Abstract.-

The differential equation of density contrast
and determination of gravimetrical velocities
of gravity stations at the area of investigation

I.Kasim YASAR

METU.

The writer presents with this paper a new and detailed stddy
of the wave differential equation No. la and lb used for
determination of density contrasts of stations taken in con-
sideration,based on the fundamentals of the potantial theory.
For this purpose, he has been able drive formulas No.2,3 and
4, in order to get rock and formation densities for his in-
vestigation profiles on the Bouguer-Geoid level in the crust.
He also shows relations and close connection to the second
vertical derivative of gravity and Height anomalies with each
other for a uniform gravity anomaly configurations.

The data he has been using in his investigation were given to
him by aid of the Geodetic Institute of the Faculty of "Bau
und Vermessungswesen" of the University Karlsruhe in West
Germany.

Besides those above, he has also been able to compute velocity
increments and velocities by aid of gravity sub-surface leve-
ling data, calculated after his equations No. 7,8 and 9.

He has used only,Bouguer gravity anomaly and Topographic maps

and the end of the study he has been able to draw a "Density
Distribution , Bouguer-Geoid and Structural maps and as ad-
dition to those a gravimetrical Velocity-Increment map".

He is very thankful to his all" German-Colleagues" for the

work he has achieved during his sebatic leave stay in" Karlsruhe".

Ankara, Middle East Tecnical University

April, 1978



Yerin digskabudu yodunludunun
tayini ig¢in yeni bir yoJunluk kontrasti
diferansiyel denkleminin g¢ikariligsi ve
yorumlanmas:i .Kasim YASAR

oDTU.
A- Yazarin 1967 senesinde hazirladidi orijinal calisma, yer kabugunda

yogunluk Dagilimi adi altinda Temmuz 1969 senesi Harita Dergisinde Ozel Ayirim
olarak negredilmis ve bu bilimsel ¢aligma icerisinde konu ile ilgili genig bir
uygulama da yapilmigtir.

Yazarin yukardaki séz konusu yazisinda 3 numarali denklemle vermigs ol -
dudu yogunluk formiiliiniin ikinci terimi, orada, Bouguer haritasinin yapiminda
kullanilan o gibi yaklagik bir yoJunludu; anomali sahasinin her noktasinda
dizelten bir yogunluk kontrastini; oran olarak gbstermektedir.

Yazar gimdi, o tarif ve ag¢iklamasini degistirerek, ayni terimi, matematik
fizigin dalga veya titregimlerle ilgili olan ikinci mertebeden bir parsiyel di-
feransiyel denklem ile ifade etme yoluna koyulmugtur. Bu sebeple,
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denkleminden yararlanarak bunun sol ve sa§ taraflari ig¢in ayni bagslangi¢ sart-
larina dayanan ve birbirine bagdli iki yeni fonksiyon almak imkani vardir. Bun -
larin ilki, deniz ylizine indirgenmis yerkiiresi agirlik ivmesi anomalisi olup
digeride baglangicini deniz yiiziinden alan veya baglatan ylikselti edrileri ano-
malileri (gekillenmeleri) olacaklardir. Denklemdeki a2 katsayisina gelince,
bunu yiikselti egrilerini adirlik ivmesi boyutuna ¢eviren 2nf carpayi ile tayin
edilmesi istenilen Ao yodunluk kontrastindan olugan bir katsay:i olarak kabul
etmek icabeder. BSylece 1 numarali denklemden olusan,
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yazilabilir ve buradan, 32AgB
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elde edilir. Yukardaki agiklamalardan anlagilacagi lzere, hesaplanan her nokta
i¢in, sonugda,

o =0 + Ao ceen 3
o

gecerli olacaktir.

O halde, gimdiye kadar yoJunluk veya yoJunluk kontrastini tayin etmek ig¢in kul-
lanilan dider biitiin metodlar (Nettelton'un, Linser'in, K.Jung'un, Olander'in ve
Ali Yaramanci'nin ve Heiskanen'in) 1967 yilinda yapilmig bulunan ilk denemeler
ve simdiki yeni uygulamamalar ile kargilagtirildikta, jeofizik ve fiziksel jeo-
dezi literatliriinde yaklagik birer yo,unluk tayini usili olarak kalacaklardir.
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B- Yazar bundan sonra yine; 1967 senesindeki formiillerini kullanip, 2
numarali denklemin pay ve paydasi i¢in pratik c¢ézlimlerine dayanarak, gravite
ve ylikselti farklari giddeti anomalilerinin ikinci mertebe digey tlirevlerini
ve yatay birinci mertebe gradyenleri ve bunlara dayanarak, ylzeylerin profil-
ler yénlerindeki egrilik yaricaplarini hesaplama olanaklarina sahip bulunmak-
tadir. Ajrica bunlara ek olarak, profil noktalari araliklari igin yari c¢ap
farklari boyunca, istenilen derinlide kargi, kabuk yodunludu enkremanlarini da
hesaplamak mimkiin ve gayet kolaydir. Daha sonra,

= + + ceee
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formiilii yardimi1 ile, her nokta ig¢in Bouguer Jeoidi alti kabuk yodunluklari
hesaplanabilir.

Arastirma yapilan bélgede,. jeolojik mostralarin veya mevcut delinmis
kuyularin pareketlerinden, kabuk ig¢i formasyonlara ait yogunluk tahminleri veya
¢ikarilan karotlarin laboratuvar denemeleri ile elde edilen dederlerden, hesap-
bulunanla farklarin saptanmasindan sonra belli formasyon derinlikleri ig¢in kuyu=-
lar arasinda derinlik nivelmanlari yaparak, derin ylizey profil noktalari lize-
rindeki diskordanslari yani yapi elemanlarinin (faylar ve gevler) hesaplanmasi
¢ok kolay ve hi¢ de zaman alici olmaz.

Daha sonra, bu profillerden istifade edilerek, sahanin tim'l icin yeralti
yapisini belli edecek haritalari sonug¢lamak mimkindir.

C- Bu arastirmanin ilgi ¢eken diger bir yani, jeolojik yapida intizam
mevcut ise (Gravite anomali haritasindan bu durum kolayca anlagilabilir),
Ag__ profilleri ile AMH__ profillerinin gekillenmeleri birbirine ¢ok fazla ben-
zeyecektir. Boylece bu sayede jeolojik silipresyonlarin yerlerini bulmak ve bo-
yutlarini tayin etmek imkan igersine girmig bulunacaktir. O halde buradan,

A =
Y2z cb By

r c r

Ag AH

ifadesine ulasilir.

D- Yukardaki agiklamalardan anlagilacagi lizere, istihsal yapan tiim pet-—
rolli kuyularda petrol tagiyan formasyonlarin gravimetrik nivelmanlari yardimi
ile hesaplanan ondilelerini ve profil noktalari igin diizeltilmis Bouguer
gravite anomali farklarini kullanarak, gravimetrik hiz dedisimleri, adirlik
ivmesi degigimleri ile orantida bulunduklarindan, profil noktalar:i araliklari
i¢in agadidaki Snemli denklem yazilabilir.

m

Av = éAgB AT Sec ceee 6

Burada AT zamanini bir pandiiliin titresim peryodu denklemine gdre,

/oy

AT = v ——
GAgB

ceee 7

ile belli edip, 6 numarali denklemde yerine koyarak
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AV = Y ANéAgB e 8

ifadesine ulagmak mimkiindiir. Bu formil fizikte, cisimlerin diigiisleri ile sukut
hizlari arasinda yerin agdirlik ivmesiyle olan ilgili bagintisina ¢ok benzemek-
tedir ve bize profil noktalari arasindaki hiz enkremanlarini verecektir.

Edger aragtirma sahasi kuyularinda hiz &lg¢ililerinden elde edilen hizlar ve
bunlarin bdlgesel dagilimlari haritalanmis ise, formasyon seviyeleri igin, her
kuyudan baglangi¢ hizlarinin, yapilacak nivelman ig¢in, referans dederleri ali-
nabilir. Bu sebeple de her profil noktasina dederlenen gravimetrik hizlari hesap-
lamak asagidaki formiil yardimi ile imkan igersine girer, bdylece

v, = v + Av, e 9
i o i

bulunur.

E~ Belli kuyularin delgi pareketlerinden gdériilecedi ve anlagilacadi iizere,
fiziksel ylizey veya deniz yiizeyine indergenmis olan formasyon derinlikleri, hesap-
lanan AN Bouguer jeoidi onduleleri ve 8 ve 9 numarali denklemlerden elde edilen,
profil noktalarindaki gravimetrik hizlar ile, sismik prospeksiyonlarda oldudu
gibi busefer aynen gravimetrik izokron haritalari yapmak hi¢ de gii¢ bir is
sayilmaz.

Yazar yukarda A - E maddelerinde agikladi§i ek bilgi ve formiilleri
"Federal Almanya Karlsruhe Universitesi Jeodezi Enstitiisii tarafindan Slgililerinin
yapi1ldi§i Freiburg gehri bati-Kuzeyinde bulunan Kaiserstuhl jeodezik arastirma
sahasi ig¢in hazirlanmig Bouguer Anomali gekillenmesine uygulamig ve konferan-
sinda sundugu haritalar ilizerindeki profiller ve profil noktalari yardim ile,
énce 2,3 ve 4 numarali formillerden hesapladi§i yodunluk ve Bouguer jeoidi
gravimetrik yapi haritalarini meydana getirmigtir. Daha sonra 7,8 ve 9 numarali
formiiller yardimi ile, énce hiz ve sonra da gravimetrik izokron haritalari ikmal
edilmigstir.
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Kaiserstuhl bélgesindeki profil nokta
aralari ig¢in gravite &lglilerinden elde
edilen"gravimetrik hiz vektdrii"fark -
larinin hesaplari, beg ayri yildizvari

profil ig¢in agsagidaki semalarda ayri
ayri hesaplanmigtir.

Nr. ANxéAqB //ME;" Av Nr. ANxtSAgB VANchAgB Av
1; 0,00061 0,025 0,08 i 0,00104 0,053 0,10
31 7 3 2 5 32 18 6
o 14 12 4 . 340 58 18
" 46 22 7 262 51 16
i 303 53 17 z 452 67 21
. 3 0 46 250 50 16
o 3 27 9 ‘7 145 38 12
106 33 10 473 69 22
:Z 292 54 17 Zz 407 64 20
180 43 13 0,0068 0,026 0,08
67 7 27 9 50
6  0,00011 0,009 0,03
65 25 m
. . - 0,00194 0,045 0,14 2=
10 0,00313 0,066 0,21 S8 o7 63 25 7
1 190 44 14 o8 242 49 15
1o 215 4"i 15 29 265 52 17
3 122 3.5 11 50 264 52 17
w 263 51 16 (17)6 128 36 11
15 2?4 51 16 - 448 67 21
6 32 18 6 - 600 78 24
(6)17 103 32. 10 s 460 68 21
18 193 4? 14 0,00117 0,034 0,11
440 66 21 34
19 292 55 17
ii 150 39 12 :Z 0,00025 0,015 0,05 2
o 48 22 T - 185 44 14
s 1 0 0 18 190 44 14
" 0,00001 0,000 0,00 . 292 54 17
42 21
40
Not: elde }ol unan tiim dedgerler ' 41 33 17
profil nokta aralarina ait 199 45 14
bulunmaktadir. lgaretleri ay- (17)6 -
nen N lerin isaretlerine 376 62 19
bagli olup, bélgede yaklagik 42 431 66 21
olarfk”bilinen esas 1?12 43 170
vektdriine eklenecektir. 44 0’00014 0,0i; O,éz .
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Bouguer Gravite Anomalisi

2.mertebe diigey parsiyel
tiirev egrisi
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Not: 2.ci mertebe digey parsiyel tiirevler arasinda % 81
nisbetinde uygunluk bulunmaktadir.
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Eke3

Bouguér Gravite Anomalisi
2. mertebe diigey parsiyel
tiirev edrisi
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nishetinde uygunluk bulunmaktadir.
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Bouguer Gravite Anomalisinin
2. mertebeden diigey parsiyel
tirevi profil edgrisi

N TN

i

Km. - i ] ] L i
:/i\!/' I7 16 15 14 13’ 12 11 10
o |

Bouguer jeoidi profil egrisi
! !
[—
! T I~ 16 15 14 13 12 11 10

Kl o i i 1 ! : + T 1

24 23 22 21 20 19 18 17 .'——-';\: [
Rakimlar anomalisi 2.ci mertebeden
diigsey parsiyel tiirev profil egrisi
i
I | i ~
. 1
| ! ! | | r
BREANTIREENNY/
Xa. [E— 22 #1 1 1 |I i H I i Z 10

Not : Rakimlar ve Bouguer gravite anomalileri 2.ci mertebe
parsiyel diigey tiirev profil egrileri arasinda % 73
nisbetinde bir uyugma mevcuttur.
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Bouguer Gravite Anomalisinin
2.ci mertebeden diigsey parsiyel

tirevi profil e§risi *
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Not : Rakimlar ve Bouguer Gravite anomali-
leri 2. mertebeden parsiyel diisey
tirev profil edrileri arasinda % 98
nisbetinde bir uyusum mevcuttur.
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Eko5

Bouguer Gravite Anomalisinin
2. mertebeden dilisey parsiyel
tlirevi profil edrisi

Not : Rakimlar ve Bouyuer gravite anomalileri
2.ci mertebe digey parsiyel tirev profil
egrilerinde % 68 nisbetinde bir uyugma
meveuttur.
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Bouguer Profiel
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4+0.16  +1.00 +1.16
-2.90  +3.30 + 40
-5.15  +0.16 -4.99
-7.00 -2.90 -9.90
-7.90 -4.15 -13.0
-7.95  -7.00 -14.9
-8.05 -7.90 -15.9
-7.00 -7.95 -14.9
N-§ ?Aq R

3s
+5.95 2.98  -3.98
+4.40 2,20  +11.00
+3.95  1.98  +39.60
+3.65 1.82  +10.71
+4.05 2,02  +3.11
+4.40  2.20  40.98
+2.75 T1.38  +0.49
+3.10 1.55 -0.78
-0.84 -0.42 -0.07
-6.20 -3.10 -1.22
-5.31 -2.66  -3.33
-4.10 -2.05 -2.28
-2.75 =1.38 =-2.12
-0.95  -0.48 +1.50
-0.15 -0.08 +40.11
40.95  40.48 =-0.69

216 190 406 -42

287 224 511 +79

362 216 578 +41

403 287 630 -34

417 362 779 =27

449 403 852  +18

319 417 735 -162

390 449 839 4201

415 319 734 -46

385 390 775 =55

321 415 736 -34

209 385 594 -48

205 321 526 4108

210 209 419 49

194 205 399 -21

180t 210 3901 42
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3

2A E w
5 +0.05 -11.95 -11.80
o -0.40 -9.70 -10.00
5 -0.15 -7.75 -8.00
5 -0.45 -5.97 -5.80
+0.85 -4.75 -4.30
-0.50 ~3.85 -1.80
-1.13 -2.50 +0.06
+1.50 -0.70 +0.70
-5.44 -0.50 +0.90
+0.08 -2.20 -0.02
+0.81 -4.05 -2.44
+0.40 -5.20 -6.00
5 +0.96 -6.00 ~8.65
5 +0.85 -6.98 -8.50
5 -8.05 -7.00 -8.17
5 +1.15 -7.60 -8.70
-0.012
-0.024
* 3AgB
AR aAgB sdo
AR
+14.98 +2.50 +0.168 =-0.0
+28.40 +1.90 +0.067 -
-28.89 +2.05 -0.071 +
-7.60 +1.60 -0.21 +
-2.13 +2.45 -1.150 +
~0.49 +1.95 -3.980 +
+0.29 +0.80 +2.760 -
-0.85 +2.30 -2.740 +
-1.15 -3.14 +2.730 -
-2.11 -3.06 +1.450 =~
+1.05 , -2.25 -2.140 +
+0.16 -1.85 ~-11.550 +
+3.62 -0.990 -0.249 +
-1.39 -0.05 +0.036 =~
~0.80 -0.10 +0.125 =
191 193 384 -64 +106
196 240 436 + 4 =83
243 305 548 -26 =22
322 290 612 -152 +146
330 310 640 =166 +193
339 375 714 =120 +102
349 400 749 =142 +311
392 308 700 462 -263
450 37 820 +40 +6
300 429 729 =101 +154
296 420 716 -54 +88
229 228 457 -185 +233
230 241 471 +53 ~161
242 221 404 +53 =~62
195 185 380 «40 +61
200 1811 381 =71 451

-23.75
-19.70
-13.75
-11.77

-9.05
-5.43
-2.43

0.00

+0.40

-2.22
-6.60
-11.20
-14.65
-15.48

-15.17

-15.40

Aak

01 =-0.027

10 +
34+
23 -
17 +
23+
10 +
14+
45  +

+75
-59
+6

+103
+168
+ 58
+221
-132
+4

+148
+68
+221
-42
~-11
+10
+5

036
015
007
050
076

.025

.743

727

.008

ole

.057

098

.028

.346

+26
+63
+14
+11
+55
+46
-98
-59
+96
-5

-94
-17
-11
+1

-11
-30

*
2B -2 (A+B)
+0.75 =-0.80
- .20 + .80
- .05 =~ .10
- .17 + .62
- .65 - .20
-2.15 +2.65
~-2.83 +3.98
-2.00 + 50
+4.20 +11.64
-2.34 +2.46
- .80 =~ ,01
- .90 + .50
- .65 - .30
+ .32 -1.17
+ .73 - .68
+ .70 -1.85
Bk 1.9 ANE
m
2.373 0.473-125
2.364 ..464-100
2.385 .485-103
2.407 .507-76
2 450 .550-107
2.476 .576-130
2.375 .475-40
3.143 1.243-45
3.127 1.237+62
2.408 .508+146
2.416 .516+130.
2.457 .557+81
2.498 .598+53
2.428 .528+22
2.754 .154+14
+0.013
+ 23
6 + 73
6 + 58
+ 28
+ 23
- 49
- 30
+ 48
- 2
- 47
6 - 88
6 - 58
0
- 6
= 15
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