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OZET

Karada yapilan caligmalarda, gravite Olciileri, gravitenin en azindan “tek bir gozlem ig¢in
gecen zaman icinde” sabit olarak kabul edilebilen kat1 yerylizii noktalarinda yapilir.
Denizdeki calismalarda ise, gemide hareketli bir ortamda 6l¢ii yapildigindan, kullanilan
gravimetre, veri toplama, konumlama ve Olciilere getirilecek diizeltmeler karadaki etiitlere
gore farkliliklar gosterir. Bu yazida deniz gravite calismalarinda kullanilan gravimetrenin
ozellikleri, gravite etiitlerinin nasil yapildigi, karadaki ¢alismalara gore diizeltmelerde ne gibi
farkliliklar oldugu incelenmektedir. Ayrica Tiirkiye’deki deniz gravite ¢alismalar1 konusunda
bilgi verilmektedir.

ABSTRACT

On land gravity studies, gravity measurements are carried out at stable points where
gravity is time independent during the single measurement time interval. However, marine
studies, the measurements are obtained in unstable platform on a boat. Therefore, gravimeter,
data collections, positioning and data processing are different that the hardware and software
used in land study. We here explain specification of the air-sea gravimeter, how marine
gravity works are realized, and differences in data processing. Besides marine gravity studies
in Turkey are also partly presented.

1. GIRiS

Deniz arastirmalarinda jeofizik yontemlerin uygulanmasi, kara caligmalarinda kullanilan
Olcerlerin, deniz kosullarinda kullanima uygun hale getirilmesine ihtiya¢ gosterir. Denizde
duragan bir ortam olmadigindan, Ol¢ii aletlerinin duragan olmayan ortamda 6l¢ii yapmaya
uygun olmasi gerekir. Ayrica ¢alisma alaninin karaya gore farkli ve hareketli bir ortamda 6lcii
yapilmasi nedenleriyle, kara calismalarina gore Olgiilere getirilen diizeltmelerde de bazi
farkliliklar olmakta ve ek diizeltmeler gerekmektedir. Bunun yanmi sira 6l¢ii noktasinin
konumunu yeterli dogrulukta belirlemek icin, uygun konumlama sistemleri ve deniz
derinligini 6lgmek i¢in de derinlik dlcerin, sistem i¢inde bir biitiinliik saglayacak bigimde yer
almasi1 gerekmektedir.

Ulkemizde deniz gravite calismalari, bu giine kadar MTA Sismik—1 Gemisi ile
yapilmaktaydi. Ayrica TPAO tarafindan petrol arama ¢aligmalar1 amaciyla, genellikle yabanci
kurumlara deniz gravite etiitleri ve degerlendirilmesi yaptirilmaktadir. Su ana kadar c¢ok
sayida deniz gravite calismasi, Marmara, Karadeniz, Ege ve Akdeniz’de gerceklestirilmis
olup bunlarla ilgili bir dokiim ¢aligmasi heniiz tam olarak yapilamamuistir.
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Yazinin ikinci boliimiinde deniz gravimetresi, konumlama sistemi ve derinlik 6l¢ii aleti
tanmitilmakta, {iglincii boliimde deniz gravite Olgiilerinde uygulanan diizeltmeler
anlatilmaktadir. Dordiincti boliimde ornek bir deniz gravite arastirmasi ele alinmakta ve
besinci boliimde Tiirkiye’de 1977-1982 yillar1 arasinda yapilan deniz gravite ¢aligmalarinin
bir dokiimii verildikten sonra altinc1 boliimde sonuglar agiklanmaktadir.

2. DENiZ GRAVIMETRESI, KONUMLAMA SiSTEMI VE DERINLIKOLCERI
a. Deniz Gravimetresi

Deniz gravimetlerinin 6zellikleri, MTA Genel Midiirligi Sismik—1 gemisinde kullanilan
LaCoste and Romberg Model S (Air-Sea Gravity Meter) Olgerinin 6zellikleri verilerek
aciklanacaktir. Sekil-1a’da s6z konusu gravite Olcerin basitlestirilmis yapist verilmektedir.
Sekil-1a’da goriildiigii gibi gravimetrenin kolu (beam) yaklagik olarak yatay eksende ve
serbest salinim durumundadir. Bu kolun agirlik bulunan ucu, diyagonal bir yayla “Zero
Length Spring (Sifir Uzunluklm1 Yay)”, yukaridaki mikrometre vidasina baglanmistir. Kol
tizerindeki gravite ¢cekimi mikrometre vidasi ile dengeye getirilmektedir. Geminin hareketi
sonucu kol {izerinde meydana gelen salinimin giderilmesi veya c¢ok kii¢iik diizeye indirilmesi
gerekir.
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Sekil-1: a. LaCoste And Romberg Gravite Sensdriiniin Basitlestirilmis Diyagram.
b). LaCoste And Romberg Deniz Gravite Olgeri

Gravimetrenin ¢alismasini agiklamak icin baslangigta soniimlemenin (salinimin minimum
durumu) normal oldugu kabul edilir. Bu durumda sabit okuma, yayin {ist ucundaki vidayla
yapilan ayarlama ile onceden belirlenmis sifir noktasinda ve karada yapilabilir. Gergekte
yaymn gerilimi, yayin toplam gerilim kuvveti degildir, fakat kol iizerinde yay tarafindan
kullanilan giiciin, gravite ¢cekimine karsilik gelen bilesenidir. Soniimlemenin normal oldugu
kabul edilen bu durumda, kol sifir durumunda olursa, yaydaki gerilim gravite degerine
karsilik gelir. Eger gravimetrenin kalibrasyon faktorii “1” ise, yayin gerilimi dogrudan gravite
degerine esit olur. Genellikle kalibrasyon faktorii “1” degildir ve bir sabit olarak verilir. Bu
durumda gravite degerini bulmak i¢in yayin gerilim degeri ile kalibrasyon faktorii carpilir.

Gravite Olglimii denizde yapildiginda, yukarida kabul edilen duragan kosullar
saglanamayacagindan, Olcerde ek diizenlemeler yapilmasi gerekir. Sekil-1b’de goriildiigii
gibi denge durumunun saglanabilmesi i¢in gravimetre bir cergeve igine yerlestirilmistir.
Ayrica bu gercevenin i¢ginde duragan bir platform (stabilized platform) bulunmaktadir. Bu
platformu yatay yonde (x,y yoOniinde) sabit tutabilmek icin iki adet servo motor
kullanilmaktadir. Bu servo motorlar yatay diizlemde ve birbirine dik konumda dénme hareketi
yaratarak duragan platformu yatay konumda tutmaya c¢aligirlar. Ayrica gravimetrenin {izerinde
bulunan iki adet “gyro” ile servo motorlardan sonra gravimetrenin dengelenmesi i¢in gerekli
ince ayarlar yapilir.
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Sekil-2: LaCoste And Romberg Gravimetresinin Blok Diyagrami

Sekil-2’deki diyagramda, her servo motor i¢in iki geri besleme baglantis1 goriilmektedir.
Gyro ¢ikist bir servo yiikselticisi tarafindan beslenir, bu da gyro ¢ikisinin sifir durumunu
kontrol etmek i¢in kullanilir. Gyro ¢ikisinin sifir durumunda olmasi duraganligi saglar. Fakat
bunlar platformun bir referans diizlemine gore yatay konumda kalmasini garanti etmez.
Bunun temel nedenleri; baslangi¢ referans diizleminin tam yatay olmamasi, gyro motorlarinin
stiriiklenmesi (drifti) ve diinyanin donmesi sonucu gyro motorlarin etkilenmesidir. Yatayligi
saglamak i¢in ikinci bir geri besleme baglantis1 vardir. Bu baglantida her bir ivme Olger
(akselometre) cikist bir gyro islemcisi ile beslenir. Gyro islemcisinin ¢ikisi, ivme Olger
¢ikisinin bir fonksiyonudur ve gravite sensorii, geminin hareketine ragmen duragan platform
lizerinde yatay olarak dengede kalir. Bununla beraber geminin diisey yondeki hareketinin
ivmesi, kolun (beam) sifir pozisyonunda sabit kalmasini uygulamada olanaksiz hale getirir.
Bu nedenle, kol hareket halinde iken okumanin yapilmasi gerekir. Matematiksel olarak, kolun
hareketinin hizi ve ivmesi biliniyorsa bu olanaklidir. Ayrica; kol yeterince duragan hale
getirilebiliyor ise bu ivme ihmal edilebilir ve gravimetrenin okumasi duyarli bir sekilde
yapilabilir. Sozii edilen bu 6zellikler Model S gravimetresinde mevcuttur ve Sekil-1a’daki
diyagramda sifir uzunluklu yay olarak isimlendirilen yay ile gergeklestirilir ve soniimleme
oldukca yiiksektir. Gravimetre ile kol sifir pozisyonuna gelmeden kolun hiz1 kullanilarak,

g=S+kB'+CC (1

esitligi ile de Ol¢tli yapilabilir. Burada, g gravimetre okumasi, S yayin gerilme degeri, k sabit
deger (ortalama kol duyarliligi ve soniimlemenin fonksiyonudur), B'(dB/dt) kolun hiz1 ve CC
Cross Coupling Diizeltmesi (B’nin pozisyonu ve yatay ivme cikislart Hx ve Hy den
kaynaklanabilecek olasi kii¢iik hatalar i¢in yapilan diizeltme) anlamindadir. Sekil-2’deki blok
diyagramda, yaym gerilme degerinin nasil kontrol edildigi ve gravite okumasinin (1)
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esitligine gore nasil hesaplandig1 gosterilmektedir. Diyagramda, kol sifirlayic1 (beam nuller)
kolun konumu B yi kullanarak gerilme degeri S’yi kontrol eder. Bu durumda kolun konumu
(beam position) yaklasik olarak sifirdir. Sifir pozisyonunun buna karsiligi, geminin diisey
yondeki hareketinden meydana gelen ivmenin de§ismesini yavaslatmak seklinde olur.
Gemideki bu diisey ivme oldukga biiyiiktiir ve biiyiikliigii bilinmemektedir. Burada istenilen
kol sifirlayict ¢ikisinin bunu izlememesidir. Eger izlerse (1) esitligindeki B’ yok olacaktir,
fakat S ortalama olmak zorundadir. Sekil(2)’deki diizeltme bilgisayar1 (Correction Computer);
kolun konumu B ve yatay ivme c¢ikislar1 Hx ve Hy’yi kullanarak, gravimetrede meydana
gelebilecek goreli olarak kiigiik fakat anlamli diizeltmeleri yapar. Ortalama kol konumunun
zamana gore tiirevi (dB/dt), Cross Coupling diizeltmesi CC ye eklenir ve Toplam Diizeltme
(Total Correction) TC bulunur. Toplam Diizeltme TC, yaymn gerilme degeri S ve otomatik
okuyucu (Automatic Reader) ile birlikte, filtre edilmis gravimetre okumasit ¢, nin

hesaplanmasini saglar. Filtre edilmis gravite g, bilgisayara kaydedilir.

Lacoste and Romberg Model S gravimetresinin stabilize platformu salinim periyodu 4
dakikaya ayarlanmistir. Bu periyot okyanuslardaki dalga periyodundan daha uzundur ve
geminin diimen hatalarin1 da elimine edebilecek bir siiredir. Salinim periyodu i¢in 4 dakika
ideal olmakla birlikte olumsuz deniz kosullarinda 4 dakikanin yeterli olmamasi durumunda
periyot 6 dakikaya cikarilabilir. Stabilize platformu soniimleme (platformun hareketinin
yavaglatilmasi) katsayis1 daima 0.707' ye ayarlanir. Bunun nedeni; geminin hareketi sonucu
gravimetrede meydana gelebilecek hatayi, secilen her tiirli salimim periyodunda, en aza
indirmektir. Optimum sonlimleme, gravimetrenin 6l¢lii duyarhiligini arttirir. Kisa platform
periyodu ise, geminin doniisii sirasinda platformun kendini toplamasi i¢in gegen zamani
kisaltir /7/.

Gravite okumalari, navigasyon sistemi ile es zamanlidir ve anlik olarak her 6l¢ii noktasi
icin koordinat, hiz, derinlik, azimut acis1 ve zaman bilgileri ile birlikte navigasyon sistemine
kaydedilir. Ayrica gravite okumalari, zaman ve tarih (Julian day) ile birlikte gravimetre
bilgisayarina da kaydedilir. Bunun disinda gravimetre, yaptig1 okumalar1 kagit serit lizerinde
de cizgisel olarak kaydeder.

b. Konumlama Sistemi ve Derinlik Ol¢iisii

Koordinat, hiz, yon, derinlik gibi parametreler, gravite hesaplamalarinda sonucu dogrudan
etkilediginden bunlarin ¢ok duyarli olarak belirlenmesi gerekir. Deniz etiitlerinde, koordinat
ve hiz, Diferansiyel GPS (DGPS) sistemi, derinlik “Echosounder” 6lgeri ve azimut agisi ise
gyro compass (ciroskop pusula) ile Olciiliir. Asagida DGPS ve Echosounder ile yapilan
calismalar aciklanmaktadir.

DGPS Teknigi ile Gemi Konum ve Hizinin Belirlenmesi

DGPS tekniginde biri sabit (referans, baz) digeri gezen (roving) olmak iizere en az iki aliciya
gereksinim vardir. Sabit alict anteni, konumu daha onceden duyarli olarak belirlenmis bir
noktaya kurulur ve bu aliciya gore gezen (yada uzak) alicinin (gemi, ucak, araba vb.) konumu
belirlenir. Her iki noktada da en az dort ortak uyduya es zamanli GPS 6l¢iisii yapilmalidir.
Sabit alict 6l¢li yaptig1 tiim uydulara ait uydu-alict uzakliklarini (kullanilan alic1 6zelligine
bagl olarak kod ya da faz olgiilerinden) hesaplar, bu degerleri kendi duyarli konumundan
yararlanarak hesapladigi (olmasi gereken) uzakliklar ile karsilastirir. Aradaki farklar olci
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hatasi olarak yorumlanir ve gezen alici/alicilar tarafindan kaydedilen 6lctilere diizeltme olarak
getirilir ve gezen alicinin konumu dogru olarak belirlenir. S6z konusu diizeltmeler gezen
alicilara, alicilar arasindaki uzakliga bagli olarak tasimabilir telsizler, yer istasyonlart veya
uydular vasitasiyla yayinlanmaktadir, (Sekil-3) /5/.

Foforans wtasvommda
hesaplanan diz=lbme noktan £ O]m.asl]ierek

(%Eﬂm };ﬁtﬁ‘fuj
Sekil-3: DGPS Temel Prensibi

Uygulamada DGPS ¢alismalarinin nasil yiiriitiildiigii kisaca agiklanacaktir. Oncelikle, sabit
istasyon etiit sahasina sorunsuz olarak sinyal gonderebilecegi ve konumu duyarli olarak
bilinen en uygun noktaya kurulur. Eger GPS anteninin konulacagi noktanin koordinatlari
onceden duyarli olarak belirlenmemisse, oOncelikle konumu bilinen nirengi noktalari
yardimiyla, noktalar aras1 uzakliga bagli olarak kisa siireli (10-30 dakika) es zamanli GPS
Olctisti yapilir ve DGPS istasyonu kurulacak noktanin konumu duyarl olarak belirlenir. Sabit
DGPS alicisinda hesaplanan anlik nokta koordinatlari ile yukarida belirtildigi sekilde duyarlh
olarak belirlenmis koordinatlar arasindaki farklar GPS alicisina bagli 6zel amach telsiz vb.
araclarla gemideki GPS alicisina iletilir /6/. Sabit DGPS istasyonundan gonderilen diizeltme
sinyalleri, gemide kurulu olan GPS alicis1 anteni tarafindan almir ve navigasyon
hesaplamalarinda  kullanilir.  Gemide bulunan GPS alicisinda hesaplanan  anlik
koordinatlardaki hatalar (atmosferik etkiler, yoriinge hatalar1 vb.) giderilir ve geminin amaca
uygun duyarli koordinatlar1 hesaplanir. MTA Sismik—1 Gemisinde Kullanilan Sistem’de bir
kara istasyonu vardir ve bu istasyondan gelen diizeltme sinyalleri ile hesaplanan
koordinatlardaki duyarlik 3—4 metre mertebesindedir /11/. Daha duyarli koordinat ve hiz
belirlenmek istendiginde, karada kurulu ve koordinatlar1 duyarl olarak bilinen baz istasyonu
sayist iki veya lice ¢ikarilabilir, fakat bu durumda gemideki GPS alicisinin es zamanli ayni
sayida istasyonla sorunsuz olarak kullanilabilmesi (¢ok kanalli olmasi) gerekir.

Derinlik Olciileri
Derinlik o6lciileri “Echosounder” o6lgeri ile yapilmaktadir. Burada sozii edilen oOlger,

KRUPP ATLAS DESO 20 derinlikolceridir (Sekil-4). Bu 6lgerin ¢alisma prensibi, geminin
altina monte edilen 4 adet algilayici vasitasiyla deniz tabanina sinyal génderme-alma ve gidis-
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gelis zamanini1 kullanarak derinligi hesaplamaktir. Iki farkli sinyal kullanarak (33 ve 210 kHz)
oleii duyarliigr arttirilmustir. Olger sinyal gonderme-alma seklinde calistigindan, tabandaki
formasyonun sert veya yumusak olmasi (yani gonderilen sinyalin soniimlemesi veya iyi
yansitilmasi), deniz suyu sicakligi ve tuzlulugu gibi parametreler Ol¢ii duyarliligini
etkilemektedir. Deniz suyu sicakligi ve tuzlulugundan kaynaklanan hatalar, ¢esitli denizlere
ait hazirlanms diizeltme tablolar1 kullanilarak bir dlgiide giderilebilir. Olger 5000 metreye
kadar Olglim yapabilmektedir. Sekil-4 de olgerin kagit serit lizerindeki derinlik kayitlart
goriilmektedir /10/.

<
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Sekil-4: Echosounder Olgerinin Anolog Kaydi

Yukarida anlatilan biitiin Olgerler navigasyon sistemi tarafindan koordine edilir.
Echosounder analog olarak siirekli kayit halindedir, gravimetre oOlgeri istenilen zaman
araliginda (1 sn, 2 sn, 3 dak. vb.) ve ayrica analog olarak kagit serit lizerine kayit yapar, gyro
pusula stirekli 6l¢im halindedir ve koordinat bilgileri silirekli hesaplanmaktadir. Navigasyon
sistemi, yapilan etiit planlamasinda zamana veya mesafeye gore (deniz etiitlerinde buna atig
aralig1 denir) belirlenen aralikta tiim sistemi kontrol ederek atis 6l¢li numarasi, zaman ve
koordinat bilgileri ile birlikte ¢evre {initelerindeki okumalar kaydeder. Ayrica geminin o
andaki hizi1 da hesaplanarak kayda eklenir. Navigasyon sistemi, sismik etiitlerde enerji
kaynagini (air gun) patlatan, sismik kayit sistemini ¢alistiran, gravimetre ve manyetometre
Olciilerini kaydeden, diger bir deyisle jeofizik etiitlerde, gemi iizerinde kullanilan tim
sistemlere hitkkmeden bir tinitedir.

3. OLCULERE UYGULANAN DUZELTMELER

Deniz gravite dl¢iilerine uygulanan diizeltmeler karadaki 6l¢iilere uygulanan diizeltmelere
gore bazi farkliliklar gosterir. Karada yapilan 6lgiilerde:

e Enlem Diizeltmesi (normal gravite diizeltmesi)
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e Yiikseklik Diizeltmesi ( Serbest Hava Etkisi, Bouguer Etkisi )
e Yerey Diizeltmesi
e Gel-Git Diizeltmesi

uygulanir. Deniz Olgiilerinde, enlem ve gel-git diizeltmeleri kara Olgiilerinde oldugu gibi
uygulandigindan burada ayrintisina girilmeyecektir. Yerey diizeltmesi ise batimetri
haritalarina gore yapilir. Batimetri haritalari; echosounder Olgeri ile kaydedilen derinlik
degerleri kullanilarak olusturulur. Yikseklik diizeltmesi ise serbest hava diizeltmesi ile
Bouguer diizeltmesinin toplamindan meydana gelir. Arastirma gemileri dizayn edilirken,
gravimetre geminin vasat denilen, sallantidan en az etkilenen orta kisminda bir yere monte
edilir. Gemide gravimetrenin yiiksekligi degismeyecegi i¢in, serbest havanin olgiilere etkisi
esit olur. Bu nedenle deniz etiitlerinde serbest havanin etkisi ya yoktur (G6lger deniz
seviyesinde ise) veda biitliin Ol¢iilerde aynidir. Bu nedenle deniz etiitlerinde Serbest Hava
Diizeltmesine gerek yoktur. Fakat Bouguer diizeltmesi yapilir. Asagida Bouguer diizeltmesi,
yerey diizeltmesi ve Ozellikle deniz gravite Olgiilerinde 6nem kazanan Eo6tvos diizeltmesi
acgiklanmaktadir.

Bouguer Diizeltmesi

Deniz Yiizeyi

indirgeme Yiizeyi

Nivo Yiizeyi
Ah,

Sekil-5: Deniz Gravite Diizeltmeleri

Denizde yapilan gravite olciilerinde, indirgeme yiizeyi olarak deniz yiizeyi alinirsa, P 6l¢ii
noktasinin haritadaki yiiksekligi, P’nin deniz dibindeki izdiisimii olan P’ noktasinin
derinligidir (Sekil-5). Bu durumda indirgeme yiizeyinin altinda kalan ps yogunluklu deniz
suyu kiitlesinin ¢ikarilip, yerine px yogunluklu kiitlenin doldurulmasi gerekir. Ciinkii;
indirgeme ylizeyinin altinda yanlara dogru, yogunlugu hi¢ degismeyen, merkeze dogru
yogunlugu diizgiin degisen katmanlarin oldugu varsayilir. Yerey diizeltmesi islemi P’
noktasinda yapilacagindan, 6l¢iiniin alindig1 P deniz yiizeyi noktasi ile, P’ noktasindan gegen
espotansiyelli ylizey arasinda kalan kismin pgx yogunluklu kiitleyle dolduruldugu kabul
edilirse, indirgeme ylizeyi ile, P’ noktasindan gecen espotansiyelli ylizeyi arasinda kalan
kisimda (h kalinligindaki sonsuz tabaka), yalniz deniz suyu varmis gibi, ps yogunluklu su
kiitlesi ¢ikartilip, yerine px yogunluklu kiitle dolduruldugunda, bunun etkisi:

21 G psh+2n G pch=2n G(px—ps) h 2)

olup G Newton Cekim sabitidir. B etki (px — ps) yogunluklu Bouguer diizeltmesi olup pozitif
olarak 0lcli degerlerine eklenir ve
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0,04191 (px—ps) h  mGal 3)
esitligi ile hesaplanir. Burada h metre biriminden derinlik olup pozitif olarak alinir. Karada
yapilan etiitlerde negatif alinan ve Ol¢li degerinden c¢ikarilan Bouguer diizeltmesi deniz
etlitlerinde pozitif alinir ve 6l¢ii degerlerine eklenir.

Yerey Diizeltmesi

Yerey diizeltmesi Bouguer diizeltmesinin bir devamudir. iki i¢ ige silindir arasinda kalan
halkanin silindirin ekseni iizerinde yer alan h yiikseklikli bir noktadaki ¢ekim etkisi:

h
1
=22Gp| zd - 4)
J plzerﬁzz r+z

ve integral ¢oziildiiglinde

0, =204 .1+ +AN -+ A 5)

bulunur. g, nin halkalardaki dilim sayisina boliinmesi ile elde edilen bir bolmenin etkisi

bulunur. Burada r; , i¢ halkanin yarigapi, r; , dis halkanin yaricap1 ve Ah ise bir bélmenin
ortalama yiiksekligi ile 6l¢ii noktas1 yliksekligi arasindaki farktir.

Yerey diizeltmesi i¢in, oncelikle deniz dibi (batimetri) haritalarina gereksinim vardir. P’
noktasindan gecen nivo ylizeyi (Sekil-6) ile indirgeme yiizeyi arasinda kalan px yogunluklu
kiitlenin (Ah; gibi) bulundugu kisma, pozitif Bouguer diizeltmesiyle, (px — ps) yogunluklu
kiitlenin etkisi, 6l¢ii degerlerine eklenmis oldugundan, bu etkinin 6l¢ii degerlerinden tekrar
cikartilmas1 gerekir. Ayrica P’ noktasindan gecen nivo yiizeyinin altinda kalan ps yogunluklu
su kiitlesinin de (Ah, gibi) ¢ikartilip yerine, px yogunluklu kiitlenin doldurulmasi gerekir. Bu
islem Yerey Dizeltmesi ile yapilir. Kara etiitlerinde daima pozitif olan yerey diizeltmesi, deniz
etiitlerinde, yogunluk (px — ps) alindigindan pozitif veya negatif olabilmektedir.

Eotvos Diizeltmesi

Bilindigi gibi yerin kiitlesi nedeniyle Newton potansiyelinden kaynaklanan merkeze dogru
bir merkezcil ivme, ayrica yerkiirenin kendi ekseni etrafinda donmesinden kaynaklanan disa
dogru bir merkezka¢ ivme vardir. Yerkiire {izerinde hareket eden bir gemi ilizerinde gravite
oOlgiileri yapilirsa, dalga hareketinin etkisi nedeniyle olusan geminin salinim ivmesi yaninda,
gemi hareketinin dogu-bati bileseninden dogan bir baska ivme daha olusur. Bu ivme diinyanin
kendi ekseni etrafinda donmesinden kaynaklanan ivmenin dlgiilere etkisidir ve “Edtvos etkisi”
olarak bilinir.
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aw’cos’s

Vs wlacosh

Sekil-6: Yeryuvarinin Kendi Ekseni Etrafinda
Donmesinin Gravite Cekimine Etkisi

Deniz etiitlerinde oOlgiiler hareketli bir ortamda alindigindan, Edtvos diizeltmesinin de
yapilmas1 gerekir. Sekil-6 da yeryuvarimin kendi ekseni etrafinda donmesinin gravite
cekimine etkisi goOsterilmektedir. Burada a yerin yaricapi, 0 Ol¢li noktasinin enlemi, ®
yeryuvarini donme hizi, Ve noktanin ekvatordaki hizi, Vs geminin dogu-bati hiz bilesenidir.
Geminin, diinyanin doniis dogrultusundaki hareketi sirasinda hizi yiikselir, merkezkag ivme
artar, ters dogrultudaki hareket icin ise hiz diiser ve merkezka¢ ivme azalir. Bu durumda,
diinyanin doniis yoniinde, yani batidan doguya dogru gidildiginde merkezkag ivme
artacagindan, Olclilen gravite degeri azalir. Dogudan batiya gidildiginde ise merkezkag¢ ivme
azalacagindan gravite degeri artar. Bu etkilerin 6l¢ii degerlerinden elimine edilmesine EOtvOs
Dizeltmesi denir. Bu etki ekvatorda her knot i¢in 7 mGal’e ulasir /2/. Bu diizeltme asagidaki
formiille hesaplanir; /8/.

g.=7.503 + V « cosf « sina. + 0.004154 « V> mGal (6)
E6tvos Diizeltmesinde o azimut agis1 ve V hizinin hatali olmasi sonucu olusacak toplam hata:
dg.=(7.503 + V + cosO + cosa)da + (7.503 « cos6 « sina + 0.0083081)dV (7)
ile hesaplamr. Ornegin; 40° enleminde, 3.5 knot hiz ve 60° lik bir azimut agisi ile etiit
yaparken, azimut agisinda doa=5° ve hizda dV=0.5 knot’luk hata, E6tvds diizeltmesinde
sirastyla 0.878 mGal ve 2.5 mGal lik degisiklige neden olur ve toplam hata da dE = 3.378

mGal olur. Bu da ilgili parametrelerin dlgiilmesi ve hesaplanmasinda ne kadar dikkatli
davranilmasi gerektigini gosterir.

4. DENIZ GRAVITE CALISMALARI iCIN ORNEK UYGULAMA
Deniz etiitlerinde, hatlar arasindaki uzaklik, 6l¢iim noktalar1 arasindaki mesafe, hatlarin

yonili gibi parametreler amaca gore segilerek etiidiin planlamasi yapilir. Bu genelde karelaj
seklinde olur. Gravite 6l¢iimlerinde baz noktasindan kalkilip tekrar baza baglanma gibi bir
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zorunluluk oldugundan, etiide baglamadan 6nce ve etiit bitiminde baz 6l¢lisli alinmas1 gerekir.
Bu nedenle geminin ugradigi liman ve iskelelerde baz agi olusturulur ve baz noktasinda
Olclim yapilarak etiide baslanir.

ravimetre

A
"y
BlATFH-—f - - - — = — — -

LINAN

Sekil-7: Gemi I¢ine Baz Tasinmasi

Gemiye monte edilen gravimetre ile iskelede 0l¢ii alinamayacagi, ve karada kullanilan
gravimetre ile de geminin sallanmasinda, gemide 6l¢li alinamayacagindan, iskeledeki gravite
baz degerinin geminin i¢ine tasinmasi gerekir. Bu islem su sekilde yapilir. Sekil-7" de
goriildiigi gibi iskelede (miimkiin oldugunca iskelenin ucunda) A noktast gibi bir yere, ara
baz degeri taginir. Bu baz tasima islemi karadaki baz tasima gibi yapilir. iskele kenarindaki A
noktasinda ara baz degeri bilinirse, gemi iskeleye yanastigi i¢in B noktasi gemi i¢i olarak
kabul edilerek B noktasinin baz degeri gg;

gg=ga— T+ G+ h+« p+0.3086+ h—m+ G+ h«p (8)
g8 =g +0.3086h—2+m+«G«h=«p

ile bulunur. Ornek olarak h =2 m ve p = 2.7 gr/cm’ olarak alinirsa;
g8 =284+ 0.617-0.210 = gs + 0.407

olur. gg degeri liman baz degeridir ve gravite Olgiileri bu baz degerine gore hesaplanir.
Gravite anomalisi hesabi i¢in Sl¢ii noktasinin degeri,

Zoteii = (Noktagei — Bazgei) = Alet Sabiti + gp 9)

seklinde ifade edilebilir. Burada Noktass ve Bazggs degreleri 6lgili noktast ve baz
noktasindaki mikrometre okumalar1 olmak iizere Bouger Anomalisi (Agg);

Agp = gs1ci — Enlem Diiz + Yerey Diiz + Bouguer Diiz + E6tvos Diiz + Gel-Git Diiz -~ (10)
esitligi ile hesaplanir.
5. TURKIYE’DE DENIiZ GRAVITE CALISMALARI

Tiirkiye’de deniz gravite ¢aligmalar1 MTA tarafindan 1977 yilindan beri yapilmaktadir. Bu
caligsmalarin bir boliimii MTA projeleri, bir boliimii ortak projeler, bir boliimii de, diger ulusal
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ve uluslararasi sirketlerin projeleri seklinde gerceklestirilmistir. Asagida MTA tarafindan
1977 — 1982 yillar arasinda gergeklestirilen projelerin dokiimii verilmektedir (Tablo—1).

Tablo—1: 1977 — 1982 Yillar1 Arasinda MTA Tarafindan Yapilan Deniz Gravite Calismalari

Aragtinc Grawite
Tl Projenin Adiwve Yen Ilanyetl
Eurim (et )
Bat Earadems LITA 1646
1577 |Dogu KEaradeniz WTA 581
Marmara Demst WMTA-TPAO 764
Earadeniz (Tnebolu-Sinop) T4 1740
1978 Ilarmara Den%z:% LITA 465
Marmara Denizi TPAOC 463
Ege Deniz TPAO 580
Earadeniz (Gile- Akcakoca-Eredl) MMTA-TPAO A0S
1979 Earademrz (Samsun-Hopa) TA-TPAO 18559
Lledemz (MWersin) WMTA-TPAO 230
Earadentz (Zonguldal) MTA-TEI 2
Aledenmz (Antalya E érfez) WTA 200
Aldenz (Finke Eérfes) ITA 154
1980 |Akdeniz (Tskenderun K érfem) WMTA-TPAO 1554
Alkdenz (Mersin K érfez) WMTA-TPAO 576
Ege Denin (Sanéz K érfez) WMTA-TPAO 270
Earadentz (Zonguldalk) WMTA-TPAO 560
1981 |Earadeniz (Amasra) MMTA-TEI a1
Earadentz (Sinop) MTA-TEE 264
1982 |Ege - Akdeniz WTA 6386
6. SONUCLAR

Denizde yapilan gravite ¢alismalarinda yukarda sozii edilen hususlar dikkate alindiginda;
hem veri toplamadaki zorluklar, hem de denizdeki kosullar, deniz etiitlerini kara etiitlerine
gore daha zor hale getirmektedir. Olgiilen parametrelerde (hiz, derinlik, azimut agis1 gibi)
yapilacak kiiciik bir hata sonuglar1 6nemli derecede etkilemektedir. Kara etiitlerinde yapilan
hata, o noktadaki tekrar Olciisii ile giderilebilir, ancak denizde hemen hemen bu olanaksizdir.
Ozellikle hizda yapilacak bir hatan sonuglari dnemli derecede etkilemektedir. E&tvos
diizeltmesinde 1 mGal lik duyarlik i¢in hizda £ 0.1 m/s ve azimut agisinda + 1° lik hatanin
altinda kalinmasi1 gerekir. Bu da, deniz etiitlerinde ne kadar duyarli ve dikkatli ¢aligiimasi
gerektigini ortaya koymaktadir.
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