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Gravitenin yatay ve rasgele degi§imleri ile ylikseklikle korelasyonunu gozo­

nlinde bulunduran yontemler gravite anomali kestiriminde dogru sonu~lar vermek­

tedir. Bu ama~la. mevcut tlirden ol~lilere uygun degi§ik yontemler geli§tirilmi§­

tiro Bu ~al~§mada biri en kli~lik karelerle kolokasyon (EKKK) ve digeri bir tlir 

deterministik bir yontem (YTA) olmak lizere iki yontem incelenmektedir. Determi­

nistik yontemde ylikseklikle korelasyonun do~rusal oldugu varsay~lmakta, yatay 

degi§imler bir trend ylizeyi ve rasgele de~i§imler ag~rl~kl~ ortalamalar yonte­

miyle temsil edilmektedir. EKKK yonteminde; noktalarln gravite, ylikseklik ve 

koordinatlar~, GPM2-Tl yerpotansiyeli katsaYllarl ve 450mx45Om grid ko§e ylik­

sekliklerinden olu§an saYlsal arazi modeli kullan~lmaktadlr. Her iki yontem 82 

test noktaslnda uygulanml§tlr. Kestirilen ve ol~li degerlerinin kar§lla§tlrllma­

slnda RMS degerleri EKKK i~in ±3.05 mgal ve YTA i~in ±2.27 mgal bulunmu§tur. 

ABSTRACT 

Accurate results for gravity anomaly prediction are obtained with the tech­

nigues which consider height correlation, horizontal and random variations of 

gravity. For this purpose, various techni~Jes appropriate for the kind of obser­

vations available are developed. In this study two technigues, least squares 

colocation (LSe) and a kind of deterministic method (YTA) are investigated. The 

deterministic method assumes linear heigth corelation and represents horizon­

tal and random variations with the trend surface and the weighted means respec­

tively Coordinates, height and gravity of the points, GPM2-Tl earthpontential 

coefficients and digital terrain model scaled at 450mx450m grid nodes are used 

in LSe. Both techniques are carried out at 82 test points. Comparison of the 

predicted and the observed values results in RMS values ±3.05 mgal and ± 2.27 

mgal for LSC and the deterministic method respectively. 

* EKKK 

YTA 

En Kli~lik Karelerle Kolokasyon. 

Yukseklik, Trend Yuzeyi, A~~rl~kl~ Ortalamalar. 
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1. GIRlS 

Gravite anomali oit;U nQkta,lan,ndll,n yarar1anat:ak 01<;:ii yap11mayan nokta1ar­

da giavite anomalilerini hesaplamak amaCly1a c;ok say1da kestirim yontemi ge-

li ~tirilmi §tir (Kassim ,1980 iMori tz, 1980; Merry .1983; Tscherning-Forsberg,1983. 

Priovolus,1989). Bilindigi" gibi gravite anomali1eri ile yUkseklik aras1nda be­

lirgin bir kore1asyon bulumnas1n1n yan1s1ra, gravite ariomalileri yatay konuma 

bag11 olarak da degi§mektedir (Lachapelle-Schwarz,1980;Kraiger.1988). Bu c;a11§­

mada; Ayhan ve Ayken (1987) ile Ayhan ve Alp (1988) de ba§lat1lan gravite ano­

mali kestirimi konusundaki ara§tumalann bir d~vam1 olarak, iki kestirim yon­

temiyle uygulama ve kar§1la§t1rma yap1lmaktadu. Sozkonusu yontemlerden illci 

Ayhan ve Alp (1988) de geli§tiri1en, gravite anomalileri ile yUkseklik araS1n­

da dogrusal korelasyonun varsaY1ld1g1. yatay konumdan kaynaklanan trendin 3ncU 

dereceden iki boyutlu bir pOlinomla ve rasge1elik o~elliginin ag;ul1kl1 or ta1a­

malarIa belirlendigi yontemdir .. Bu yontem YUkseklikle Korelasyon, Trend yUzeyi 

ve Ag1r11k11 ortalamalar kavramlar1ndan kaynakla yaz1 ic;inde YTA kestirim yon­

tE'mi ismi ile amlacaktu. lncelenen di~er yontem ise EKKK yontemidir. Bu yon­

temdE' gravite .spektrumun dU§Uk frekans grubu yerpotansiye1i kUrese1 harmonik 

katsay11ar1, yUksek frekans grubu topografik yUkseklik1erden yarar1anarak ar­

t1k yerey modeli (RTM) ve orta frekans grubu ise EKKK yontemiyle be1ir1emnek­

tedir. Boy1ece gravite anomalilerinin yUkseklikle korelasyonu RTM ve yerpotan­

siyeliyle, yatay konuma bagl1 trendi daha <;:ok yerpotansiyeliyle ve rasge1eligi 

ise EKKK yontemiy1e temsil edi1mi§ ?lmaktad1r. 

Sozkonusu yontem1er iki ve Uc;Uncli boliim1erde kuramsal ilkeleri.ile k1saca 

aC;1klamnakta, dordlincU bolUmde ise ANKARA yak1n1nda se<;:ilen 82 test olC;li nok­

tas1nda her iki kestirim yontemiy1e ayr1 ayr1 gravite anomalisi hesaplanarak 

yontemler kar§1l~§t1r1lmaktad~r. 

2. YTA YONTEMtYLE KESTtRtM 
Gravite, koordinatlar (uygun projeksiyonda (X,Y» ve H yUkseklikleri belir-

li n adet olc;Uden 
n 8:-3 . 5 
L f>gn . 

bH 
2 1 x2 yk i=l i 1p 

(1) I'lg(X ,Y ) = 'a + + L L ckQ, + ------------------
p p P k=o .\',=0 P P n 8:- 3 . 5 

L 
i=l 1p 

\ , .. " 
, 

I II III 

U<;: a§ama11 gene1 kestirim e~it1igi i1e ol<;:li bu1unmayan bir P hesap noktas1nda 

Zg serbest hava anoma1isi bulunur. (1) e§it1i~inin ilk iki top1am terimi yUk-
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seklikle korelasyonun giderildi!!i birinci aljama. Ue;UncU toplam terimi trendin 

belirlendi!!i ikinci aljama ve dordUncU toplam terimi ise aSlrllk11 ortalama1a­

rln uygulandl!!1 Uc;UncU a§amayl oluljturmaktadlr. YTA yonteminde. bir onceki a§a­

mada bu1unan indirgenmilj anomaliler bir sonraki aljamada olC;li olarak ku11an111r. 

ornegin Ag!! degeri ilk iki a§ama sonunda elde edi1en indirgenmilj anomalidir. 

(1) e§itli!!indeki terimlerin anlam1arl a§a!!ldad1r; 

a,D,ckR, •.•••..••• Bilinmeyen1er 

S. 1p 
P noktasl i1e i nci ole;U noktasl aras1ndaki uzak11ktlr. 

Yukar1da veri len yontem ve pratikte uygu1amas1 i1e ilgi1i ayr1nt111 bi1giler 

Ayhan ve Alp (1988) ile Ayhan v.d. (1990)'da verilmektedir. 

3. EKKK VUNTEMIVLE KESTtR1t1 

Yerpotansiyeli kliresel harmonik katsaYl1an, gravite ole;Uleri ve ylikseklik­

ler gravite spektrumun fark11 bolgeleri hakklnda bilgi verir1er. Bu lie; grup 01-

c;linlin uygun kombinasy~nu uygun yontem1e degerlendiri1diginde gravite spektru­

munun tamam1nl be1irlemek mlimklindur (Schwarz,1985). Schwarz (1985) 'de veri len 

gravite spektrumu gruplar1na uygun olarak Ag serbest hava anoma1isi; 

(2) 

olmak liz ere lie; parC;adan olu§turulabi1ir. Bu eljit1ikteki Ag ;yerpotansiye1i kli-
9, 

resel harmonik katsayllardan bu1unur ve og;RTM ile topografik indirgeme degeri 

olarak hesap1anlr. (2) e§it1igi dlizen1enerek 

6g = 6g = 6g - 6g - og m R R, 
(3) 

ile tan1mIanan~6gR art1k ~nomalileri EKKK yontemiyle degeriendirilir ve hesap 

noktaIar1nda 6gm (veya AgR) bulunur. P he sap noktaslnda EKKK yontemiyle 69m 

degeri; 

(4) 

e§itligi ile hesaplan1r. Burada Cp hesap noktas1 ile olC;li noktalar1 aras1ndaki 

kovaryans matrisi, C = C6gR 6gR + Cnn olmak lizere, C6gR 6gR art1k anomali ko­

varyans matrisi ve C olC;li hata kovaryans matrisi olup diyagonal bir matris-nn 
tiro P noktas1nda (4) ile hesaplanan 6gm 'ye kliresel harmonik katsayllar1yla 

p 
bulunan AgR,p ve RTM ile topografik indirgeme degeri ogp eklenerek 
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lIg,t + t~_ + og 
P 0IIp P 

(5) 

He tg serbest hava anomalisi kestirilir (Tscherning ve Forsberg; 1983). YUk­

sek1ik bi1gi1erinin olmadlgl durumda og degeri slflr a11n~r ve (3)-(5) e,it-

1ik1eri i1e EKKK yontemi uygu1anlr. 

EKKK yoncemiy1e graviteanomali kestirimi yapabilmek i~in (4)'deki kovar­

yans,matrhinin di~er bir deyi§le deneyse1 yere1 gravite anomali kovaryans 

fonksiyonunun kovaryans yaylJma yasa,n ile bozucu potansiye1 kovaryans fonk­

siyonundan,be1ir1enmesi gerekir, Bu ~a11§mada T bozucu potansiye1 yere1 kovar­

yans fonksiyonu; 

K (P,Q) 

+ 

R,=R, +1 
max 

A 

(R,-2) (,\',-1) (R,+24) 
P (Cos '1') .' ' 

R, 
(6) 

olarak se~i1mi§tir. Burada ()"~ hat a derece ·varyansl, ~ Bjerhammerya:n~apl ,R 

orta1ama yeryan~apl., A ol~ek faktorU, P R, (Cos 1jI) Legendre fonksiyonu, IjI kUr~-

sel uzakl1.k ve R, yerpotansiye1inin en bUyUk derecesidir. max 

EKKK yontemi ~oksaYl.da ara§tl.rmacl. tarafl.ndan ince1enmi§ ve hem kuram­

sal hemde uygu1ama oze1likleri diger maka1e1erde verilmi§ oldugundan bur ada 

kl.saca bilgi vermenin yeterli olacagl. dii§iinii1mii§tiir. 

4. SAYISAL UYGULAMA 

YTA ve EKKK yontem1eriy1e gravite anoma1i kestirimi yapmak amacly1a ANKARA 

yakl.nl.nda 82 test ol~ii noktasl. se~i1mi§tir. Test ol~ii nokta1arl.ni da kapsayan 

38°.87-40°.87 en1em1eri ve 31°.48-33°.58 boylam1an araS1nda ka1an 20~2° boyut-

1u test bo1gesindeki 3072 gravite o1~ii noktasl. u1usal gravite kiitiigiindeh se~i1-

mi§tir. Bu kiitiikteki ol~ii nokta1arl.nda; ED-50 datumunda en1em ve boy1am, yUksek­

Ilk, ol~ii1en 'gravite, serbest hava anomalisi, GPM2-T1 yerpotansiyelinin 180 nci 

derece ve sl.radan katsaY1.1arl. i1e indirgenen artl.k anoma1i ve RIM i1e topogra­

fik indirgeme degeri'bu1unmaktadu. U1usa1 gravite kiitilgUniin ozellikleriAyhan 

(1990) da ayrl.nt1.11. olarak veri1mektedir. 

Gravitenin yiiksek1ik1e kore1asyonu i1e yatay konuma bagl1. trendin farkl1. 

yol1ar1a be1ir1endigi YTA ve EKKK yontem1erinde ku11an1.1an ol~ii1er nite1ik ola-
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rak fark1111k gostermektedir. YTA yonteminde ol~U nokta1ar1n1n ko.ordinat1ar1 

yUksek1ik ve serbest hava anoma1i ol~U1erinin be1ir1i 0.1mas1 yeter1idir.390'. 

33'-400.. 09 , en1em1eri ve 320.. 18 '-320.-54 , bo.y1amlar1 aras1nda ka1an 82 test 

no.ktas1n1n da~111m1na ba~11 o.larak bu bo1ge 9'X9' bo.yut1u 16 a1tbo1geye ayr1-

1arak YTA yontemi uygu1anm1§t1r. A1tbo1ge merkezde ka1mak uzere 3Q'X30' 'lik 

bolgeye giren gravite anoma1i ol~u1eri 0. alt bolgede YTA ile kestirim amac1Y­

la kullan1lm1§t1r. Her altbolgede fark11 ol~u kumesi ile uygulanan YTA yonte­

minde, oncelik1e Ayhan ve Alp (1988) 'de geli§tiri1en ro.bust karakter1i test 

i1e uyu§umsuz ol~u1er be1ir1enmekte ve daba so.nra (1) e§it1i~i i1e test no.kta­

lannda kestirim yap11maktad1r. Test bo1gesinde o.lu§turulan birbirine ko.m§u 

a1tbo1ge1er §eki1 l'de, altbo1ge1erdeki ol~u ve test no.kta1ar1n1n saY1s1 ise 

tablo. l'de veri1mektedi r • YTA yontemiy1e kestirimde ku11an11an ol~u1erin to.p­

lam saY1s1 yak1a§1k l140'd1r. Ancak kom§u altbo1ge1erde ol~u1erin ~o.~u ortak 

ku11an11maktad1r. 

Tab1o-1 : A1tbo1ge 51~u ve Test No.kta SaY11ar1 

A1tbOlge 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
No.. 

1)l~u 279 308 320 329 303 315 317 332 323 321 315 316 327 326 318 318 Say1s1 

Test Nok. 
5 5 8 4 3 5 7 3 7 6 7 6 4 5 4 4 

SayiS1 

YTA yontemiy1e hesap1amada test no.kta1ar1ndaki ol~u ve hesap fark1ar1na 

ait histogram §ekil-2.a'da, fark1ar1n o.rta1ama,RMS, en buyuk ve en ku~uk de­

~erleri tab10 3'de sergi1enmektedir. Ayr1ca fark1ar1n olu§turdu~u kumeye X2 

uyum teste uygulanarak kUmenin normal da~111mda o.lup olmad1~1 test edi1mi§tir. 

EKKK yontemiy1e kestirimde GPM2-Tl yerpo.tansiyeli kUresel harmo.nik katsaY1-

1ar1, gravite anoma1i1eri ve yUksekIikler ku11an11m1§t1r. Gravite ol~U nokta1a­

r1nda; GPM2-T1 yerpotansiyelinin 180 nci derece ve s1radan katsaY1larl.yla in­

dirgenmi§ art1k ol~u1er 450m x 450m grid ko§e yuksek1ik1eri ve 5' x 5' ve 15'x 

15' orta1ama yuksek1ik1erden bu1unan RTM i1e topo.~rafik indirgeme degerleri da­

ha onceden hesaplanm1§ o.lup u1usa1 gravite kutugunde bu1unmaktad1r. Deneyse1 

yere1 gravite anomali ko.varyans fo.nksiyo.nunun yere1 be1irleyici parametre1eri 

(C kovaryans,~ ko.reIasyo.n uzun1ugu,~ ilk s1f1r nokta)i1e serbest parametre-
0. 0. 

1eri (A,~); yerpo.tansiye1i i1e indirgenmi§ art1k ano.maliler1e ve ayr1ca RTM 

ile topo.grafik indirgeme uygu1anm1§ art1k ano.ma1i1er1e ayr1 ayr1 hesapIanm1§ 
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~ekil-l: YTA Yonteminde Altbolgeler 

olup tablo-2'de verilmektedir. Gerek kovaryans fonksiyonu serbest parametrele­

rinin belirlenmesinde gerekse (4) e§itligindeki kovaryans matrislerinin hesab1n­

da crt hat a derece varyanslar1 i~in GPM2 yerpotansiyelinin orijinal degerleri 

kullan11m1§t1r. 

Tablo 2 : Kovaryans Fonksiyonu Parametreleri 

r-----------~----------T---------r---------T------------,-~--------------~ 
I ><1 "I I Co I I I A 'I R.- I 
I v ~u er I I r I 1jI I 2 -~ I 
I I mgal I .. I 0 I m al I km I 

r-----------T-----------r---------T---------T----~------T----------------~ I I : I I I I 
I GPM2:-Tl I 520.37 I 3' .20 I 25' .58 t 242.63 : 6370.375 I I GraV1te I I I I I I 

r-----------~----------~--------~---------~------------+_---------------~ I I I I I I I 

I GPM2-Tl I I, I ,I I I 
I Gravite,RTHI "147.19 I 9 .36 I 34 .39 I 139.66 ! 6368.100 I L ___________ l ___________ 1 _________ 1-________ 1 ____________ l-_______________ J 
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Test bolgesinde rasgele dag~lan 3072 ol~UnUn (4) e§itliginde kullan~lmas~ 

bilgisayar hesaplama zaman~n~ art~ran bir faktordlir. Bu nedenle bolge i9inde 

5' x 5' s~kllkta olc;U sec;ilip 608 noktal~ yeni bir olc;ti kUmesi olu§turulmu§­

tur. Bu olc;li klimesindeki noktalarda once GPM2-Tl yerpotansiyeli ile indirge­

nen art~k anomaliler ve sonra RTM ile topografik irtdirgeme uygulanan art~k 

anomaliler kullan~larak 82 test noktaSlnda gravite anomalisi hesaplanml§tlr. 

Ayrlca, RTM ile topografik indirgeme getirilmi§ 7.5' x 7.5' slkl~kl~ 285 01-

~li ile test nokta degerleri bir kez daha hesaplanml§ ve hesaplamalarda gravi­

te ol~li dogrulugu +3mgal allnml§tlr. EKKK yontemiyle yapllan bu li~ hesaplama­

da ol~li ve hesap farklar~na ait bilgiler table 3'de, farklarln histogramlarl 

~ekil-2.a,b,c,d' de gosterilmektedir. 

Tablo 3 : Olc;li ve Hesap Farklarlna Ait Bilgiler 

~---------------------r-----------r-------~-----------r---------r-------------j 
I .. .. I Ortalama I RMS I En Klic;lik I En Bliylik I Normal II 
I <;ozum I I 
I : (mgal) I (mgal) I (mgal) : (mgal) I Dagll1mda ml?1 
~--~------------------~-----------~-------~----------~---------+-------______ 1 I I I I I I 
I I I - I I I I 
I YTA I -0.55 I +2.27 I -7.62 I +5.36 : Hayu I 
I----------------------~----------~--------+-----------~---------~-------------I I I I I I I I 
I EKKK (608) I I - I I I I 
I .1 +0.85 I +5.81 I -11.04 I +19.97 I Evet I 
I GPM2-Tl,Gr.I I I I I I 

~---------------------~-----------r--------+-----------r---------+-------------I I I I I I I I 

IEKKK(608) I I I 1 II 
I I I - I I I I 
I GPM2-Tl,Gr.,RTM I -0.55 1 +3.05 I -9.88 : +6.48 I Evet I 
~---------------------r-----------r--------+-----------r---------t-------------I 
I E KKK (285) 1 1 _ 1 1 1 1 
I 2 I -0.08 1 +4.05 I -10.08 1+15 •31 1 Hayu 1 
I GPM -Tl,Gr. ,RTM I I I I I I L _____________________ L ___________ L ________ ~ ___________ L _________ ~ _____________ I 

Bu c;all§mada uygulanan YTA ve EKKK yontemlerini, diger ara§tlrmacllarln 

benzer yontemlerle yaptlgl c;al~§malarla kar§~la§t~rmak amaclyla table 4 haZlr­

lanml§t~r. Tablo incelendiginde; ~ok say~da olc;linlin yerel kolokasyon yontemiy­

Ie degerlendirildigi Kraiger (1988)' deki ~al~§ma gozonlinde tutulmazsa, en iyi 

dogrulugu YTA yonteminin verdigi, EKKK yontemiyle bulunan RMS degerinin aynl 

yontemle yapllan diger uygulamalara gore daha kli~lik oldugu gorlilmektedir. 

5. SONUC VE ONERtLER 

Ankara yakln~nda se~ilen 82 test noktas~nda YTA ve EKKK yontemleri ile gra­

vite anomali kestirimi yap~larak her iki yontem kar§~la§t~rllml§tlr. 

Bu c;al~~mada YTA ve EKKK yontemlerinde RMS degeri i~in s~raslyla +2.27 mgal ve 

+3.05 mgal bulunmas~ her iki yontemin hemen hemen aynl dogrulukta oldugunu gos-
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-.J 

n 

r=CJd I I I l-cJ ~ Fark 
-~.'2. -'.11 -p+ -).11 -'.'5 _ r>.~1 1.01 .2.~. 3.'L 5.3' (mgal) 

(a) YTA 

- 'I. lilt -1.~' -1,.1> - 0.10 2.7(, 

(b) EKKK (608) GPM2-Tl, Gr. 

-'.rr -•. ~ -'.1~ -f.~3 -2.'1 -o·"iS 1.1>3 2.1+ ~." '.1,' 

(e) EKKK (608) GPM2-Tl, Gr., RTB 

-/0.1>' -7.16 -I,.~ -/." /·20 I,.r>~ '.IS' 3.'1' 1%.+7 If." 

(d) EKKK (285) GPM2-Tl, Gr., RTM 

~ekil-2 Ol~li ve Hesap Farklarlna ait Histogramlar. 



Tablo 4: Gravite Anomali Kestiri~ Yonte~lerinin K~r~11a~tlrl1mas~ 

I ! I Standart: Ort. I 
KAYNAI< I YONTEM OL9U I Sapma/RMS : (mga1) 

I 
I (mga1) I 

I 

Kassim(1980) !* Ylizey flg.H +4.47 -0.73 
* Ylizey+ 

EKK prediksiyon (Orta engebeli 
(Yere1 Ko1okasyon) Arazi) +3.95 +0.20 

* A!1;ul1kl1 Ort. +4.47 -0.68 
Merry(1983) * Ylik.Kor.+Ylizey flg.H +6.60 

+EKK prediksiyon 

(Yere1ko1okasyon) 
Schwarz,v.d. * EKK prediksiyon flgB +7.9 +0.30 
(1983) 

(Tamam1annaml§ 
Bouguer Anoma1isi) 

Slinke1-Kraiger * Parametre1i EKK flg,H +3.00 
(1983) (5 nokta/100km.) 
Morrison- * A!1;ul1kl1 Ort. fig +3.30 
Douglas (1984) * En Kli~lik Kare1er1e fig +2.69 

lnterpo1asyon 
Tscherning- * EKKK Yerpotansiyeli +6.47 -0.08 
Forsberg( 1986) (RAPP79) 

fig 

TopO!1;rafya(RTM) 
Tscherning- * EKKK Yerpotansiyeli +4.90 -0.20 
Forsberg(1986) (GPM2) 

I fig I 
I 
I Topografya(RTM) I 
I 

Kraiger(1988) * Ylizey+EKK flgB 
I-
I +1.00 
I 

Prediksiyon I 
I 
I 

(Yere1ko1akasyon) (1nokta/ 2km.) I 
I 

Priovo1os (1989) * Hardy 1-
fig : +3.13 

1-1(+3.88) 
* Bjerhammer Yerpotansiyeli 

I-

I :!:3. 08 
(OSU86F) 1(+3.79) 

* EKKKr Topografya +2,84 
+3.68 

Bu ~a11§ma(1990) * Ylik.Kor.+ylizey flg,H ~2.27 -0.55 
+Aglr11k Ort.(YTA) 

*EKKK Yerpotansiyeli +3.05 -0.55 
(GPM2-Tl) 
fig 

i Ylikseklik (15"x20") 
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termektedir. YTA yontemiy1e besap1a.ma1arda; test bo1gesi merkezindeki lox1o~ 
1ik bo1gede top1am 1140 ol~U noktaslna ait koordinat. serbest haVa anoma1isi 

ve yUksek1ik degeri ku11anl1ml§tlr. EKKK yonteminde ise 2ox2° test bo1gesine 

giren 5'x5'Slkhkh 608 serbest hava gravite anoma1isi, GPM2-T1 yerpotansiye­

linin katsaYllarl ve 450x45Om slk11k11 topografik yUksek1ikler ol~U olarak de­

ger1endiri1mi§tir. Ancak u1usa1 gravite kUtUgU daha once hazlr1anml§ ve bu kfi­

tUkteki gravite nokta1arlnda GPM2-T1 katsaYllarly1a 6g£ ve RTM i1e topo~rafik 

indirgeme degeri belirli oldugundan EKKK yonteminde bir"on_~ah§maya gerek yok­

tur. YTA yonteminde ise; 9'x9' 1ik a1tbo1ge1erin be1ir1enmesi i1e a1tbo1ge1ere 

uygun ol~U kUme1erinin olu§turu1masl ve sonra a1tbo1ge1erde ayrl ayrl hesap1a­

ma yapl1masl zaman a1maktadlr. Her iki yontemi dogru1uk ve hesap1ama zamanl yo­

nUyle kar§11a§tlrabi1mek i~in test bo1gesi merkezindeki l ox1° 1ik bo1gede 3'x3' 

veya 5'x5' slk11kta gravite anoma1i ol~U1erinin EKKK yonteminde ku11anl1maslnda 

yarar bu1undugu deger1endiri1mektedir. 
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