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MANYETIK VERILERIN HIZLI VE OTOMATIK
YORUMUNDA WERNER TEKNIGI VE YATAY

TUREVLERI

Horizontal Derivatives and Werner Technique in Fast
and Automatic Interpretation of Magnetic Data

ibrahim AYDIN*

OZET

Manyetik profil verilerinin hizl1 ve otomatik yorum-
lanmast igin bir ¢ok teknik bulunmaktadir. Bunlardan en
¢cok taninant Werner teknigi olup uygulama sadeligi nede-
niyle de en ¢ok kullanilan tekniktir.

Buna ragmen, Werner teknigi uygulamalarinda pen-
cere genisliginin yanhs secimi, hesaplanan kiitle derinligi
ve konumlarinda bazi belirsizlikler dogurmaktadir. Bu be-
lirsizlikler elde edilen sonuglarin bagka tekniklerle destek-
lenmesiyle giderilebilir. Bu amagla kullanilabilecek tek-
niklerden birisi de kutba indirgenmis manyetik veriye uy-

gulanabilen Yatay Tirev teknigi olup bu yazida tamtil-
maktadir.

ABSTRACT

There are many automatic and fast techniques for the
interpretation of magnetic profile data. One of them, Wer-
ner technique is well known and applied very often because
of its simplictiy in use.

However, in the application of the Werner technique,
unappropriate selection of the window length may cause
some ambiguities on calculated depth and location of bo-
dies. These ambiguities may be removed by other tech-
niques to improve the results. For this purpose, the hori-
zontal derivatives method which is applicable to the pole
reduced magnetic data can be used.

GIiRiS

Havadan manyetik etiitlerde 19501 yillarda baglayan
artig, 19601 yillarin baglarinda en yiiksek noktaya ulagsmgtir.
O yillarda, 6zellikle petrol arama amagly, kara ve denizlerde
milyonlarca kilometrelik manyetik veri toplanmigtir. Boyle
hizlt ve biiylik miktardaki veri akigi, verinin derlenmesi, islen-
mesi, haritalanmasi, nitel ve nicel olarak hizlt bir gekilde yo-
rumlanmasi c¢aligmalarinda bazi ttkanmalar yaratmistir, Bu
yizden yorumcular yeni arayislara girmislerdir. Bu arayiglar
anomalilere neden olan kiitlelerin derinlik, kalinlik gibi para-
metrelerinin hizli ve otomatik olarak hesaplanmasini saglaya-
cak yeni tekniklerin gelistirilmesine veya bilinenlerin amaca
uygun hale getirilmesine neden olmustur. Diger taraftan gelis-
tirme ve iyilestirmelerin bagartya ulagmasinda bilgisayar tek-
nolojisindeki geligmelerin pays bliyiik olmustur.

Manyetik anomalilerin yorumunda uzun yillar Peters
(1949) teknigi kullamlmustir. Bunu, egri ¢akistirma teknikleri,
egri cakigtirma tekniklerini de Talwani ve Heirtzler (1964) diiz
¢ozlim teknigi izlemistir. 1970l yillarin baslarinda ise bilgisa-
yar destekli ¢ozlimlerden Johnson (1960), Mc Grath and Hood
(1970) ve Hjelt (1973) teknikleri yaygin olarak kullaniimigtir.
Yine o yillarda en ¢ok uygulanan bir bagka ¢oziim teknigi ise
Koulomzine ve dig. (1970) tarafindan tanitilmistir. Buraya ka-
dar sozii edilen bu tekniklerin tiimiinde tek bir anomali ele ali-
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nip ¢éziimlenmekte, hatta bazilarinda anomali iizerinde gozle
belirlenmesi gereken 6zel noktalara gerek duyulmaktadir. Aym
yillarda ve daha sonraki yillarda, Hartman ve dig (1971), Na-
udy (1971), O’Brien (1972), Philips (1978) ve Thompson
(1982), anomaliler {izerinde 6zel noktalarin gozle belirlenme-
sine gerek duyulmayan ve bir profil boyunca anomalilerin oto-
matik olarak ¢oziimlenmesini saglayan yeni teknikler 6nermis-
lerdir. Bu teknikler, bulunan parametrelerin sayist siirh da olsa

anomali ¢oziimlemede onemli bir hiza erisilmesini saglamig-
lardir.

BILINEN BAZI HIZLI VE OTOMATIK COZUM
TEKNIKLERI

Bu tekniklerin hemen hemen hepsinin kuramsal temeli,
hiz1 ve baz1 fazladan bilgilere gereksinimleri farkhidir. Naudy
(1971), bir profil tizerinde bulunan anomaliler ve bunlarin kut-
ba indirgenmis hallerini simetrik ve asimetrik olmak tzere iki
kisma ayirmigtir. Bunlardan simetrik kisimlari kullanarak ano-
maliye neden oldugu varsayilan daykin konum ve derinlik pa-
rametrelerini hesaplamaya ¢aligmigtir.

O’Brien (1972) ise, manyetik anomaliye neden oldugu
varsayilan prizmatik kiitlelerin kdse noktalarinin konum ve
derinliklerini bulmay: hedeflemistir. Bunun igin uzaysal oto-
regresyon isleminden yararlamlmaktadir. Regresyon esitlikleri
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1se, manyetik degerlerin yatay birinet tiirevlerni ile bunlarin
Fourier ve Hilbert déniisiimlerinden elde edilmektedir. Bir veri
pencerest igin olusturulan regresyon esitliklerinin ¢6ziimiinden
bulunacak katsayilar, derecest prizinatik kiitle sayst olan bir
polinomun katsayilarimt olugturmaktadir. Bu polinomun kar-
magik kokleri ise, vert penceresi igindeki manyetik anomaliye
neden olan prizmatik kiitlelerin kége noktalarinun ve derinlik-
lerinin fonksiyonu olmaktadur.

Philips (1978)'¢ gore, manyetik temel, ince ve dik dayk-
larla temsil edilebilir. Bir profil boyunca élgiilen manyetik de-
gerler de, bu ince ve dik dayklarin manyetik anomalilerinin
toplamudir.

Bir manyetik anomali, belli bir derinlikteki daykin im-
puls tepki fonksiyonu ile daykin miknatislanma siddetinin ev-
risimi olarak tanumlanabilir.

Bir baska ifadeyle, bir manyetik anomalinin 6ziliskisi,
derinligi on kestirimle belirlenen bir daykin impuls tepki fonk-
siyonunun 6ziligkisi ile bu daykin miknatisfanma giddetinin
oziligkisinn evrigimidir.

Philips (1978) teknigine gore, derinligi 6nceden belirle-
nen kuramsal bir dayk anomalisi ile bir veri penceresi igindeki
manyetik degerlerin 6ziligkileri birbirleriyle tiun kaymalarda
uyumlu ise. ®n kestirilen derinlik dogrudur. Oziliskilerin
uyumlu olmamasi halinde, 6én kestirilen derinlik degistirilerek
yeniden olugturulan kuramsal dayk anomalisinin 6ziligkisi s1-
namr. Bu iglemler veri penceresinin profil boyunca ilertetilme-
siyle siirdiriilir.

Konuya daha degisik bir yaklasun getiren Thompson
(1982), ¢ahigmasinda Euler bagmtisini kullanmistir. Bir veri
penceresi igindeki degerler Euler kismi differansiyel bagintisi
kullanilarak olugturulan dogrusal csitlikler ¢oztimlenerek ano-
maliye neden olan kitlenin konum ve derinlik parametreleri
hesaplanabilmektedir. Bu uygulamada Euler bagmtisuun tiir-
deslik katsayisinm on kestirimine gerek duyulmamaktadir. Re-
id ve dig. (1990) aym teknigi geligtirerek yeni uygulama or-
neklert vermiglerdir.

Kendinden Hartinan ve dig. (1971) ile sézettirmeye bag-
layan ve adim ilk kollamcist Werner (1953)den alan teknik,
Jeofizik yaymnlarda “Werner Deconvolution™ olarak bilinmek-
tedir. Wemer tekniginin 6zt su sekilde tammlanabilir; bir
manyetik anomali, kuramsal modelin impuls tepki fonksiyonu
tle yer katkr fonksiyonunun evrigimidir. Ters evrigimle de yer
katk1 fonksiyonunun konum ve derinlik parametreleri hesapla-
nabilir.

Jain (1976), bu teknige bazi kuramsal yenilikler ekleye-
rek geligtirmiy, Behrendt ve Klitgord (1980) ise Atlantk kita
kenart manycetik anomalilerine uygulamigtir. Ku ve Sharp’in
(1983) calismalart da ayni teknigi degisik yaklasimlarla irdele-
mek seklinde olmugtur. Bu tekmgin gravite anomalilerine uy-
gulamgma da rastlanmaktadir (Kilty 1983).

Son zamanlarda Keating ve Pilkington’un (1990) man-
yetik diisey gradiyent anomalileri i¢in éngordikleri ¢oziimin
Ozunit yine Werner teknigi olugturmaktadir.

Kuramsal sadeligi ve uygulama kolayligy agistndan en
¢ok tammnan ve ragbet goren bu teknik, dzellikle petrol arama-
larina yonelik ¢aliymalarda, manyctik temel derinligin belir-
lenmesi amaciyla kullaniimaktadir.

WERNER TEKNIGI VE YATAY TUREV
COZUMUNUN TEMEL TANIMI

x ckseni dik dogrultuda uzanan, kalinligh d, derinligi h
olan dik bir daykin toplam manyetik alan siddeti izleyen esitlik
ile verilebilir (Ku and Sharp 1983).

T(x):A' (x—xoz+B.h W

(x - xo)-+ h™

Burada A ve B terimleri

Aydin

A=-2d(J.Sinl +J,. CosL Sma)
B=2d (—JZ Cosl. Sina + JZ.SinI) )
seklinde tammlanabilir. (1) ve (2) egitliklerindeki diger terimler
ise I; etkin manyetik alanin dagihim, o saat yontiniin tersi po-
zitif olinak @zere dayk dogrultusunun manyetik kuzeyle yaptif
agt.J_ve ], sirasiyla manyetik kutuplanma vektoriiniin yatay ve
diigey bilesenleri, x ; dayk merkezinin eksem izerindeki ko-
numunun koordinati ve h; daykimn tepe noktasina olan derinlik
olarak verilmiglerdir.

(1) esitliginin O - o arasmda integrasyonu ile bir basamak
yapisinn manyetik anomatlisi, integrasyon esitligininde tirevi
alinarak bir basamak yapinin kenar etkist anomalisi elde edile-
bilir. (1) egithiginin dnce integrasyonu sonra tiirevi almarak yine
kendine benzer bir esitlik elde edilecektir. Fark sadece basamak
yapmn -0 veya +0¢'a dogru uzanmasi durumunda (1) esitligi-
nin bagina gelecek isarette olacaktir (Ku and Sharp 1983).

Ku ve Sharp (1983). (1) esitligine ikinci dereceden bir
¢ok terimli ekleyerek, anomali {izerindeki bolgesel etkileri (3)
esitligindeki gibi tammlamglardar.

A (X-x,)+B.h

Py

T +Cx +Cx +Cy 3)

(x-%x,) +h"

(3) esitliginde bazi terimler birlestirilip yeniden yazilmasiyla
(4) egithigi elde edilecektir (Ku and Sharp 1983).
Tx*=a,+ax+ a3 +ax +ax! +b T +bxT €H)
(4)_ e§illigin‘in Qe Ay Ay B0 Ay b, ve b, den meydana gelen 7
bilinmeyeni, 7 noktadaki degerler ve bunlann koordinatlarinin
yerlerine konulmasiyla olusturulacak 7 esitlikten hesaplanabi-
lir. Bunlardan b, ve b, yardimiyla,

= Al — 12
X, =b/2 veh = (-b;-x,7)

hesaplanabilecektir (Ku and Sharp 1983). Bu profil éizerindeki
hesaplamalarda pencere bir birim kaydinlarak iglem sirdtrg-
lir.

Werner tekniginin en gok tartigtlan taraft, pencere genis-
hgi se¢iminde karsilagilan giiclitktiir. Pencerenin ¢ok genis ol-
masi halinde anomali sadece 2-3 nokta ile tannmlanabilecek,
¢ok dar olmasi halinde 1se pencere anomaliyi tam olarak kap-
sanmyacaktir. Diger taraftan, manyetik verimin teyp veya disk-
lere sayisal olarak kaydedildigi durumilarda, anomalilerin dalga
boylart gozle gorilemediginden. anomaliyl 7 nokta ile tanum-
layacak bir pencere genigligi se¢iminde kararsizlik s6z konusu
olacaktir. Bu yizden Werner uygulamalan pencere genisligi
birkag kez degistirilerek yapilir. Bir profilde onbinlerce man-
yetik vert ve yiizlerce anomali oldugu ve pencere genighiginin
de birkag kez degistirildigi gozonine almursa, Werner uygula-
malarinda biyik bir zaman kaybi ve bazan da yaniltica sonug-
larta karglagilabilincktedir.

Zaman kaybimn onlenmesi ve yamlticr sonuglarla kargi-
lagmamast 1¢in Werner teknigi bagka tekniklerle siamp des-
teklenmelidir. Bu yazida nerilen yatay tiivev teknigi. Wemer
uygulamalarmm smanmasinda ve tek bagma kullanilabilecek
basit bir tekniktir. Bunun i¢in (1) esitligi bazi varsayimlarla (5)
esithg sekline getinilebilir.

B h

T(x)= (5)

Y

(x -x,) +h

3

Buradaki varsayunlar; daykin ince ve dik oldugu, kalints
miknatislanma olmadigi ve etkin manyetik alanin dik ve buna
bagh olarak da miknatislanma vektorimiin yatay bileseninin
olmadifidir. B'=2d J dir. d ve ], (2) eyitliklerinde agtklanmiy-
tir.
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Sekil 1. Dayk model (a) ve basamak model (b) ile bunlarin [=60° ve 1=90° manyetik toplam alan anomalileri.

Fig. 1. Dike model (a) and step mode! (b), their magnetic total field anomalies for 1=60° and 1=90°.
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Sekil 2. Dayk model I=90° anomalisinin yatay tiirevieri.
Fig. 2. Horizontal derivatives of dike model anomaly (I1=90°).

(5) esitliginin ikinci ve lgiincli yatay tiirevlerinin sifir
oldugu noktalar arasindaki x uzaklhifn anomaliye neden olan
kiitlenin iist kose noktalarina olan h derinligi ile iligkilidir. Bu
iligki ikinci tirev i¢inh = (ﬁ/2).x seklinde, ticiincii tiirev i¢in
h=x seklindedir.

MODEL CALISMALAR

Etkin manyetik alanin giddeti 45 000 gamma, sapma agisi
0°, dahim agist [=60° ve 1=90° alinarak Talwani ve Heirtzler
(1964) ile olusturulan modellerin anomalileri Sekil 1 ave 1 b’de
goriilmektedir. Bu modellerin 1=90° i¢in elde edilen anomali-
lerinin birinci, ikinci ve iictincii dereceden tiirevleri ise Sekil 2

ve Sekil 3 de yer almaktadir. Sekil 2 ve Sekil 3 e gore, basamak
yapinin I=90° anomalisinin birinci yatay tiirevi, dayk yapinin
1=90° anomalisine esdegerdir.

Yine Sekil 2 ye gore dayk anomalisinin birinci ve tigiincii
tiirevinin sifir, ikinci tiirevinin mutlak degerinin maksimum
oldugu noktalar daykin tist merkez noktasinin yatay konumunu
vermektedir. Ikinci tirevinin sifir oldugu noktalar arasindaki
h = (¥3/2).x seklinde, t¢iinci tirevin sifir oldugu noktalar
ile dayk derinligi arasinda h=x geklinde bir iligki gorilebilir
(Sekil 2).

Basamak yapimin 1=90° anomalisinin birinci yatay tiire-
vinin maksimum oldugu nokta ve ikinci tiirevin sifir oldugu
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Sekil 3. Basamak model 1=00° anomalisinin yatay tiirevleri.
Fig. 3. Horizontal derivatives of step model anomaly (1=90°).
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Sekil 4. Bir model ve onun [=60° ve 1=90° anomalileri. Yatay Tirev ¢oziimleri model {izerine nokta ve liggenlerle isaretienmig-
tir.

Fig. 4, Model and its anomalies for I=60° and 1=00°. Horizontal derivative solutions marked with dots and triangles on the

model.
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Sekil 5. Sekil 4 deki modelin I=90° anomalisinin yatay tiirevleri.
Fig. 5. Horizontal derivatives of the [=90° anomaly of the model in fig. 4.
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Sekil 6. Sekil 4 deki modelin I=60° anomalisinin 7 km pencere genislikli Werner ¢Ozimd.
Fig. 6. Werner solution with 7 km window length of the I=60° anomaly of the mode! in Fig. 4.
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Sekil 7. Sekil 4 deki modelin I=60° anomalisinin 14 km pencere genislikli Werner ¢oziimii.
Fig. 7. Werner solution with 14 km window length of the I=60° anomaly of the model in Fig. 4.
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Sekil 8. Sekil 4 deki modelin I=60° anomalisinin 21 km pencere geniglikli Werner ¢dzimii.
Fig. 8. Werner solution with 21 km window length of the I=60° anomaly of the model in Fig. 4.
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Sekil 9. Bir model ve onun I=60° ve 1=90° anomalileri. Yatay tiirev ¢6ziimleri model tizerine nokta ve tiggenlerle isaretlenmistir.
Fig.

9. Model and its anomalies for [=60° and I=90°. Horizontal derivative solutions marked with dots and triangles on the model.

Sekil 10, Sekil 9 daki modelin 1=90° anomalisinin yatay tiirevleri.
Fig.  10. Horizontal derivatives of the I=90° anomaly of the model in Fig. 9.
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Sekil 11. Sekil 9 daki modelin I=60° anomalisinin 14 km pencere genislikli Werner ¢oziimii.
Fig.

nokta, basamagin kose noktasinin yatay konumuna isabet et-
mektedir (Sekil 3). Uciincii yatay tiirevinin sifir oldugu noktalar
arasindaki uzakligin basamak yapinin kose noktastnin derinligi
ile iligkisi h = (\/%/2),)( seklindedir.

Sekil 4 de bir model ve bu modelin I=60° ve 1=90° ano-
malileri goriilmektedir. Sekil 4 deki modelin 1=90° anomalisi-
nin ikinci ve figlinci yatay tiirevleri ise Sekil 5 de yer almigtir,
Sekil 5 den yararlanilarak bulunan derinlik ve konumlar yine
Sekil 4 de isaretlenmistir.

Sekil 4 deki modelin I=60° anomalisinin 7 noktali Wer-
ner ¢oziimleri ise pencere genisligi 7,14 ve 21 km alinarak si-
rastyla Sekil 6, 7 ve 8 de gosterilmigtir.

Sekil 4 deki modelin Werner ¢ziimlerinden, 7 km pen-
cere geniglikli ¢oziimiin uygun bir ¢6ziim olabilecegi goriilir-
ken, yatay tiirevlerle bulunan derinlik ve konumlarin daha kabul
edilebilir sonuglar oldugu goriilmektedir.

Sekil 9, bir model ve bu modelin 1=60° ve 1=90° anoma-
literini, Sekil 10 ise aym1 modelin [=90° anomalisinin yatay
ikinci ve ticlincti derece tiirevlerint gostermektedir. Bu tiirev-
lerden bulunan derinlikler yine Sekil 9 daki modelin {izerine
isaretlenmistir. Sekil 11 de, Sekil 9 daki modelin [=60° ano-
malisinin 14 km pencere genisglikli Werner ¢éziimi gériilmek-
tedir. Tiirev ¢oziim sonuglari, basamak yapinin dik olmamasi
halinde de hesaplanan derinlik ve konumlarin yeterince dogru
oldugunu gostermektedir.

11. Werner solution with 14 km window length of the [=60° anomaly of the model on Fig. 9.

Sekil 12 deki model farki miknatislanabilirlikli yapilan
ve bunlarin [=60° ve I=90° anomalilerini gostermektedir. Sekil
13 de ise bu karmagik yapinin [=90° anomalisinin tiirevleri go-
rillmektedir. Sekil 12 modelinin en makul Werner ¢6ziimi
pencere genisligi 14 km segilerek elde edilmistir (Sekil 14).
Sekil 12 de isaretlenen tiirev ¢6ziim sonuglart, bu teknigin farkl
miknatislanabilirlikli kiitlelerden olusan yapitarin belirlenme-
sinde de uygulanabilecegini gdstermektedir.

ARAZI UYGULAMALARI

MTA Genel Miidiirliigiiniin Havadan Manyetik Rejyonal
Haritalar projesi kapsaminda gergeklestirilen uguslardan segi-
len iki profil tizerinde Werner ve yatay tiirev uygulamalari ya-
pilmigtir.

Bu ucusglarda manyetometre algilayicisinin yerden yiik-
sekligi ortalama 2000 feet (yaklagtk 610 m) olmustur. 250 m
araliklarla sayisallagtirilan verilerden dnce 46 000 gamma, da-
ha sonrada IGRF gradiyentleri ¢tkartilmistir (Malin ve Barrac-
lough 1981).

T-2 profili Trakya Bolgesinde Babaeski yiikselimi olarak
taninan yapiyi dik kesecek sekilde alinmigtir (Sekil 15). T-2
profili verisi, pencere genigligi 14, 21 ve 35 km almarak ayn
ayrni Werner iglemi uygulanmis ve sonuglar Sekil 16, 17 ve 18
de grafiklenmistir. Bunlardan tam bir yorumlama yapmanin
olduk¢a deneyim gerektirdigi ortadadir.

T-2 profilinin Bhattacharya (1965) yontemi ile kutba in-
dirgenmis verisinin grafigi Sekil 19 da goriilmektedir. Kutba
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Sekil 12. Bir model ve onun I=60° ve 1=90° anomalileri. Yatay tiirev ¢6zlimleri model iizerine nokta ve licgenlerle isaretlenmigtir.
Fig. 12. Model and its anomalies for [=60° and [=90°. Horizontal derivative solutions marked with dots and triangles on the

model.
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Sekil  13. Sekil 12 deki modelin I=90° anomalisinin yatay tiirevleri.
Fig.  13. Horizantal derivatives of the I=90° anomaly of the model in Fig. 9.

indirgenmis verinin yatay ikinci ve ligiincii tiirevleri ise kiibik
yay bi¢imi yaklagtirma yontemi ile elde edilmigtir (Bhattachar-
ya 1969). Yatay tiirevlerde bulunan ve anomalileri veren kiitle-
lerin koge noktalarinin konum ve derinlikleri Sekil 19 da isa-
retlenmistir. Babaeski yiikseliminin 3000 m civannda olan de-
rinligi ve 2000 feet olan ugus yiiksekligi g6z oniine alindiinda,
Sekil 19 da verilen konum ve derinlikler beklenen sonuglardir.

Bir diger profil Prekambriyen yash temelin yiizlek ver-
digi ve yiikselim yaptigi Giineydogu Anadolu’da Derik’den

gececek sekilde secilmistir (Sekil 20). Bu profilin verisine de
pencere genislikleri 7, 14 ve 21 km secilerek Werner ¢oziimii
uygulanmistir. Sonuglar Sekil 21, 22 ve 23'de gosterilmistir.
Ayni profilin kutba indirgenmis veri grafigi ile bu verinin yutay
tirevlerinden elde edilen konum ve derinlikler Sekil 24 de
gosterilmistir.

Ucus yiiksekligi gozoniine alinirsa, en uygun Werner
¢oziimii, pencere genisliginin 14 km secilmesiyle elde edilmis-
tir (Sekil 1, 22). Yatay tiirev ile ¢dziimde benzer sonuglar ver-
mistir (Sekil 24).
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Sekil 14, Sekil 12 deki modelin [=60° anomalisinin 14 km pencere genislikli Werner ¢6ziimii.
Fig. 14. Werner solution with 14 km window length of the I=60° anomaly in Fig. 12.
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Sekil  15. T-2 profilinin lokasyon haritas
Fig.  15. Location map of profile T-2.
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Sekil 16. T-2 profilinin 14 km pencere genislikli Werner ¢6ziimii.

Fig. 16.

Werner solution with 14 km window length of profile T-2.
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Sekil 17. T-2 profilinin 21 km pencere genislikli Werner ¢oziimii.
Fig.

17. Werner solution with 21 km window length of profile T-2.
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Sekil 18. T-2 profilinin 35 km pencere geniglikli Werner ¢oziimii.
Fig.  18. Werner solution with 35 km window length of profile T-2.
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Sekil 19. T-2 profilinin kutba indirgenmis anomalisi ve onun yatay tiirev ¢6ziimii sonuglart.
Fig. 19. Pole reduced anomaly of profile T-2 and its horizontal derivative solution results.
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Sekil  20. T-283 profilinin lokasyon haritast
Fig.  20. Location map of profile T-283
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Sekil 21. T-283 profilinin 7 km pencere geniglikli Werner ¢oziimii.
Fig.  21. Werner solution with 7 km window length of profile T-283

123



124

Aydin

500

400

300
@f N
§te '
t, ® +
2 + +++ ++° Oé* +++§ +°€ oog + ++++° °°g
éﬁ°+° W RS o b T e oo
4 Py + s ¢ % ¢ o+ e + -} s 4
s oott? i + : ee gt
6 N ; : °
8 t ¢ ¢ + @
KM + + s PR ]
Sekil 22. T-283 profilinin 14 km pencere genislikli Werner ¢oziimii.
Fig.  22. Werner solution with 14 km window length of profile T-283.
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Sekil 23. T-283 profilinin 21 km pencere genislikli Werner ¢oziimi.
Fig.

23. Werner Solition with 21 km window length of profile T-283.







