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0z: Gravite anomalilerinden gémiilii bir yapinin derinligini kestirmek igin bircok
yontem gelistirilmistir. Bu c¢alismada, dogrusal bir baginti firetilerek
normallestirilmis gravite degerlerinden yapi derinliginin hesaplandigi bir yontem
tanitilmistir. Yontem, gézlemlenen gravite verilerine uygulanabildigi gibi gravite
anomali haritasi iizerinde alinan profil verilerine de uygulanabilir. Ozellikle, arazide
Olciilen gravite verilerine kayan ortalama isleci uygulanmasi diizgiinlestirilen
verilerden kiire, yatay ve diisey silindir gibi basit geometrik yapilarin derinliklerinin
kestirilmesinde yontem oldukea yararhidir. Bu yontem, sadece kalintilara degil, ayn
zamanda kisa profil uzunlugundaki Bouguer gravite verilerine de kolaylikla
uygulanabilir. Bu calismada, giirtltiisiiz ve c¢esitli oranlarda giriiltiilii kuramsal
modellere uygulanmistir. Giiriiltii basar1 oranini disiirse de tatmin edici sonug¢lar
elde edilmistir. Ayrica, yontemin gecerliligini sinamak amaciyla, farklh
arastirmacilar tarafindan degerlendirilen Mobrun, Medford, Cuba ve Leona gibi
diinyanin ¢esitli alanlarinda olgiilen gravite anomalilerinin literatiirde yer alan
degerlendirme sonuglar ile yontem ¢oéziimleri karsilastirilmistir. Kiire, yatay ve
diisey silindir yapt modelleri i¢in saptanan ¢ozlimlerin literatiirde yer alan
sonuglarla uyumlu oldugu gézlenmistir.

An Approach to Determine the Buried Structure Depth from Gravity Anomalies
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Abstract: Many methods have been developed to estimate the depth of a buried
structure from gravity anomalies. The method introduced in this study is to
calculate the depth of structure from normalized gravity values by generating a
linear equation. The method can be applied to the observed gravity data as well as
the profile data taken on the gravity anomaly map. In particular, the application of
the moving average operator to the gravity data measured in the field is very useful
in estimating the depths of simple geometric structures such as spheres, horizontal
and vertical cylinders from the smoothed data. The method can be easily applied not
only to residuals, but also to Bouguer gravity data with short profile lengths. In this
study, the method was applied to noise-free data and noisy model data with varying
degrees of noise ratio. In this study, it has been applied to the noise-free synthetic
data and noisy data with varying degrees of noise rate. The results are satisfactory,
although the added noise reduces the success rate. In addition, in order to test the
validity of the method, the evaluation results of the gravity anomalies measured in
various areas of the world such as Mobrun, Medford, Cuba and Leona, which were
evaluated by different researchers, and the method solutions in the literature were
compared. It has been determined that the solutions obtained for the sphere,
horizontal and vertical cylinder structure models are compatible with the results in
the literature.
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1. Giris

Potansiyel alan verilerinin yorumundaki belirsizlik
sorunu herhangi bir islemle veya yorumlama teknigi
ile ¢ozililemez [1]. Bununla birlikte, anomaliye neden
olan kaynagin basit geometrisinin atanmasi gibi bazi
on bilgiler birlestirilerek tekil bir ¢6ztim elde edilebilir
[2]. Her ne kadar basit modeller jeolojik olarak
gercekci olmayabilse de genellikle bu modeller birgok
anomalinin kaynaklarini analiz etmek icin yeterlidir
[3,4].

Gravite anomalilerini yorumlarken basit kaynak
geometrisi varsayimiyla jeolojik yapilarin
derinliklerini kestirmek i¢in cesitli sayisal yontemler
uygulanabilir. Bu yontemlere 6rnek olarak Fourier
doniisimi [5], Euler dekonvoliisyonu [6], Mellin
doniisimii [7], en kiigcik kareler minimizasyonu
yaklasimlar [8,9] ve yapay sinir ag1 ¢6ziimleri [10,11]
verilebilir. Bu c¢alismada, basit modellerin neden
oldugu kalint1i (rezidiel) gravite anomalilerinin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi i¢in alternatif bir
yontem sunulmaktadir. Gomiilii gravite kaynaklarinin
derinligini belirlemek icin dogrusal bir baginti
tiiretilmistir. Onerilen teknik basit matematiksel
islemlerle derinligin hesaplanmasina olanak saglar.
Yontemin Kkatkisi, giirtiltiisiiz ve glriltili olarak
tiretilen kuramsal anomaliler ve dort arazi ornegi
kullanilarak gosterilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Yontem

x = 0 merkezli ve z derinliginde géomiilii basit gravite
modellerinin (6rnegin bir kiire, sonsuz yatay bir
silindir ve yari-sonlu bir diisey silindir gibi) bir gézlem
noktasinda (x, z= 0) genel gravite anomalisi [12]
tarafindan asagidaki gibi verilmektedir:

Az™

g(x) = 2122y (1)

burada, g; yap1 bi¢gim faktoriidiir, m ise, kaynagin
dogasini tanimlayan bir terimdir [14,24].

3/2 kure icin,
q=+ 1 yatay silindir igin,

1/2 dusey silindir icin,

1 kire icin,
m=1{1 yatay silindir igin,

0 disey silindir igin,

ve A, genlik faktori olup

4nGpR® o
3 kiire icin,
A= 27GpR?*  yatay silindir igin,
7GpR? disey silindir igin,

burada p yogunluk farkidir. G, evrensel yergekimi
sabitidir ve R, yaricaptir. Kaynak iizerindeki (x = 0)
yercekimi degerini (g,) kullanarak, (1) nolu baginti
normallestirilebilir [12].

g =22 = () = (£ 2)

x2+z2 x2+z2

Baginti (2) yeniden diizenlenirse,

(Gn ()02 + (g (0))iz% = 22 3)

bagintisina ulasilir.

Bu bagintinin, normalize edilmis tek bir kalint1 gravite
degerinden bile bir derinlik tahmini (z) saglayabildigi
aciktir. Bununla birlikte, birka¢ hata kaynagi
nedeniyle, derinligin iyi bir kestirimini elde etmek icin
coklu degerler gerekir. En kii¢tik kareler anlaminda,
(3) nolu baginti izleyen bagintiyla ¢6ziilebilir:

1 1
L= \/z{ilu—(gn(xi))qx(gnm))%x? @)

1
N A=(gn(x)D)?

Burada N, gozlemlerin sayisidir. (4) nolu baginti,
asagidaki basit islem adimlari ile gergeklestirilebilir:

1. Baginti (2) kullanilarak kalint1 gravite
gozlemlerinin normallestirilmesi,

2. TU =3, - (GaG))D(Gax))0)x? nin
hesaplanmasi,

1
3. YL=YN,(1-(gn(x:))7)?ninhesaplanmasi,

4. Daha sonra derinlik z = /), U/ Y. L bagntisi

ile belirlenir.

3. Bulgular
3.1. Kuramsal Yap1 Modelleri i¢cin Uygulamalar

Yontem, farkli derinliklerde gomiilii olan, 2.5 g/cm3
yogunluk farkina sahip kiire ve silindir (yatay ve
diisey) modelleri i¢in olusturulan kuramsal gravite
verileri kullanilarak test edilmistir. Kuramsal gravite
anomali degerleri, 5 metre araliklarla 150 metrelik bir
profil boyunca 6nce giriltiisiiz, daha sonra da ham
gravite verilerinin Ol¢imii ve islenmesi sirasinda
ortaya ¢ikabilecek hatalar1 ve/veya yakindaki
kaynaklardan kaynaklanan kiigiik etkileri irdelemek
amaciyla %5 ve %10 rasgele giiriiltii icerecek sekilde
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giraltili olarak hesaplanmistir. Giralti
hesaplamalar1 0 ile +1arasinda rasgele sayi lireten
RND(N) alt programi ile gerceklestirilmistir. Uretilen
rasgele sayinin araligi acik bir araliktir, yani 0 ve 1
degerlerini icermez (14). Hesaplamalarda kullanilan
bilgisayar programi Ek A’da verilmektedir.

Kiire ve silindir (yatay ve diisey) modellerinin
kuramsal gravite anomalileri ve %5 ve %10 rasgele
glriilti eklenmis anomalileri Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil
3’de verilmistir.

4 Griltiisiz
05 — ® — — @ Giriiltii Orani %5

Ao — — a Griilti Orani %10

Gravite Degeri (mGal)

Uzakliko(melre)
Sekil 1. Kiire modeli i¢in grafik (yaricap R=20 m, derinlik
z=50 m, yogunluk farki 2.5 gr/cm3)

— +——+Giriltisiz 4 — — —AGrllti Orani %10

® — — -®Griiltli Orani %5

Gravite Degeri (mGal)

0
Uzaklik (metre)
Sekil 2. Diisey silindir modeli i¢in grafik (yarigap R=20 m,
derinlik z=50 m, yogunluk farki 2.5 gr/cms3)

B +—— Glriltistz A- - — — 4 Girlltd Orani %10

® — — — @ Girlilti Orani %5

Gravite Degeri (mGal)

02
! I I I I

-80 -40 [ 40 80
Uzaklik (metre)

Sekil 3. Yatay silindir modeli i¢in grafik (yarigap R=20 m,
derinlik z=50 m, yogunluk farki 2.5 gr/cm3)

Kire ve silindir (yatay ve diisey) modellerinin
kuramsal giriiltiisiiz anomalilerinin sunulan ydntem

ile degerlendirilmesi sonucunda Tablo 1'de elde edilen
sonuglara ulasilmistir.

Tablo 1. Kuramsal giriiltiisiiz yapt modelleri gravite
anomalileri icin saptanan derinlik degerleri

Model Yap1 Hesaplanan
Model Yap1 Derinligi (ﬁﬂ Derinrl)ik (m)
Kiire 50 50
Yatay Silindir 50 50
Diisey Silindir 50 50

Yontem, daha sonra giriltili kuramsal gravite
verileri lizerinde denenmistir. Girultilii kuramsal
gravite verilerine uygulanmasi sonucunda kiire ve
silindir (yatay ve diisey) modellerinin % 5 ve % 10
giirilti ile bozulan verileri i¢gin kestirilen derinlikler
de Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Kuramsal giriltilii yapt modelleri gravite
anomalileri i¢in saptanan derinlik degerleri
Hesaplanan Derinlik

Model Yap1 (m)
Model Yapr Derinligi (m) %5 %10
Giraltili  Gardltili
Kiire 50 61.12 69.66
Yatay Silindir 50 52.99 55.89
Diisey Silindir 50 57.05 62.32

Guriltisiz ve giriiltili kuramsal model yapi
anomalilerinin degerlendirilmesi sonucunda elde
edilen sonuglarin oldukea iyi bir sekilde saptandigi
gorilmektedir.

Bu sonuglardan sonra, %5 ve %10 giiriiltiili kuramsal
model yap1 anomalilerine li¢ noktali kayan ortalama
isleci uygulanarak veriler diizgiinlestirilmis ve yontem
diizgiinlestirilmis verilere uygulanmistir. Model
yapilarin diizglinlestirilmis gravite anomali grafikleri
Ek B ’de verilmistir. Diizgiinlestirilmis gravite anomali
verilerinden elde edilen sonuglar da Tablo 3’de
verilmektedir.

Tablo 3. Kayan ortalama ile duzglnlestirilmis yap1
modelleri gravite anomalileri i¢in saptanan derinlik
degerleri

Hesaplanan Derinlik

Model Yapi (m)
Model Yap: Derinligi (fn) %5 %10
Gurultali  Giraltild
Kiire 50 60.56 69.02
Yatay Silindir 50 52.89 55.25
Diisey Silindir 50 55.12 59.49

3.2. Arazi Verisi Uygulamalari

Bu asamada literatiirde yer alan ve daha once farkli
arastirmacilar [2, 3, 13-23] tarafindan degerlendirilen
Mobrun, Medford, Cuba ve Leona sahalarinda olciilen
gravite anomalileri bu ¢alismada sunulan yéntem ile
kiire ve silindir (yatay ve diisey) yap1 modelleri icin
degerlendirilmis ve onceki sonuglarla
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karsilagtirilmistir.  Ayrica, Ornekleme araliginin
¢oziime katkisimin olup olmadigi da arastirilmistir.

Calismada degerlendirilen gravite anomalileri
sirastyla Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7 ‘de
verilmektedir.

Mobrun gravite anomalisi, 268 m uzunlugunda olup
ornekleme araligit Ax=16.75 m (Veri sayis1t N=17) ve
Ax=33.5 m (Veri sayist N=9) olmak {izere
sayisallastirilarak (Sekil 4) tanimlanan yoéntem ile
degerlendirilmistir. Saptanan derinlikler Tablo 4’te
verilmektedir.

1 .
16 —
=12 / \
T
5 7 .
E 0.8 — » \
E
> i
o o/. Lo
0.4 — s [
e
4 ® e
° | | | | | |
-150 -100 -50 0 50 100 150
Uzaklik (m)
Sekil 4. Mobrun gravite anomalisi ([14]’ten

sayisallagtirilmistir)

Tablo 4. Mobrun gravite anomalisinin 6nerilen yéntemle
farkl yapi modelleri icin saptanan derinlik degerleri

Derinlik (m)  Derinlik (m)
Model Yapi (N=17 (N=9

Ax=16.75 m) Ax=33.5m)
Kiire (g=1.5) 67.33 68.87
Yatay Silindir (g=1) 45.81 46.53
Diisey Silindir(g=0.5) 19.44 19.35

Mobrun gravite anomalisinin degerlendirmesini
iceren literatiirde yer alan ¢alismalar Tablo 5’te
sunulmustur. Tablo 4 ve Tablo 5 karsilastirildiginda,
son yillarda yapilan ¢alismalarda arastirmacilar yatay
ve diisey silindir arasinda bir yap1 parametresi
hesaplamislardir. Bu deger i¢in saptadiklar: derinlik,
bu c¢alismada oOnerilen yontemle yatay ve diisey
silindir modelleri i¢in saptanan derinliklerin arasinda
kaldigindan sonuglarin uygunlugundan séz edilebilir.

Tablo 5. Mobrun gravite anomalisi i¢cin énceki ¢alismalarda
saptanan parametre degerleri

Arastirmacilar
Grant and

Roy ve dig. Essa

Parametre West
(1965) (2000) (2012)

z(m) 30 29.44 333
q - 0.77 0.78
A(mGal) - - 59.1

Yontemin uygulandigi bir diger anomali olan Medford
gravite anomalisi, 14 m uzunlugunda olup 6rnekleme
araligt Ax=1 m (Veri sayis1 N=15) ve Ax=0.5 m (Veri
sayist N=29) olmak iizere sayisallastirilmistir (Sekil
5). Uygulanan yontem ile saptanan derinlikler Tablo
6’'da verilmektedir. Medford gravite anomalisinin
degerlendirmesini iceren daha oOnce yapilmis
calismalar Tablo 7’de sunulmustur. Tablo 6 ve Tablo 7
karsilastirilirsa, diger arastirmacinin saptadigl yapi
parametresi (q=1) i¢cin hesapladigi ve kuyu bilgisinden
elde edilen derinlik, 6nerilen yontemle ayni yapi
parametresi i¢in hesaplanan derinlige oldukca
yakindir.

- P *
’_\710 — 7
a ‘
Q /
E-ZO — (.
z - J
T . /
£ 30 — N
S o /
c -
< e 2
% 4= \ /
L. » A
© 50 —| AN /

. P
7 e
“ I I I
8 6 -4 2 0 2 6 8
Uzaklk (metre)

Sekil 5. Medford gravite anomalisi ([16]'dan

sayisallagtirilmistir)

Tablo 6. Medford gravite anomalisinin dnerilen yéntemle
farkli yap1 modelleri icin saptanan derinlik degerleri
Derinlik (m)  Derinlik (m)

Model Yapi (N=15 (N=29
Ax=1m) Ax=0.5m)
Kiire (g=1.5) 4.48 4.49
Yatay Silindir (g=1) 341 3.42
Diisey Silindir(g=0.5) 2.00 2.00

Tablo 7. Medford gravite anomalisi i¢cin dnceki calismalarda
saptanan parametre degerleri

Arastirmacilar

Salem ve dig. (2003)  Salem ve dig., 2003

Parametre (Kuyu bilgisi)
z(m) 3.76-4.02 m arasi 3.57

q 1.0 -
A(mGal) - -

Bir diger anomali olan Cuba gravite anomalisinin
profil uzunlugu 73.1 m olup drnekleme araligi Ax= 4.3
m (Veri sayis1 N=19) ve Ax= 8.6 m (Veri sayis1 N=9)
olmak iizere sayisallastirilarak (Sekil 6) tanimlanan
yontem ile degerlendirilmistir. Saptanan derinlikler
Tablo 8'de, anomalinin c¢esitli arastirmacilar
tarafindan yapilmis degerlendirmeleri ise Tablo 9'da
verilmistir. Bu tablolardan da goriildiigi gibi, 6nerilen
yontemden hesaplanan derinlik ve yap1 parametreleri,
diger ¢alisma sonuclariyla uyumludur.
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Sekil 6. Cuba gravite anomalisi ([16]'dan

sayisallagtirilmistir)

Tablo 8. Cuba gravite anomalisinin dnerilen yontemle farkl
yap1 modelleri icin saptanan derinlik degerleri

Derinlik (m)  Derinlik(m)

Model Yapi (V=19 (V=9
Ax=4.3 m) Ax=8.6 m)
Kiire (q=1.5) 24.30 24.97
Yatay Silindir (g=1) 17.32 17.96
Diisey Silindir (g=0.5) 8.50 9.06

Tablo 9. Cuba gravite anomalisinin 6nceki calismalarda
saptanan parametre degerleri

Arastirmacilar
] Salem ve dig.
Robinson (2003) Salem ve

Parametre and [Cesitli.v.eri dig., 2003

Coruh sayist igin (Kuyu

(1988) hesaplanmis bilgisi)

aralik)

z(m) 21.8 23.02-24.90 21
q Kiire 1.5 -
A(mGal) - - -

Yontemin uygulandigl son anomali olan Leona gravite
anomalisinin profil uzunlugu 32 km’dir. Ornekleme
araligt Ax=1 km (Veri sayisi N=33) olmak tizere
sayisallastirilarak (Sekil 7) tanimlanan yontem ile
degerlendirilmistir. Saptanan derinlikler Tablo 10’da

verilmektedir. Leona gravite anomalisinin
degerlendirmesini iceren daha oOnce yapilmis
calismalar Tablo 11'de sunulmustur. Bu tablo

incelendiginde arastirmacilarin q=0.5 ve q=1.5 gibi iki
farklhh  yap1r sekli icin ¢o6ziimlemeler yaptig
gorilmektedir. Her iki model icin hesaplanan
derinlikler, bu calismada (Tablo 10) hesaplanan
degerlere oldukca yakindir.

100 —

A » "
” L]
= 80 — » »
e ] ’ .
z Ia \
s 0 ’ h
: 4 ’ X
g » ~
© a0 o ./.(' -,
- .—-../. \C\'
e,
20 — T T T 1 T 1 T 1 ]
-20 -15 -10 - 0 5 10 15 20
Uzaklik (km)
Sekil 7. Leona  gravite anomalisi  ([17]'den

sayisallastirilmistir)

Tablo 10. Leona gravite anomalisinin onerilen yéntemle
farkli yap1 modelleri icin saptanan derinlik degerleri

Derinlik (km)
Model Yapi (N=33, Ax=1km)
Kiire (g=1.5) 11.94
Yatay Silindir (g=1) 8.77
Diisey Silindir(g=0.5) 4.515

Tablo 11. Leona gravite anomalisinin 6nceki calismalarda saptanan parametre degerleri

Arastirmacilar
Biswas ve Tlas ve dig. Ashfahani ~ Mehanee (2014)  Mehanee (2014)  Biswas (2015)
Parametre  dig. (2017) (2005) ve Tlas (Kiire) (Diisey Silindir) (Dusey Silindir)
(ince dayk) (2012)
Xo(km) -0.4 0.22 - - - -04+0.0
z(m) 4.6 9.17 9.13 12.2 4.59 4.6+0.0
q 0.5 1.499 1.499 1.5 0.5 0.5
A(mGal) 433.6+£2.94 6971.83 6931.78 13026.03 436.31 94.7 £ 0.7
(mGalxkm) (mGalxkm?)  (mGalxkm?) (mGalxkm?) (mGalxkm) (mGalxkm)
4. Tartisma ve Sonug¢ silindir gibi basit geometrik yapilarin derinliklerinin
kestirilmesinde yontem olduk¢a yararhdir ve
Gravite anomalilerinden gomiili bir yapinin uygulamasi da olduk¢a basittir. Yontem, sadece
derinligini  kestirmek icin = bir¢ok  ydntem kalintilara (rezidiiellere) degil, ayn1 zamanda kisa
gelistirilmistir. Bu ¢alismada tanitilan yontem, profil uzunlugundaki Bouguer gravite verilerine de

gozlemlenen gravite verilerine uygulanabildigi gibi
gravite anomali haritas1 {lizerinde alinan profil
verilerine de uygulanabilir. Ozellikle, arazide dl¢iilen
gravite verilerine kayan ortalama isleci uygulanmasi
diizgiinlestirilen verilerden kiire, yatay ve diisey

kolaylikla uygulanabilir.

Bu ¢alismada yontem, kiire, diisey ve yatay silindir gibi
basit geometrik yapr modellerinin olusturdugu
kuramsal giiriltiistiz, giirdltili ve ¢ nokta kayan
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ortalama isleci ile diizgiinlestirilmis gravite anomali
verilerinin  degerlendirilmesi  ile  smanmistir.
Yontemin gecerliligi, daha sonra farkl arastirmacilar
tarafindan degerlendirilen Mobrun, Medford, Cuba ve
Leona gibi farklh alanlarda olglilen gravite
anomalilerini literatiirde verilen degerlendirme
sonuglar ile karsilastirlmistir. Bu alanlar i¢in diger
calismalarda benzer ve farkli yontemlerle elde edilen
q yapt parametresine Kkarsilik hesaplanan yapi
derinliginin bu ¢alismada ti¢ farkli yapi1 modeline gore
hesaplanan yapi derinliklerinden q yap1 parametresi
ayni/yakin olan ¢oziimle olduk¢a yakin sonuglar
verdigi gorilmiistiir.

Literatiirden alinan gravite anomali verilerine bu
verilere daha once diizgiinlestirme ve stlizgecleme
amagh birgok veri islem uygulamasi yapildigl
disiintlerek ikinci bir duzgilinlestirme islemi
uygulanmamistir. Ancak, arazide ©olgililen gravite
anomalilerine uygun bir slizgecleme ve
diizgiinlestirme islemi uygulanmasi yontemin daha
uygun ve dogru sonuglar vermesi bakimindan yararh
olacaktir.

Calismamizda literatiirden secilen anomaliler iki ayr1
ornekleme araligi ile sayisallagtirilmistir. Bunun
amaci, Ornekleme araliginin yoéntemin sonuglari
lizerindeki  etkisini  gdzlemlemektir.  Sonuglar
degerlendirildiginde, 6rnekleme araliginin sonuglar
iizerinde onemli bir etkisinin olmadigi
gozlemlenmistir. Sonuglar arasinda go6zlemlenen
farklarin potansiyel alan verisi olan gravite verisinin
¢ok c¢ozliimliliigiinden ve matematiksel ¢dziimden
kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alismada sunulan ydntem gravite
anomali verilerinden kiire, yatay silindir, disey
silindir gibi basit geometrik yap1 modellerinin
derinliklerinin saptanmasinda 6zellikle 6grenciler i¢cin
yararli bir uygulama olacag diisiiniilmektedir.
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Ekler

Ek A. FORTRAN Bilgisayar Programi

C..P

Co

Co

C....

ROGRAM iCINDE KULLANILAN TANIMLAR

G : EVRENSEL CEKIM DEGERI (0.00667)

X(I) : OLCUM NOKTALARI

H(I) : HESAPLANAN GRAVITE ANOMALI DEGERLERI
HR(I) :GURULTULU GRAVITE ANOMALI DEGERLERI
RO : YOGUNLUK FARKI (GR/CM3)

R: YARICAP (METRE)

7 : YAPI DERINLIGI

Q : YAPI FAKTORU

Q=1.5 ISE KURE ; Q=1.0 iSE YATAY SILINDIR ; Q=0.5
iSE (DUSEY SILINDIR)

C.....M=1 ISE KURE ; M=1 ISE YATAY SILINDIR ; M=0 ISE
C.... DUSEY SILINDIR
DIMENSION X(100),H(100),HN(100),HR(100),RND(100)
DATA N,M,Q,RO,R,Z/31,1,1.5,2.5,20.,50./
DATA G,P1/0.00667,3.14159265/
READ(1,%)(X(D),I=1,N)
READ(1,%)(RND(I),1=1,N)
IF(Q.EQ.1.5.AND.M.EQ.1) GO TO 10
IF(Q.EQ.1.0.AND.M.EQ.1) GO TO 20
IF(Q.EQ.0.5.AND.M.EQ.0) GO TO 30
10 A=(4*PI*G*RO*(R**3))/3.
GO TO 40
20 A=2*PI*G*RO*(R**2)
GO TO 40
30 A=PI*G*RO*(R**2)
40 DO50I=1,N
X1=A*Z**M
X2=(X(1)**2+Z*2)**Q
C  HI=(A*(Z**M))/((X**2+Z**2)**Q)
H(D)=X1/X2
50 CONTINUE
C.....HESAPLANAN ANOMALI DEGERINE GURULTU
C.... EKLEME
DO 19 K=1,N
HR(K)=H(K)+RND(K)*0.1
WRITE(3,55)X(K),HR(K)
55 FORMAT(3X,F10.2,3X,F10.4)
19 CONTINUE
K=(N+1)/2
HO=HR(K)
WRITE(* *)HO
DO 60 I=1,N
HN(I)=HR(I)/HO
WRITE(3,11)X(I),HR(I),HN(I)
11 FORMAT(3X,F10.2,3X,F10.4,3X,F10.4)
60 CONTINUE
TOP1=0.0
TOP2=0.0
DO 65 1=1,N
B1=1.-(HN(1))**(1/Q)
B2=HN()**(1/Q)
B=B1*B2*X(I)**2
TOP1=TOP1+B
C1=B1**2
TOP2=TOP2+C1
65 CONTINUE
Z=SQRT(TOP1/TOP2)
WRITE(3,51)Z
51 FORMAT(5X,"DERINLIK" 2X,'Z=",F10.4)
STOP
END

Ek B. Farkli Yap1 Parametreleri i¢cin Kuramsal Giiriiltiisiiz,
Giriltili  ve Ug¢ Nokta Yuvarlatma Isleci ile
Diizgiinlestirilmis Model Yapi1 Gravite Anomalileri

Kire Modeli Gravite Anomalisi
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Sekil Bla. Kiire Modeli parametreleri ve gravite anomalisi
(Yarigap (R) =50 metre, Derinlik (z) = 100 metre, Yogunluk

(p) =2.5 gr/cm3)
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Sekil Blc. Kiire modelinin %10 giirtltiilii ve ti¢ nokta kayan
ortalama anomalisi
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parametre degerleri (Yarigap (R) =25 metre, Derinlik (z) =
75 metre, Yogunluk (p) = 2.5 gr/cm3)
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Sekil B2b. Diisey Silindir modelinin %5 giiriiltili ve ¢
nokta kayan ortalama anomalisi
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Sekil B2c. Diisey Silindir modelinin %10 giiriltild ve ¢
nokta kayan ortalama anomalisi

17 Yatay Silindir Modeli Gravite Anomalisi
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Ek C. Kuramsal Giiriiltiisiiz, Giiriiltiili ve Ug¢ Nokta
Yuvarlatma Isleci ile Diizgiinlestirilmis Model Yap: Gravite
Anomalileri

Kire Modeli Gravite Anomalisi
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17 Yatay Silindir Modeli Gravite Anomalisi
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