silindirin anomalilerinin birbiri ile uyum 
iQerisinde oldugu izlendi. 

i;,ekil 12 : Yukanda ktire ve silindir igin 
anlatilanlarm ayms1 fay igin de tekrarlanarak, 
yukan analitik uzamm katsay1lar1m1zm fay'da 
da iyi netice verdigi kamtland1. (Fay'm kahn
hg1 1 km almdi.) 

~ekil 13'de ise, a§ag1 analitik uzammdaki 
gibi, heterogen yogunluk ve geometrik yapi· 
dan uzak olan bir klitleye, yukar1 uzan1m uy
gulanarak, teorik hesaplama ve uzamm ki:t
say1lan ile elde edilen neticelerin uygunlugu 
gozlendi. 

E§tT DER1NL1KLt KUTLELERE 
A§AGI ANAL1TiK UZANIMIN 
UYGULANMASI 

Ba§tan itibaren yer altmdaki klitleler heP 
tek bir kiitle olarak kabul edildi. Bu defada 
klitle say1s1 ikiye g1kanlarak model galu~malar 
siirdlirlildti. 

~ekil 14'de A ve B noktalarmda, yeralti· 
na 3 km derinliginde, 1 km yangaph ve 1 gr/ 
1.;m3 yogunluk kontrasth iki klire yerle:;;tiril~
rek, yerytiziinde has1l ettikleri gravite hari· 
tas1 haz1rland1. Daha sonra, A ve B noktala· 
nndan gegen bir profil boyunca kesit alma· 
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rak anomalisi ~izildi (~ekil 15). Burada go
rlildi.igi.i gibi, iki ki.irenin anomalileri birbirine 
girmi§ vaziyettedir. Bu durumda, bu anomali~ 
den faydalanarak a§ag1daki ki.itlei.er hakkmda 
yap1lacak olan yorum, ya <;ok zor, veya hatah 
bir yorum olacaktlr. Eger bu iki ki.itlenin , de~ 

rinlikleri daha az olsa idi, anomalileride bir
birinden ayrilarak yorumu kolayla§acakb. Bu 

e 

7. 

6. 

'. 

". 

3. 

2. 

, . 

~ 
E 

-b 

$ekil : 10 

-2 0 

Teor1·k kUre 

Teor1 k kUr e 

W1ener 'ie 

di.i§i.ince ile yukar1da sozu edilP.n haritaya, 
1 km'lik a§ag1 analitik uzamm uygulanarak 
(~ekil 16) 'daki anomali elde edildi. Buradaki 
iki ki.itlenin anomalisinin birbirinden ayrild1g1, 
ve yoruma daha elveri§li oldugu gori.ili.iyor. 

Zaten a§ag1 analitik uzammm en .onemli 
gorevlerinden biride, aym seviyede veya yakm 
seviyelerde bulunan ki.itlelere yakla§arak on
larm anomalilerini birbirinden aymp, yorumu 

kolayla§tirmakt1r. Eger ki.itleye yakla§1lm1§ 
olan bu degerlere tekrar tekrar a§ag1 :malitik 
uzam.m uygulanacak olunursa, once (~ekil 17) 
deki anomali, sonrada rneiril 18) I deki anomali 
elde edilir. Bu §ekillerden ilki ki.itlelere gok 
yakla§1ld1gm1, ikincisi ise, arbk ki.itlelere va
nlmI§ oldugunu, yapml§ ; oldukla.ri di.izensiz 
ini§ ~1k1§larla (Singularite) gostermektedirler. 

2 

n:L B1r1m ( 8oug~er l 

h: 3 B1r .1m 

h: )Bir l m 

6 km 

Bunlardan ba§ka, ki.itlelerin bi.iyi.ikli.ikleri, 
derinlikleri, yogunluk kontrastlari ve §ekilleri 
degi§tirilerek tlirli.i uygulamalar yapild1. Hep
sinde de ba§ar1h neticeler elde edildi. Arna, ge
reksiz fazlahklardan ka~mmak it;in, ii;lerinden 
sadece bu uygulamalar sei;ilerek, i;ah§mam1za 
dahil edildi. Zaten sei;ilen bu uygulamalar, el
de ettigimiz a§ag1 ve yukari analitik uzamm 
katsayilar1m1zm .. ~a§ar1sm1 kamtlamaya kafi 
.s-elmektedir. · 
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- 2 0 2 " 6 km 

11 

'?'eo r l~ s111na 1r h:2 B1r1m l Bouguer) 

'I'eo rik s1l1nda h:3 Biri111 

~:1 ener' le h:3 Bi rim 

-2 0 2 6 km 

Te Ol" i k fay h:2 Biri.a (Bouque r) 

'l·eorik fay h 1l airi a 

Wiener ' l• h 1l Birt. 
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n:AR~ILA~TIRMALAR 

Bu \;ah§mada hazirlamlan a§ag1 ve yukan 
analitik uzamm katsay1lar1, daha once yap1l
m1§ olan baz1 a§ag1 ve yukar1 analitik uzamm 
katsay1lan · ile kar§1la§tmlarak, birbirlerine 
gore olan ba§an ve ba§ar1s1zhklan, avantaj 
ve dezavantajlan §U §ekilde gosterildi. 

o.s 

$ekil : 13 

Y<:M)unluklu: 

A 1 0 . 40 ar/ca
3 

• J 
9 I 0. 75 <Jr /Clll 

c 1 · o.90 qr/cm
3 

0.60 qr/cm
3 

0.80 qr/cm
3 

0.50 9r/cm
3 

0 : 

E : 

F:: 

Kar§Ila§tmlan analitik uzammlar §Unlar-
d1r. 
a - Peters'in a§ag1 ve yukan analitik uzamm 

ka tsa yilar1. 
b Fuller'in a§ag1 ve yukan analitik uzamm 

katsay1larI. 
c - Henderson'un a§ag1 ve yukan analitik 

uzamm katsay1lan. 

Bouguer (Teorik) 

Yukari. uzani.m (Teorik) 

· • · · · • · · • • · Yukar1 uzan1m (Wiene.t' le) 
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Sekil 14. 

2.0 

1.0 

$ekil 1 5 • 
A • 

8 
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Analitik uzamm, tlirev ve filtreleme gibi 
konvoltisyonla yap1lan i§lemlerde, katsay1lann 
boyutlarma bagh olarak, haritanm kenarlarm
dan ·bir miktar fire verildigi bilinmektedir. Ha
z·1rlamlan katsay1larm iyi netice vermesi iste
nirken, diger taraftanda harita kenarlarmdan 
verilen firenin en az olmas1 istenir. Bu ~ah§ma
daki kar§1la§brmalar bu yonlerden yap1ldi. 

(::ah§mam1zda hazirlamlan katsay1lar, ebat
lan (llXll) olan bir kare bic;imdi. Bu ebat
lara gore, uzamm uygulamlacak haritanm her 
kenarmdan 5'er dijitlik fire verilir. 

7.0 

6,0 

-<.O 

3.0 

2.0 

1.0 

$ekil : 16 • A 

Peters'in katsayilan daireler lizerinde olup, 

yar1c;ap1 S v 125 (S: dijit arahg1) olan en d1§ 
daireye kadar yayilmaktad1r. Bu durumda ise 
haritanm her kenarmdan tam lO'ar dijit fire 
verilmektedir. 

Fuller'in katsay1lar1 da (13X13) ebath ka
re bigimde olup, kaybedilen k1s1m, her kenar
da 6'§ar dijittir. 

Henderson'unkinde ise, katsay1lar Peters' -
inki gibi daireler i.izerine dizilmi§ olup, en di§ 

dairenin yanc;ap1 S v 625'tir. En fazla kay1p 
bunda olup, her kenarda tam 25'er dijittir. 

Yukar1da bahsedilen katsay1larm uygula
mas1 (~ekil 19) ve rnekil 20) 'de gosterildi. 
l§ekil 19) 'da, derinligi 4 dijit olan bir klire 
haritasma, yukar1da sozli edilen 4 gurup a§ag1 
rnalitik uzamm katsayilan uygulandi. Bunlar
dan Peters ve Fuller'inkiler dogrudan c;ok uzak
tirlar. Bizim c;ah§mam1zda haz1rlamlan katsa
y1lar ile Henderson'unkilerin neticeleri, teorik 

• B 

olarak haz1rlan1lan a§ag1 uzan1mla hemen he
men c;ak1§maktad1rlar. ikisinin neticeside c;ok 
iyi olmasma ragmen, biraz once bahsedildigi 
gibi Henderson'un katsay1lar1 harita kenarm
dan c;ok fazla (25 dijit) fire verdigi ic;in ter-

cih edilmez. 

rnekil 20) de ise, derinligi 3 dijit olan bir 
klire haritasma, gene 4 gurup yukari analitik 
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uzarnm katsayilan uygulandl. Bunlardan Ful
ler'inki, gene dogrudan ~ok uzak oldugu i~in 

tercih edilmez. Diger 3 gurup is~, teorik ola
rak haz1rlamlan yukan uzamma ~ok yakmd1r
lar. Arna, boyut olarak en kli~lik olam bizim 
£ah§mam1zda hazirlamlart katsay1lar oldugu 
i~in tercih edilmelidirler. 

30 

20 

10 

"ii 

°' I 

E 

-10 . 

• 
If 

rumunda yap1lacak olan §ey, ya istenilen ~1-

k1§ degerlerini degi§tirmek, veya giri§ deger
lerini degi§tirmek, veyahutta her ikisini birden 
t~egi§tir~rek, hata miktarm1 s1fira yakla§brm
caya kadar yap1lan i§lemleri tekrarlamakbr. 

Kullamlan metodun s1hhatinin kontrolti 
i~in belirlL bir seviyede alman bir cismin teo-

• B 

~ekil 17. 

SONU(JLAR 

Bu ~ah§mada korrelasyon fonksiyonlar1 
kullamlarak, Wiener yontemi ile iki boyutlu 
yukar1 ve a§ag1 analitik uzamm katsay1lan bir
birlerinden bag1ms1z olar.ak hesaplanm1§ ve uy
gulamaya konulmw~tur. Bulunan analitik uza
r;1m katsay1lannm ge~erli sayihp say1lmay~ca
g1 hususu, yap1lan hatanm bUyliklligline bag
hd1r. Hata mH~tarmm l'e yakm veya l'e e§it 
clmas1 halinde, bulunan uzamm katsay1lan 
% 100 hatahd1r. Bu hatanm bliylik olmas1 du-

rik . gravite degerlerine, buldugumuz uzan1~ 
katsay1lan uygulanarak, farkh bir seviyedeki 
yeni gravite degerleri elde edilmi§tir. Aym cis
min, bu yeni seviyedeki teorik gravite deger· 
leri de hesaplanarak, birbirleri ile mukayese 
edilmi§tir, Bu mul,{ayese sonucunda, eld.e edi
len heriki grav~te degerlerinin, ya birbirlerine 
e§it veya birbirlerinden ~ok az farkh oldugu 
gorlilmU§tlir. Bu hesaplarna ve kiyaslama usu
lli, ~e§itli derinlikteki cisimler i~in bir~ok de: 
fa tekrar edilerek, kullamlan metodun s1hhat1 
kontrol edilrni§tir. 
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Bu gah§mada elde edileri sonuglar, a§ag1-
d1 maddeler halinde gosterilmi§tir. 

1 - Sismikte tek boyutlu olarak kullam
lan Wiener filtre teknigi, iki boyutlu olarak 

5 - A§ag1 uzamm uygulamalarmm tti.
mi.i goz oni.ine almd1gmda, yeraltmdaki aram
lan ki.itlenin derinliginin bulunabilecegi anla§1l
maktad1r. 

gravite ve manyetik sahalarmda uygulamaya 6 - Bizim buldugumuz analitik uzamm 
konulmu§tur. katsay1lari ile, Peters, Fuller ve Henderson'un 

2 - Say1sal 'Wiener filtre teknigi ile, bi- katsay1larmm sonuglar1m mukayese igin, me
rer birimlik (1 km) yukar1 ve a§ag1 uzamm · kil 19 - 20) de grafikler gizilmi§t.ir. Bu §ekil
katsayilari elde edilmi§tir. lerden gortilecefi gibi, Fuller'in sonucu gergek 

~00 

I 
E 

'.400 

300 

200 

100 

2-km 

-100 

~ek. il ! , 18 

..... oo 

3 _ Bulunan a§agi uzamm katsayilarmm dege:rden uzak digerleri ve bizim katsayllarm 
uygulama sonuglari, (~ekil 3 _ 4 _ 5 _ 9) 'da, yu~ verdigi sonuglar ise, gergek degere daha gok 
kari uzamm sonuglari ise, ' (~ekil 10 -11-12 _ ... yakmd1rlar. Aym zamanda, katsay1larim1z, di-
13) 'te gosterilmi§tir. Bu §ekiller tizerinde go- ger mtielliflerinkine gore, harita kenarlarmdan 
rlildi.igi.i gibi, yapilan uzammlar ile teorik ola- daha az kay1p vermesi sebebiyle daha gok ter-

rak bulunan degerler iyi bir uyum ~gerisinde- dh edilebilir. 
dirler. 

. 4 - ~ekiller tizerindeki anomali egrileri 
incelendiginde, higbir faz kaymas1 meydana 
gelmedig~ i g" ·· 1 .. " oru ur. 

7 - Bu metod analitik uzammlara uygu
land1g1 gibi, gerekli katsay1lar bulunarak, tli
rev, filtre ve manyetik kutba indirgeme i§lem
lerine de uygulanabilir. 
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Bu gah§manm, gerek konusunun seg1mm
de, gerek bir k1smmm denetiminde olglistiz kat
kllarm1 gordtigtim, fakat maalesef tamamlan
masrna omrti yetmeyen, gok degerli Hocam 
Merhum Prof. Dr. Mehmet Y. DiZiOG-LU'nun 
amsm1 burada sayg1yla yadederim. 

'(;ah§manm tamamlanmas1 ve sonuglanma
s1 safhalarmda igten yard1mlarm1 gordliglim 
~.aym Hocam Prof. Dr. Nezihe TA~KbPRULU'
ye, tezin bilimsel ele§tirilerini yaparak olumlu 
hale gelmesinde onemli katk1lanm gordtigtim 
Sayrn Prof. Dr. A. Yliksel bZEMRE, Saym 
Prof. Dr. Sabahattin gAGLAYAN ve Saym 
Dog. Dr. Mustafa bZDEMiR'e en derin sayg1 
ve te§ekklirlerimi sunar1m. 

Aynca degerli yard1mlarrndan dolay1 Hay
dar Furgag Elektronik Hesap ve Ara§brma 
Merkezi gorevlilerine ve daktilolanm1 yazan 
Nilay Alpasti'ye igten te§ekktirlerimi belirtirim. 

Daima gah§malanmda beni sab1rla ve ma
nen destekleyen e§ime te§ekktirli bir borg bi
lirim. 
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