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iKi BOYUTLU GRAVITE ANOMALILERININ
EN KUGUK KARELER TEKNIiGi iLE DEGERLENDIRILMESI

Least—Squares interpretation of gravity anomalies caused by two—dimensional
structures™

VASFi EROL" *
0z

En kiigiik kareler teknigi birgok istatistik problemlerin ¢oziimiinde bir kriter
olarak basartyla kullamilmaktadir. iki boyutlu gravite kiitlelerinin degerlendirilmesinde de
boyle bir kriterin uygulanmasi olanakhdir. Bu amagla, ii¢ ayri en kiiciik kareler iterasyon
yonteminin igerigi ve uygulanabilirligi iizerinde bazi madel ¢galigmalan yapilmistir. Bu model
¢ahgmalarinda, varsayilan bir modelin verdigi gravite anomalisi 6lgiilen anomali olarak ele
" alinmig ve birgok iterasyonlardan sonra varsayilan modele yakin modeller hesaplanmistir.
Saptanacak parametre olarak poligon hale getirilen iki boyutlu kiitlelerin kdse koordinatlar
alinmugtir.

Newton—Gauss iterasyon yontemi, kesilmis Taylor serisini kullanmakta olup
parametreleri lineer kabul etmektedir. Parametrelerin lineer kabul edilmesi igin c¢ok iyi
bir modelden baglamak gerekmektedir.

ikinci teknik Gradyen yontemi olarak isimlendirilebilir. Burada esas olan, en
kiigiik. kareler fonksiyonunun en hizli azalma yonii ile ilgili olan gradyenini hesaplama ve
parametreleri bu yonde diizeltmektir. Herhangi bir baslangic modelinden goziime ulagmak
ofanaklidir. Ancak, son iterasyonlarda ¢6ziime yaklagsma hiz1 olduk¢a diigmektedir.

Newton—Gauss yontemi ile Gradyen yontemi arasinda bir iterpolasyon yapan ve
¢oziime en kisa zamanda ve en az iterasyonla. ulagiimasini saglayan Marquardt yénteminin
de ¢ok etkin bir teknik oldugu sonucuna vanimistir. Baslangic modeli olarak yine herhangi
bir model almak olanaklidir.

Yapilan analizlerin sonucu olarak Gradyen yonteminin gercek saha verilerine

uygulanmasi uygun goriilmils ; sabit ve degisken yogunluk kontrastlari ile yapilan gravite
degerlendirmeleri iyi sonuclar vermistir.

Master tezi 6zeti

** Tiirkiye Petrolleri A. 0., ANKARA
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ABSTRACT

Least—squares techniques can successfully be used as a criterion in the solution
of many statistical problem. It is also possible to use this criterion in estimating the
parameters in the interpretation of two dimensional gravity masses. To serve this purpose,
there separate least squares iteration techniques have been analysed and their contents and
feasibilities have been tested on several models.

One of these iteration techniques - so - called the Newton—Gauss technique -
utilizes the truncated Taylor series in estimating the change in parameters. With this
technique, the change in parameters is assumed to be linear. This assumption is true in the
vicinity of absolute minimum. Therefore the starting model should yield a last - squares -
error function very close to absolute minimum. Otherwise the solution does not cnverge.

The second iteration technique - so - called the Gradient technique-uses the
steepest - descent direction in estimating the change in starting parameters.With this method,
it is possible to reach a feasible solution starting with any model. But in the last iterations,
there rate of convergence siows down considerably.

The third iteration technique may be called as Marquardt's technique. It removes
the inadequacies in Newton — Gauss and Gradient methods and interpolates between the
two. With this technique, the rate of convergence can ben increased in the vicinity of abso-
lute minimum, starting with any feasible model.

Considering the fast convergence in the early iterations, the Gradient technique

has been aplied on field data successfully using both constant and variable density contrasts.
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GiRiS

Bu caligmanin Oziinii, istatistik bir kriter olarak alinan en kiigiik karaler teknigi ile
iki boyutlu gravite anomalilerinin baz1 iterasyon ydntemleri kullanilarak degerlendirilmesi
olusturmaktadir. Bu amaca ydnelik stratejinin uygulanmasinda, dncelikle, iki boyutlu gravite
probleminin taniminin yapilmasi ve bu kiiltiirlerin verdigi anomalinin hesaplanmasi gerek-
mektedir. TALWANI, WORZEL ve LANDISMAN (1959}, iki boyutlu kiiltiirlerin gravitesini
pratik bir sekilde hesaplamak lizere bir yontem Gnermiglerdir. Bu yontem uyarinca kiitle
N—kenarli bir poligon sekline getirilmektedir. Bu iglemden sonra iki boyutlu kiitlelerin
gravitesi poligon koselerinin bir fonksiyonu olarak kolayca elde edilebilmektedir.

Caligmanin dnemli bir boliimiinii, iki boyutlu gravite anomalilerinin en kiigiik ka-
reler teknikleri ile degerlendirilmesinde gerekli olan analitik tiirevlerin saptanmasi olugtur-
maktadir. .

Model calismalarinda, poligon seklinde alinan iki boyutlu kiitle modellerinin
gravite anomalilerini 6iciilen anomali olarak kabul edilmektedir. Daha sonra, herhangi bir
baglangic modelinin bazi iterasyon yontemleri ile bilinen modele yaklagimi incelenmek-
tedir. Bu modellerde poligon koselerinin X ve Z koordinatlari saptanacak parametreler
olarak alinmakta ve yaklagim kriteri olarak bazi en kiigiik kareler teknikleri kullaniimaktadir.

Biitiin en kiigiik kareler tekniklerinde, Slgiilen degerlerle hesaplanan degerler ara-
sindaki farklarin karelerinin toplami kriter fonksiyonu olarak alinmaktadir. Bu fonksiyonu
minimuma gotiiren parametre degigiklikleri eski parametrelere eklenen yeni parametreler
bulunmaktadir.

Bu galigma, kriter fonksiyonunu minimuma gotiiren bazi lineer olmayan iterasyon
yontemleri modeller iizerinde denenmigtir. Bunlar sirasiyla:

1) Newton—Gauss yéntemi
2) Gradyen ydntemi
3) Marquardt yontemi

Bu yontemlerin ozellikleri ve uygulamadaki Gnemi metin iginde, yeri géldikge,
ornekleri ile agiklanmaktadir.
Caligmanin son béliimiinde, gergek saha verileri {izerinde sabit ve degisken yogun-

luk kontrastlar ile yapilan gravite degerlendirmeleri, aym sahada daha dnce yapilan deger-
lendirmelerle kargslagtiriimaktadir.

KUTLENIN MODELLENMESI

Iki boyutlu bir kiitlenin gravite anomalisinin bilgisayar ile hesaplanmasi ve kiitle
modelinin gelistirilmesi icin TALWANI, WORZEL ve LANDISMAN (1959) tarafindan
Onerilen yontem uygulanabilir. Bu yontem uyaninca kiitle N--kenarh bir poligon sekline
doniigtiiriilir. Kenar saysst arttinlarak daha iyi bir ‘modelleme yapmak olanakhdir. Ancak

kenar sayisinin artmastyla gravite anomalisinin hesaplanmasinda bilgisayar zaman ve har-
camasinin da artacag bir gergektir. :

Gravite anomalisi

Sekil—1 de iki boyutluy kiitle gravitesinin hesaplanmasmda kullanilan koordinat
gernast goriilmektedir.
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Sekil — 1: iki boyutlu kiitlenin modellenmesi

Figure — 1: Modelling of a two—dimensional mass

HUBBERT {1948) orijinde, diigey gravite anomalisinin
V=2Gp $2d0
yatay gravite anomalisinin ise
=2Gp § xd ©

olarak elde edildigini gostermistir. Burada G entrnasyonel gravite sabiti ve p da yogun-
luk konstrastidir. Yukardaki esitlikler, gravite anomalilerinin her kenar boyunca elde edilen
cizgisel entegral degerlerinin toplanmasiyla elde edilebilecegini simgelemektedir. Uygulama-
da gravite anomalisinin yalniz diisey bileseni dlgiilmektedir,

Diisey Gravite anomalisi

N
V=2Gp Z %, ,=[2d ©
i

olarak elde edilebilir. Burada Zi poligonunu i- kenari boyunca elde edilen gizgisel entegrali

icermektedir. Bu entegral, poligonun kose koordinatlarinin .bir fonksiyonu olup asagida
goriildiigii gibi elde edilebilir.
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Diisey gravitenin kismi tiirevieri

Yogun kontrasti sabit alinirsa,

P__Y =2G p i - azi" W
N e P 0z, 3%z,
09X X 3X;

olarak elde edilir.

Yogunluk kontrasti derinligin bir fonksiyonu olarak kabul edilirse,

[ Z. H .
OV _p6 (N Z o+ 2% ﬁ)_(iﬁ-l_ z, + 0%, P
0Z : 3z, 5z A 32 i-
] 1 1
\% . OZ.
a_ =2G ( 0% -~ i-1 )joI
0X; dX; X,

olarak elde edilir.
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Yukardaki gravite tiirevlerinde goriildigii gibi Zi ve Zi-l in kismi tiirevlerinin
oncelikle saptanmasi gerekmektedir. Bu cizgisel entegrallerin X ve Z — koordinatlarina
gore kismi tiirevlerinin sadelestirilmis son sekilleri agagidaki satirlarda goriilmektedir.

z — Koordinatlarina gore kismi tiirevler:

= (B Vi — AW, )
u.2
i
azl—l _ Siei , X; Al—l_zl Bi _,
- - \ - Vi_l)
0 Zi UI—I Ri
X u. -
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Ui—l
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IFERASYON YONTEMLERiI VE MODEL UYGULAMALAR!
En kiigiik kareler hatasi ‘

M ,
5= (0j-C)’

seklinde tanimlanabilir. Burada, M istasyon sayisi, O, i—istasyondaki dlgiilen deger ve C, de
i —istasyonundaki hesaplanan degerdir. Bu teknikte esas oflan S yi minimum yapacak para-
metrelerin saptanmasidir. Lineer olmayan problemlerin ¢oziimiinde minimum S degeri bir
defada elde edilemez. Bu nedenle bazi iterasyon yontemlerine gidilmesi gerekmektedir.
Poligon seklinde modellenecek olan iki boyutlu kiitlelerin gravitesi de parametrelere gore
tineer olmayan bir durum gostermektedir.

iki boyutlu gravite probleminin ¢oziimiinde kullanilan iterasyon yéntemleri,
icerikleri ve modeller {izerinde uygulanmalar agagidaki bdliimlerde sunulmaktadir.

Newton—Gauss Yontemi

Hesaplanan C, degerinin lineer terimlerie Taylor serisi agilimi

. . N aC
C; ( YENI) =C, (EKSi) + Z — AP (M
N k=10 P | (Eski)

Seklinde gosterilebilir. Buradan N parametre sayisi, & Pk ise k— parametresindeki dii-
zeltmeyi simgelemektedir. Biitiin ] — degerleri icin

aS

-~ =0 (2)
d (APi)

esitligini saglayacak degerler S yi minimum yapabilecek degerlerdir. Denklem (2) yi daha
agik olarak yazarsak, -

LYol M N .
2 o,-c)=x  2G 9G ., (3)
= aPi i=1 k = 0 Pk aPi

denklemi elde edilir. Bu esitlik matris seklinde
(E)=(C) (&P) (4)

olarak yazilabilir. Bu matris denkleminin ¢oziimii ile her paremetre icin gerekli parametre
diizeitmesi bulunabilir. Parametrelerdeki diizeltmeyi simgeleyen bu 2 P degerleri eski para-
metre degerlerine eklenerek yeni parametreler saptanabilir. Daha sonraki iterasyonlarda da

aymi yoatem uygulanarak S yi mutlak minimuma gotiirecek parametrelerin ¢6ziimii sagla-
nabilir.
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Newton—Gauss iterasyon yonteminin uygulanmasinda dikkate alinmasi gereken
bazi konular vardir :

1) Taylor serisi agilim lineer terimler digindaki daha yiiksek dereceli terimleri dik-
kate almadigindan saptanan A P degerlerine biraz hata pay: vermelidir.

2) Her iterasyonda & P degerleri olanaklar 6lgiisinde kisa adimlarla uygulanmali-
dir. Aksi halde Lineer olmayan problem S nin artmasina neden olabilir.

3) Baslangig modelinin bilinen modele ¢ok yakin alinmasi durumunda S yiizeyi
diizgiin bir elipsoid yiizeyi olacagindan birkag iterasyondan sonra mutlak minimuma ula-
stlabilir.

Bu yontem CORBATO (1965) tarafindan bir buzul tabaninin saptanmasinda uy-
gulanmigtir. Burada parametre olarak sadece poligonun Z—koordinatlari kullanilmistir.
Bu c¢alismadaki uygulamalarda her poligon kogesinin X ve Z— koordinatlari parametre ola-
rak kabul edilmektedir. Bu nedenle problemin ¢6ziimii daha karmasik bir durum ostermek-
tedir. Nitekim model ¢aligmalarinda, Newton—Gauss yontemi ile parametrelerin saptanma-
sinda, modelin iyi se¢ilmesi son derece 6nemli olmustur. Bazi modellerde birkag iterasyon
dan sonra S nin azalmadigs aksine arttig) gozlenmistir. Bu nedenle, herhangi bir modelder
basglanarak S yi mutlaka minimuma gotiirecek iterasyon yontemlerine gerek duyulmustur.

Gradyen Yontemi

Bir fonksiyonun degerinin en hizlr artma yéniiniiniin gradyen yonii oldugu bilin-
mektedir. En kiigiik kareler hata fonksiyonunun en hizli azalma yéniinii, gradyenin bu 6zel-
liginden faydalanarak bulabiliriz. Gradyen degerlerinin ters isaretli olani transpoze matris
seklinde yazilarak

(5)

2 = 23 (0, -C) —T ) =1,2,3, N (6)

esitligi ile elde edilebilir.

Gradyen yontemlerinde minimuma yaklasma hizini artirmak igin 'parametre
diizeltmelerinin normalize edilmesi ve adim (step size} diye nitelendirilen bir katsay: ile
¢arpilmasi gerekmektedir.



64 V.EROL

Elde edilen parametre diizeltmeleri eski parametrelere eklenerek yeni paramet-
reler bulunur. Yeni S degerinin eski S degerinden biiyiik olmasi durumunda adim katsay:
kiigiiltiilerek daba kiiciik S degeri aranir. Mutlak minimuma yaklasiidiginda minimum di-
sina gtkmamak i¢in adim katsayisini gok kiigiik almak gerekir. Bu nedenle son iterasyoniarda
minimuma yaklagma hizi bilyiik dlciide diisebilir.

Bu iterasyon yonteminin uygulaninasinda karsilagilan sorunlar model ¢alismalari
ile actkliga kavusmaktadir.

Sekil — 2 de, en derin yeri 16 km. olan iki boyutlu bir basen modeli ve Gradyen
vontemi ile hesaplanan model goriilmektedir. Olgiilen gravite ile hesaplanan gravite karsi-
lastiridiginda her ikisinin gok miikemmel bir sekilde cakistigi izlenmektedir. Ancak mo-
dellerdeki cakisma o derece iyi degildir. Neden olarak ayni gravite anomalisini birden faz-
la kiitle dagiiminin verebilmesi gosterilebilir. Alternatif ¢oziimleri bire indirgemek igin
kuyu bilgilerinin, yiizey jeolojisinin ve diger jeofizik metodlarin iyi bir sekilde entegrasyonu
gerekmektedir. Bu amagla baslangi¢c modelinin ii¢ kosesi sabit tutuldugu halde modellerde
tam cakigma yine saglanmamistir. Burada ikinci bir etken olarak, modelin gercek bir sedi-
rnan havzasini yansitamiyacak kadar derin secilmesi de dikkate alinmalidir. Boylesine derin
bir modelin kabul edilebilir sonuglar vermesi cesaret vericidir. Sekilde goriilen LSE en kiigiik

kareler hatasini (least - squares error), RMS ise her istasyondaki ortalama hatay: (root-
mean square) simgelemektedir,

Sekil — 3 de, kabul edilebilir bir basen modeli goriilmektedir. Baslangic modeli
olarak diiz tabaka (flat-plate) formiilii ile elde edilen bir model se¢ilmistir. Bu model dlgii-
len gravite anomalisine uymaktadir. Hesaplanan modelin ve anomalinin bilinen modele ve
olgiilen anomaliye ne olgiide cakigtigi goriilmektedir. iterasyon sayisini arttirarak daha iyi
bir gakisma elde etmek olanal-lidir. Ancak S nin minimuma yaklagma hizi, son iterasyonlar-
da, tahmin edildigi gibi yavas olmaktadir. Bu nedenle iterasyon belirli bir kriter alinarak
kesilmistir. Olgiilen gravite ile hesaplanan gravite arasindaki ¢akisma dikkate alinarak bazi
koselerin koordinatlar: elle degistirilirse iterasyona yeniden hiz kazandirmak olasidir.

Sekil — 4 de, herhangi bir modelden baglayarak, Gradyen ydntemi ile kabul
edilebilir bir modelin hesaplanabildigi goriilmektedir. Segilen baslangic modelinin 6l¢iilen
gravite anomalisine hi¢ uygun olmamasina karsin, sonucun basarih oldugu bir gergektir.
Daha iyi bir gakigma saglamak icin bilgisayar programina elle miidahale etmek her zaman
olasidir. Bu model ¢aligmasinda anlatilmak istenen elde edildiginden boyle bir isleme gerek
duyulmamistir. Ancak model galismalarinin genel olarak analizi dikkate alindiginda, ite-
rasyonu hizlandirmak icin baz:i poligon koselerinin elle degistirilmesinin ve kdge sayisinin
arttirllmasinin daha iyi ¢cahismalar sagladigs goriilmiistiir.

Marquardt yontemi

Newton—Gauss yonteminin iyi bir modelden baslandigi zaman S nin mutlak
minimumuna dogru hizli bir sekilde yaklasmasi, Gradyen yonteminin ise herhangi bir mo-
delden baslayarak, ilk iterasyonlarda ayni sekilde islev gormesi, daha kullanish bir yonteme
cagn yapmaktadir, Boyle bir yontemin uygulama stratejisi MARQUARDT {1963) tarafin-
dan ¢ok acgik bir sekilde dile getirilmistir. Newton—Gauss yonteminin analizinde elde

edilen denklem (3) iin matris seklindeki tanimina diyagonal bir matrisin ekienmesi ile elde
edilen
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Figure — 2: Gradient least—squares curve fitting (three vertices fixed)
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Sekil 3: Diiz tabaka modelinin Gradyen yontemi ile bilinen bir modele uydurulmas:
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Figure — 3: Gradient curve fitting starting with a flat—plate guess (three vertices fixed)
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Figure — 4: Gradient curve fitting starting with any model (three vertices fixed)
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Figure — 5: Least—squares curve fitting with Marquardt's method (three vertices fixed)
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Figure — 6: Marquardt curve fitting starting with a flat—plate guess (three vertices fixed)
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Sekil — 7:Herhangi bir modelin Marquardt yontemi ile bilinen bir modele uyduruimasi
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Figure — 7: Marquardt curve fitting starting with any modeKthree vertices fixed)
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(C+N)§, =E (7)

matris esitligi marquardt yonteminin temelini olusturmaktadir. Burada \ diyagonal mat-
risin katsayisidir. X = O durumunda Marquardt yontemi Newton—Gauss yontemine do-
niigmektedir. X katsayisi sonsuza gittiginde parametre diizeltme vektérii 8 _ 1n yénii denk-
lem (5) ve (6) da Gradyen ydntemi ile elde edilen 53 vektor yoniine yaklagmaktadir.

Bunun matematiksel tanim

- -

Eger A\ — oo, 50 ‘*6g /A (8)

seklinde yapilabilir. A katsayisini degistirmekle Newton—Gauss yonteminden Gradyen yén-
temine gegilebilir ve istenirse iki yéntem arasinda bir interpolasyon yapilabilir. By dzellik-
ten faydalanarak herhangi bir modelden baglanarak ilk iterasyonlarda Gradyen yontemi yak-
fagimi ve son iterasyonlarda da Newton--Gauss ydntemi yaklagimi saglandiginda ¢ok az
sayida iterasyonla sonuca gitmek olasidir. Marquardt stratejisinin 6zii burada yatmaktadir.

Sekil — 5 de gorillen model Sekil —2 de kullanilan modele esdegerdir. Ayni
modele Marquardt yonteminin uygulanmasi Gradyen yontemi ile bu yontemin kargilagti-
riimasina olanak tanimaktadir. Sekilde goriildigii gibi hesaplanan modelin bilinen modele

daha iyi cakistigi cok agiktir. iterasyon sayisi ve kose sayisi arttirilarak daha iyi sonuglar
alinabilir.

Sekil — 6 da gorillen model, Gradyen yonteminin uygulanihsi sirasinda kulfa-
nilan Sekil — 3 deki modele egdegerdir. Bu mdel uygulamasinda da Marquardt yontemi
ile elde edilen ¢akismanin daha iyi oldugu goriilmektedir. Cakigmanin iyi olmadigi yerler

diger modellerde oldugu gibi gravite profilinin diginda kalmaktadir. LSE ve RMS hatalarim
en ¢ok etkileyen bu uclardaki hatalardir.

Sekil — 7 deki model de daha dnce kullanilan Sekil — 4 deki modelin aynidir.
Bu modelde elde edilen ¢akisma Marquardt yontemi ile de herhangi bir modelden baglayarak
¢oziime gidilebilecegini gostermektedir.

Bu model caligmalarinda Marquardt yonteminin Gradyen yodntemine iistiinliigii-
azda olsa-agtk bir sekilde goriilmektedir, :

SAHA VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

Model uygulamalarindan elde edilen sonuglarin daha once ¢aligilmis saha verile-
rine de uygulanmasinda yarar goriilmiistiir. Bu amacla GACA (1965) nin tez calismasinda
kullandigi ve Colorado eyaletinin San Luis Vadisinden alinan saha verilerinin Gradyen
yontemi ile degerlendirilmesi yapilmistir. Ozellikle Gradyen yonteminin segilmesi, bu yén-
temin birkag iterasyondan sonra kabul edilebilir bir ¢oziim vermesi ve daha 6nce gravitede
hicbir uygulama alani bulmamis olmasindandir.
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Sekil — 8: Gergek gravite anomalisi ve baglangic modeli {(Gaca'nin tezinden alinmistir)

Figure — 8: Real gravity data and initial guess (taken from Gaca's thesis)
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Sekil — 9: Sabit yogunluk kontrasti ile anomali degerlendirmesi

Figure — 9: Interpretation with constant density contrast
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Sekil — 8 de San Luis Vadisinde dogu-bati dogrultusunda alinan bir Bouguer
gravite profili ve baslangic modeli goriilmektedir. Daha Onceki calismalardan bu vadide
6 — 7 kalinhiginda bir sediman dolgusu oldugu ve bolgenin basamak faylarca zengin oldugu
bilinmektedir. Uygulamanin amaci, basen dolgusu ile Prekambriyen temel arasindaki topog-
rafyanin saptanmasidir. Sahadan toplanan kayalardan sedimanlarin ortalama yogunlugu.
2.37 gm/cc, Prekambriyen temelin ise 2.70 gm/cc olarak saptanmistir. Bu nedenle sabit
yogunluk kontrasti kullanilarak yapilan degerlendirmede yogunluk kontrasti 0,33 gm/cc
olarak alinmistir. Boélgenin dogusunda temel kayalar yiizeyde oldugundan modelin bu
kosesini sabit tutmakta yarar goriilmiistiir. Bu uygulamada alinan rejyonel gravite lineer
olarak degismekte ve basen dolgusunun temel kaya ile doldurulmasi esasina dayanmaktadir.

Sekil — 9 da San Luis vadisinden ahinan gravite profilinin sabit yogunluk kon-
trasti ile degerlendirilmesi goriilmektedir. Basenin en derin oldugu yerde, olgiilen gravite
ile hesaplanan gravite arasindaki cakisma kose ve iterasyon sayisimi arttirarak daha iyi bir

duruma getirilebilic. Ancak bdyle derin basenlerde sikilasmanin (compaction) etkisi ve
6nemi unutulmamalidir.

Sekil — 10 da seyllerde derinlige gore yogun-

Yok, g rend lugun degismesi goriilmektedir. Sedimanlarin
% 80 oraninda seyllerden olustugunu diisii-

6 18 20 22 24 26 29 = " .
: niirsek bu yogunluk fonksiyonunun ¢ok
1000 \ onemli oldugu sonucuna varabiliriz. Caligma
20001 AN yapilan bir bdlgede, boyle bir yoguniuk-de-
0004 rinlik fonksiyonunun kuyu bilgileri yardimiy-
4000 la saptanmass, degerlendirimenin saghg: aci-
soool 3 sindan gereklidir. Degisken yogunluk kontras-
ool X t1 ile San Luis Vadisinden alinan gravite pro-
rooo filinin degerlendirilmesi Sekil — 11 de goriil-
\ mektedir. Bu degerlendirmede dikkati g¢eken

20004 \ . o . o
bir nokta, basenin sabit yoguniuk kontrasts
2000 ile elde edilenden daha derin olabilecegi yo-
10000 niindedir. Ancak her iki degerlendirme de

birbirine yakin sonuglar vermistir.

Sekil — 10 : Seyllerde yogunlugun
derinlikle degisimi
(HEDBERG, 1936)

Figure — 10: Density as a function of
depth of burial in shales
(HEDBERG, 1936)

Sekil—12 de bu calismanin yapildig gravite profilinin ¢gok yakininda ve ayni
dogrultudan alinan bir bagka profil iizerinde, tez cahgmalari sirasinda GACA'min yaptigi
bir degerlendirme goriilmektedir. Ancak bu degerlendirmede derinlik kilofeet cinsinden
almmugtir. Kullandan yoéntem, uzun ugraglardan sonra sinamatyanmilma yoluyla dlgiilen
gravite ile hesaplanan gravitenin ¢akigtiriimasi seklinde Ozetlenebilir. Birimler iizerinde

gerekli uoniigiimler yapildiginda degerlendirmeler arasinda biiyiik benzerlikler oldugu sonucu
¢ikarilabilir.
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Sekil — 11: Degisken yogunluk kontrast ile anomali degerlendirmesi

Figure — 11: Interpretation with variable density contrast
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Figure — 12: Interpretive profile B" — B'"* (from Gaca's thesis)
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