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ONSOZ

Simdiye kadar yapilan calismalar ve denemelerle “Fiziksel Jeodezi” ;
“Jeofizik” bilimine gerek teorik ve gerekse pratik alanda cok faydah
yardimlarda bulunmus ve bu bilimlerle ilgili 6zel cahismalarda heriki brang
birbirlerine siki bir gekilde baglanmglardir.

Taktim ettigim bu yazimla onbes seneden beri jeofizikciler tara-
findan gegerli olarak kullanilan enterpretasyon metodlarina az da olsa
bazi yeni bilgiler sundugumdan &tiirii seving icindeyim.

1958 senesinde basladigim bu ¢ahgmamda bana matematik yondeki

diigiincelerimde cesaret veren Sayin Prof. Dr. Saffet SURAY’a derin
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Yercekimin Dik Ikinci Tirevi
ve Yerkabugunda Kitle Dagilimi

I. Kassm YASAR

Abstract. — In this paper the writer presents a new detailed study
of the (Second Vertical Derivative) of gravity, which is directly based
on the fundamentals of the theory of the potentials.

First of all the writer derives valid relations between the curvature
of a closed surface and well known (Laplace) differential equation. See
text formulas No. 1,2 and 3.

On the other hand he explains also the connections of the Bouguer
isogams; which may be represented by the equation g (x,y) = constant;
and their mean radius of curvatures in a general form.

In addition to this equation he is showing the g, and g, components
of the curvature vector and their g and g,, derivatives and then he
is making an adequate choice of an arbitrary coordinate system; the
tangent and its normal. Thus he is changing the (x) axis with (t) and
(y) axis with (n), with the condition that the (t) axis should be parallel
to the direction of the regional continuation of the isogams and the (n)
axis perpendicular to them. See figure - 1

By applying this assumption carefully to every anomalous configu-
ration of the Bouguer picture and providing that all g = o; he is
stating the equation No. 7 and substituting this in equation No. 3 ; he
extracts the equation No. 8, by which the second vertical derivative vaiu-
es to be computed.

At the end of his theory he is briefly mentioning that when the
isogams are approximately of straight line shape, he is obtaining the




equation No. 9, which indicates the case that the second vertical derivative
of gravity is the gradient of gradients.

Additionally, he is giving formula No. 19 and according to that
computing numerically the mean curvatyres from a Bouguer pattern.
See figure-2 and computation shee-I, II

Then he is explaning how to calculate the second vertical derivative
values by the aid of a gravity profile, which is showen in figure-2 a.

Later he is deriving the equation No. 31 by means of formula No.
25, which is given in the transcendent form and separately he is stating
the equation No. 31, which is from the several certain patterns; empiri-
cally computed and developed.

At last he is calculating the total depth and upper edge depth of
an anomaly which is caused by a spere shaped subsurface body with
the different density contrasts and additionally he is comparenig his
new method with the others of (Elkin’s and Rosenbach’s)

Bursa, May 20, 1964

Dr. Dipl. Ing. I. Kasim YASAR

Eal



FiZIKSEL JEODEZI PROBLEMLERININ
TATBIKI

Potensiyel teorisine gore; kapali bir yiizeyin digindaki gii¢ sahasi;
bu yiizeye dik bulunan saha vektoriiniin bilesenlerinin tayin edllme51yle
miimkiindiir.

Yerkiiresi yiizii bir jeopotansiyel yiizii olarak kabul olundugundan
bu kaidenin tatbiki ile yiiziin her noktas: icin yercekiminin potensiyali
ve bu potensiyalin tiirevlerini hesaplamak kolay bir mes’ele olur, ancak
yiiziin her noktasinda yercekimi kiymetlerinin bilinmesi icabeder.

Yukarda sozii gecen saha vektorlerinin, Tiirkiyenin kapladigi; yer-
yiizii lizerinde tayini mevzubahis olsa; bu takdirde yapilacak is bu yiizey
iizerinde en az 10 Km. arall her noktada 0,1 miligal incelikle yercekimi
ve 0,3 m. incelikle deniz yiizeyinden yiikseklik oOl¢iileri yapmak icabe-
der.

Olgiilen bu degerlerin bu 6zel jeopotensiyal ylizii iizerinde olmala-
rim1 te’min edebilmek maksadiyle; 6nce bunlarin ortalama bir yiizeye,
yani deniz yiiziine indirilmis olmalari ve fiziksel yiizeyin topografik kitle
tesirlerinden kurtarilmig bulunmalar:1 lizimdir. Béylece bu yizey iize-
rinde gekim dagihminin teferruati hesabedilebilir ve bu sahanin d1§1nda
kalan uzak bolgeler icin bu dagiimin tahminleri yapilabilir.

Jeodezi ve denel fizik bilimlerinin el ele ugrastig: bu isler; bilinen
degerlerin kiire fonksiyonlarina acihiglariyla biitiinlenip, jeoit ondiilele-
rini, sakul degisimlerini ve dolayisiyle o yiiziin hassas haritalarmi kont-
rol ve cihetlendirmeye yararlar.

Fakat kiiciik mintikalarda yapilan gravimetrik aragtirmalar icin
yukarda sozili gecen uzak aral vektorlerin hesaplarindan vazgecmek ve
isleri basitlestirmek kabildir. :

Bilhassa son zamanlarda cok hassas gravimetre Aletlerinin yapil-
mig bulunmalar: ve bu yonde yeralti cevherlermm aragtirilmasi icin her
sekliyle onemli adimlar atilmigtir.

Bugiinki tatbiki gravimetre islerinde herseyden evvel yeraltindaki
kitle dagilimiyle yeryiiziindeki cekim sahasi arasindaki ilgiyi aciklaya-
cak sekilde 6l¢ii neticelerini kiymetlendirmek ve bu suretle yeralt1 yapi-
larim haritalarla tayin ve tesbit etmek 6n planda gelen vazifelerdendir.
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Yercekimi potensiyalinin yiiksek mertebeden tiirevleriyle yeralt:
kitle dagiimi arasindaki miinasebetlerin uzun zamandan beri bilinigi ve
gercek ve denemeli yollarla; gekimin dik gradyenini; ol¢gmek igin birgok
defalar ugragildigt hepimizce bilinmektedir. Fakat dogrudan dogruya

0g/oz = 0*U/0z

deyimiyle gosterilen bu gradyeni Glcecek gravimetre veya benzer her-
hangi bir 4letin belki yapilmasinin gimdiyedek miimkiin olamadigim
diisiinerek (vakia bu alanda calismalar vardir, fakat elde edilen hassa-
siyet dereceleri daha iimit verici degildirler), bahis konusu bu bilegenin
veya bunun yiiksek mertebeden tiirevlerinin gerek cekim potensiyali ve
gerek gravite anomalilerinden hesaplari kolaylikla miimkiindiir.

Herhangi bir Bouguer gravite anomalisi haritasindan anlagilacagi
iizere, boyuna uzanan ve devam ve yonii giizel bir gekilde belli olan bir
yeralt1 kitlesinde x profil eksenini, egrilerin rejyonel gidisine dik olan
bir yone getirecek olursak,

0*U/0z* = — 02U/ 0 x®olur. Fakat 02U/ 0 x* kiymetleri ;: Etvos sahra
terazisiyle oOlciillen yiizey yaricap biikiilmeleri olduklarindan; bunlarla
ikinci dik tiirev kiymetlerini hesaplamak higcbir zaman gravimetre 3le-
tiyle elde edilen anomalilerden bulunacak miktarlara esgit olmiyacaktir.

O halde dik bilesenin daha yiiksek mertebeden tiirevlerini, dogru-
dan dogruya Bouguer kiymetlerinden hesaplanan g kiymetlerinden; elde
etmek herbakimdan kisa ve kesin bir usul olacaktir.

Nitekim, Th. A. Elkins ve H. Haalck ve 1953 senesinde O. Rosenbach
negrettikleri yazlarla bahis konusu mes’eleyi giizel bir sekilde c¢ézmiis-
lerdir.

Asagida teorisini acikladigim bu yeni metod yardimiyle de ayni
problemi, yukarda adlarim1 verdigim yazarlarin usullerinden temamiyle
ayr olarak ¢dzmek miimkiindiir.

Bilindigi gibi yercekiminin dik ikinci tiireviyle nivo yiizeyleri or-
talama biikiilmeleri arasinda basit bir miinasebet vardir. Bu miinasebet
K. Jung’a goére,

— 32U/ x=¢g —
ve




deyimleriyle daha ©nce verilmis olup, Laplas diferansiyel denkleminden,

RFU/dzt= — (RU/ox2+ 62U /0 y?) (1)
yazlir.
Halbuki, ol¢iiyeri dikey diizleminde iyi bir yaklagma ile r, == rp=r
olarak alinabileceginden, yani jeopotansiyel yiizey bir sferopotansiyel
ylizey gibi kabul edilebileceginden (1) numarali denklemin sag tarafini,

g (i - _1_) ~ g (rirp )/ seklinde yazar ve buradan
ry Ty )
ortalama yaricap vektOriine gore,

69U/<5z2:——((52U/()x“+()"‘U/(ﬁyz):Qg—:— (2)

bulunur.

Bu denklemde sol taraf, yercekimi potensiyalinin yaricap vektorii
yoniinde iiciincii mertebeden parsiyel tiirevi olarak deyimlendirilebile-
ceginden,

BFU/d2 = g/ =2¢g9 (%—)/(52 (3)
bulunur.

Biliyoruz ki Bouguer hartasindaki izogamlar denkleminin g (x,y) = ¢
olduguna siiphe yoktur. Ve bu denklemle izogam biikiilmeleri arasinda
diferansiyel hesaplari kaidelerine gére, herzaman,

(0g/dx)dx +-(dg/dy)dy = O yazabiliriz ve bdylece,

dy/dx = — g,/ g, olup, buradan (4)
Ay / dx? = d(—g/g) _ g(dg/d) — g (dgy/ds)
dx ggy N
S8y — 28 gy Oy + g2 gu
- g;; (5)
y

bulunur.

Simdi (4) ve (5) numarall deyimleri biikiilme yarigaplar1 icin
bilinen ifade de yerine koyarak,

2 2 )2
gx+gy)2 (6)

288y — gy gy In
miinasebeti elde edilir.

r —
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Simdi keyfi olarak intihabedecegimiz koordine eksenlerinden (x)
yerine (t) teget ve (y) yerine de (n) normal harflerini koyarak t nin
yoniinii o bolgedeki izogamlarin rejyonel gidisi, ve n’ nin kini de bu izo-
gamlarin gradyen yonli olarak kabuledersek (Sekil — 1) den g = o
olacag: agikardir.

prman 14

O Ha.lde, r = -— 5 — g" ( 7 )
yazilir. g2 gu gt

Diger taraftan,
PFU/OtE 4 0*U/on2+ R2U/o2 =0
oldugundan, gravite potensiyalinin bilesenler yoniindeki iiciincii merte-
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beden parsiyal tiirevleri yerine,
KU+ U/On® - 2g 0 (»}) /0 z = Q olur ve biylece,

gloz —2g/ot2 — 2g/n? elde olunur.

Simdi bu formiiliin sag tarafindaki ilk terim yerine (7) numaral
denklemdeki egiti konursa,

; 1
bulunur. g/d2t = T 8 8 (8)

(8) numarali formiilden anlagilacag: iizere, profil istikametindeki bii-
kiilme yaricaplari; mevcut izogamlardan hesap edilebileceginden, Bouguer
degerleri yerlerinin de cok hassas olarak haritalara oturtulmus olmalari
icabeder.

Simdi 6zel bir hali nazar: itibara alarak ve belli kiiciik bolgelerde,
biikiilme yarigaplarini sonsuz kabul edelim, o halde izogamlar birer diiz
hat olacaklarindan (8) numaral denklemden,

0*g/oz® = — g, (9)
bulunur. Kanaatime gire bu deyim pratikte bir ehemmiyeti haiz olma-
hdir; ¢iinki aradigimiz ikinci dik tiirev bu takdirde bir gradyanin grad-
yani olarak ve kolaylikla niimerik neticelere gider.

Teorik olarak elde edilen (8) numarali bu denklemin hesaplar igin
¢Oziimii ; (r) | (gn) ve (gn. ) deyimlerinin; lokal Bouguer Anomali
sahasindaki siddet egrilerinden bulunmalarina baghdir. Eger g (n,t) = ¢
denklemini ikinci dereceden genel bir fonksiyona esit kilarsak, incele-
mege niyetlendigimiz her Bouguer Anomalisi

dgs=(Jgs)o - An2 + Bt? - 2Cnt + Dn -- Et . (10)
yazilabilir.

Burada uygun bir koordine baglangici se¢mekle (10) numarali for-
miil daha da sadelestirilebilir ve boylece,

Ag = An2 - Bn? 4 2Cnt (11)
bulunur.




(11) numarali denklem bize anomali sahasmnin parabolik bir alanla gos-
terilebilecegini anlatir. Igte bu hale gore (Sekil—2) den agagidaki mii-
nasebetler herzaman elde olunacaklardir.

—]

t
]
12
13
19
16
e 17
n
Sekil - 2
odg odg
gn = Gn'“:2An+2Ct gt=—6?‘:23t+2Cn (a)
02 Jg szg
gm:(—_);—;=2A ge— 55 =2B (b) (12)
0% A 02 1
ot = Gtn = ‘\g: ,‘g=2C (c)
on ot ot On

(12) (a), (b) ve (c) deyimlerindeki A,B ve C katsayilar1 Bouguer
Anomalisinin teget ve norméal yonlerindeki gradyen farklarindan elde
edilir ve miktarlar1 niimerik olarak asagidaki formiillerle bellidir.

_I_GQAg —(JgNJrAgs—?Jgo) mgal

(1)

T2 on? 20 s? (Km )?
1 024 ¢ _(Jgg—}—.jgw——-—QJgo) mgal
B=% e 205 (Kmp (D (13)
~9 Y, ~9 J
c.L 248 1 238 (450 ik yondeki ikinei mertebeden




(13) @), (II) ve (III) ifadelerindeki § s arahgi yeralti yogunluk de-
gisimlerinden &tiirit Bouguer Anomalisinin rejyonel gidiginden olan ay-
rihmmm muhtemel en bEyiik acikliginin yarisidir. Ve (n) ve (t) par-
calarinin kaba tayinlerine yarar. Pratikte bu acikligin kendisini kullan-
mak dogru olmayip daha kiiciik boliimlerini almak suretiyle abak daire
icersinde iki miligali asmamasina dikkat etmek lazimdir.

Diger taraftan anomali izogamlarinin kismi simetrisinden, devam-
ik yoniindeki gradyanmin sifir olacagin diisiinerek 12 (a) ya gore,

g = 2Bt - 2Cn =0

vazabiliriz ve buradan - % - (14)
t

bulunur.

Bu denklem bize koordine eksenleri orantisi ile (n) yoniindeki grad-
yanin niimerik hesaplanmasin saglar; boylece,

C? mgal
= 2 (A — - 15
g ( B ) n Ko (15)
ve bunun yardimiyle ortalama biikiilme yarigapi,
2 __
r=(C—B2ﬂ)nKm. (16)

bulunmug olur.

Simdi 12 (b), 13 ve 14 numarali denklemleri kullanarak & numa-
ralh denklemi niimerik hesaplar icin agsagidaki gekle sokabiliriz,

0lg mgal
s = —2(A+B) Km?

15, 16 ve 17 numarali denklemler gravite enterpretasyonlarinin ta-
hakkuk ettirilmesinde; diisiinceme gére biiyiik bir ehemmiyeti haizdir-
ler. Bunlarin yardimiyle sinirlanmis Bouguer Anomalilerinde; gradyen-
leri, izogam biikiiliimleri ortalama yarigaplarmi ve gravitenin dik ikinei
tirev anomalilerini; diger yazarlarin usullerine kiyasla ¢ok kolay bir
sekilde hesaplamak kabildir.

(17)

Jz

- 15 -



Lokal yogunluk degisimlerinden ileri gelen Bouguer Anomalisi gra-
vite sahasinin smrlar: iginde parabolik bir alana esit tutulmasiyle bu-
lunan A, B ve C katsayilar1 siddet sahasinin regiiler ve yeknesak oluguy-
la ilgilidirler. Bu sebepden otiirii bu katsayila¥in hesaplarmi; anomaliyi
cerceveleyend s yaricapindaki abak dairenin yukar: - agagl ve saga - sola
egit sektdr parcalar: arasinda izogamlardan yapilan tahminlerle; sonug-
landirmak icabeder.

Bu hale giore (n) ve (t) yardimiyle (r) hudutdegeri géyle bulunur.

B
Ct — AB

n = —

g, Km. (18)

@

1
2
1

t = - —_
T3

¢ Km. 19
Gi_ag o Km (19)

olup, burada

o6dg Adgv—dJAdgs mgal

3 n 20 s Km.

n = dir.

Metodun uygulanmas: :

Simdi yukarda teorisi agiklanan yeni enterpretasyon metodunu bir
misalle gerceklegtirelim ve bunun icin de memleketimizde belli bir yerde
dlciilen gravite degerlerinden hesabedilmis ve 1 : 50,000 Olcege gore tan-
zim edilmis Bouguer Anomali hartasindan (Sekil — 2a) da gosterilen
mevzii gravite degisimini ele alahm.

Cizilen 1 — 2 profili goriildiigii iizere ; anomalinin en dik ¢ikis1 veya
diisiisii yoniinde alinmigtir. Bouger rejyonel gidisi de devamlihk yoniin-
dedir. Gidigin en muhtemel ayriig1 9 ild 19 miligallik egriler arasinda
kalan (An) parcasidir. Buna gére 5 s = An/2 olarak alinmig ve sahife
4 de verilen bilgiye gore kendisine en yakin kiymet olan birime indiril-
migtir.

Simdi yaricapr ( 6 s) olan ve saman kagidi iizerine cizilen bir abag:
bu profilin egit aralikli noktalar lizerine tatbik ederek asagidaki hesap
semasinda belli kiymetler okunabilir ve bunlar yardimiyle gerek dik
ikinci tiirev ve gerek ortalama yaricaplar neticelendirilebilir.
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Hesap Semasi Nr. I
Profill —2 6s= 1,1 Km. Gradyan yonii NW — SE

Prof. Nkt. 1 Prof. Nkt. 2 Prof. Nkt. 3 Prof. Nkt. 4 Prof. Nkt. 5
Ag. =12, 1mgal g .~-15,0mgal Ag.=17,8mgal 4g. =19,0mgal Jg. —=21,0mgal

S 150 16,8 19,0 21,0 22,5
N 94 12,1 15,0 16,8 19,0
T 244 28,9 34,0 37,8 41,5
—21g —242  —30,0 —336 —38,0 —420
A+01  — 055 - 02 — 01 — 025
E 114 13,7 149 19,2 21,0
W 120 146 16,7 18,8 21,0
T 234 28,3 316 38,0 42,0
—21g. —242  —300 —336 ~38,0 —420
B— 04  — 085 — 10 0,0 0,0
g~ 0608 g ML L g6 L no02 PEL L 05pE
g 22508L 1775 900 ";g:‘ 1,95-‘“,{3—’ 14508
2B’ + 035 -+ 065 ~ 065 0,00 — 0,05
L o 015Ka' — 037Ka!  — 0,32Ka" 0,00Ka' — 0,01Ka"

r
Prof. Nkt. 6 Prof, Nkt. 7 Prof. Nkt. 8 Prof. Nkt. 8 Prof. Nkt. 10
Ag.=10,9mgal Ig,=13,6mgol Ig.=158mgal ig =18,0mgal Ag. =20,15mgal

S 139 15,8 18,1 20,2 21,9
N 86 10,9 13,6 15,9 18,1
T 225 26,7 31,7 36,1 40,0
—21g. —21,8 —271 — 31,6 36,0 —403
A L0355 — 02 40,05 = 0,05 — 0,15
E 98 12,1 14,0 17,0 20,2
W 11,2 13,2 15,4 17,9 20,2
T 21,0 25,3 29,4 34,9 40,4
_21g. —21,8 271 31,6 36,0 40,3
B — 04 — 09 11 — 0,55 0,05
g+ 01Dl 9 el gq pel g0 pE g2
m
g 240 2,55 1,55 1,95 1,85
2B’ 045 0,60 0,50 0,30 0,15
A 019Km!— 0,24Km! - 032Ka' — 0,15Ka! - 0,01Km

r
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NOT : Normal y6ndeki gradyanlar; yaricap: 1/2 kilometre olan abakla
okunan kiymetlerden hesaplanmigstir.

Teget yondeki ikinci mertebeden gradyanlar ise B'ile gosterilip;

hesapta yeknesakligi te’'min etmek bakimindan; 1/2 kilometre

yaricapindaki abakta okunan kiymetlerden elde olunmuslardir.
g.. lerin hesabmnda 6s = 1,1 Km. alinmistir.

Metodun Kontrolu :

Yukarda teorik esaslarini verdigim ve hesaplarla tatbikatini yapti-
gm bu yeni arastirmanin bagka bir belli yolla da kontrolunu yiiriiterek,
heriki metodun mukayeselerini birlikte tefsir etmenin faideli oldugunu
aciklamak isterim. Tetkike aldigim bu ikinci yol Alman fizikcisi H.
Haalck tarafindan 1958 senesinde; Lehrbuch der angewandten Geophysik;
adh kitabinin IT inci kismi sahife 305 de (c¢) denklemiyle neticelendiril-
mistir., Yazarin uzun bir gekilde cikarttigr bu (c) endeksli denklem ka-
naatime gore, kenarlari 2 5 ¢ uzunlugunda olan bir karenin icersine ve
digarsina cizilen 55 ve V2 0s Vyaricaplarindaki iki daire iizerinde oku-
nan Bouguer Anomalisi ikinci mertebeden yar1 gradiyentlerinin ortala-
masindan bagka birsey degildir ve tabiatiylegs ve V2 s yaricaplar:
icin devamhdirlar.

O halde Sekil — 3’e gore,

0s = 1,1 Km.
(%Y
s,
&
1 N 3s 3 Sekil — 3
%/
Abak Nr. 2
8 4 3

ic dairedeki ikinci mertebeden yar1 gradyenler toplami,

1 4
'—1—— (l(,’_11 -+ lo—l'z + 10_13 + 10_14 ) = _,T( 4l - }J li ) OIUP:
0 s? 0s 1
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Dis dairedekiler de,

1 1 R
T (lu_l.’; + lu_lr; + lu"I'I + lu'—L« ) (4 ] — E ld) dlr.

20s? 202
Buna gore; ortalama deger
1 1 & 1 ¢ .
X = 5 ((752 (41— }l_. L)L prs (41, — ); la) ) olacaktir.
Buradan,
4 8
X= —— (121 — 23 - Y1) (20)

40 s3 1
elde edilir.

5

Bu denklemin sag tarafi H. Haalck’in kinin sag tarafina terim be
terim temamen esittir.

O halde Bouguer gravite Anomalisi sahasmin dik ikinci tiirevi bu
aritmetik ortalamaya esittir.

Simdi bu formiile gdre ayn1 profil noktalar: {izerinde yapilan hesap
ve sonuclar1 karsilagtirarak birinci metodun iistiinliigiine karar verile-
bilir. Sekil—2a da; birbirini takibeden profil noktalar: i¢in 2 No. lu abagi
tatbik ederek bu sefer agagidaki hesap gemasinda belli degerler okuna-
bilir; ve bunlar yardimiyle de gravitenin dik ikinci tiirevleri bulunur.

Hesap Semast No. 1II

Profil 1--2 0s = 1,1 Km. N-—-S , E—- W

NW-—SE,NE—SW
Prof. Nkt Nr. 1 Prof. Nkt. Nr. 2 Prof. Nkt. Nr. 3 Prof. Nkt. Nr. 4 Prof. Nkt. Nr. 5
1.=12,1mgal 1.-=150mgal 1.—=16,8mgal 1.-:19,0mgal 1.--21,0 mgal

Yar1 gradyen yoni

Kose 1 Kose 1; Kose 1; Kose 1; Kose 1;
i 11,3 i 13,7 1 15,9 1 181 1 20,1

"2 9,7 2 12,4 2 14,9 2 16,8 2 19,6
3 12,4 3 14,6 3 16,8 3 20,1 3 21,6
4 144 4 16,4 4 18,5 4 20,7 4 222
T; 47,8 T; 57,1 T; 66,1 T; 75,7 T; 83,5

2T, 95,6 2T, 114,2 2T, 1322 2T, 1514 2T,  167,0
5 9,2 5 11,8 5] 14,6 5 16,6 5 18,6
6 9,9 6 12,2 6 13,9 6 18,0 6 20,4
7 15,0 7 16,8 7 19,4 7 21,3 7 22,8




8 12,8 8 15,0 8 17,4 8 19,8 8 21,7

Ti— 469  To- 558  Ti— 653  Ta— 757  T,— 835
OT, — 956 2T, —114,2 2T, —132,1 2T, —1514 2T, —167.0
121, +1425 121, +1810 121, +201,6 121, +2280 121, +252,0

02
=5 068 + 275 + 1,02 + 025 + 038
) z

I ve IT Nr. i hesap semasi neticelerinin karsilagtirilmasiyle; yeni
metodun hassasiyeti ve bilhassa bozucu yiizey ortalama biikiilme ya-
rigaplarim vermesi bakimindan iistiinliigii agikca goriiliir.

Metod Mukayese Semasi

-9 ,~_, mgal _ 1 - |y
s | e k= — K I—I| b | dgs
=15 ‘ mgal

s % & _E‘q' K. Yasar H. Haalek K. Yasar H. Haalek W 5 l
A Mtd. 1 Mtd. 11 Mtd. 1 Mtd. 11| Km? m mga
A |D.yiizi 9.4
Ps +0,1 +0,62 -0,19 - —-0,52 | 750 | 10,9
p: +0,6 +0,68 —0,16 — —0,08] 715 121
p: +2,2 +1,78 —0,24 - +0,42 | 810 | 13,6
p: +28 | +2,75 | -037 — 1 4005|790 | 15,0
P +2,1 +1,48 | —0,32 — | +0,62] 750 | 15,8
p: +1,6 +1,02 | —0,325 — || +0,581 790} 16,8
Do +1,0 +1,00 —0,15 — i -0,00]780| 18,1
Ppa +0,2 +0,25 0 - —=0,05 7 770y 19,0
Pio +0,4 +0,41 —0,01 - 1 —=0,01] 775 20,15
Ps +0,2 +0,38 | —0,01 — || —018] 780 21,0
B | 22,5

Not : P6.7.8 9 ve 10 "umarah noktalarin hesaplanmis degerleri semaya

T sonradan sokulmustur.

Tefsirler :

Yukardaki mukayese gsemasindan goriilecegi iizere; metodlar arasin-
daki uygunsuzluk 6,7,8 ve 3 numaral profil noktalarmda zuhur etmistir.
Isaretlerinin ayni olmasina mukabil, kiymetlerin bir miktar degisik olusu,
ilk bakista metotlar: siipheye diistirmektedir. I — II farklarinin isaret de-
gistirmesi, sistematik cinsten bir hataya diisiilmedigini aciklar; yalniz egri
sekillerinin bir birlerine uygun oluslar: genel olarak yeralti durumu tah-
minlerinde biiyiik bir degisiklige sebep teskil etmiyecektir. Zaten gerek
Elkins ve gerek Rosenbach’in bir birleriyle mukayeselerinde de bu gibi
uyusmazliklara ekseriyetle tesadiif edilmektedir.



Haalck, Elkins ve Rosenbach’in metotlarinda isogam yaricaplari ve
biikiilmeleri hesaplanamadigindan; ayni noktalardaki kiymetlerin hangisi-
nin dogru olusunun kontrol edilemeyisi usiliin kifayetsizligine delalet et-
mez, bilakis digerlerinin bu hususta eksikligini agikca gosterir.

Diisiiniisiime gore; %% 70 nisbetinde goriinen bir ¢akisma ve bilhassa
en biiyiik g.. degerindeki ¢ok iyi bir yakinlik ve ayrica n ekseni iizerinde-
ki simetri derinlik hesaplarinda biiyiik bir yanhshgl mucip olmyacak-
tir.

Bouguer anomalileri; 6lcliliip dogrultmalardan sonra deniz yiizii-
ne indirilmis gravite degerlerinin bu yiizeydeki nazari kiymetle olan
farklaridir. Bu bilgiye gore, 2,14 gr/cm® yogunlugunu bilinmiyen ¢, yo-
gunlugundan ayiran yiizeyin; ya ikinci dik tiirev veya gradyan ve egri
biikiilmelerinden elde edilebilecegini ve bunun anomaliyi doguran daha
yogun yiizey oldugunu kabul etmek icabeder.

Sekil : 1—4 den goériilecegi iizere; c¢izilmis bulunan her dort ayri
egri arasinda birbirlerine bagh; oOzellikler mevcuttur.

a) Gradyan egrisi bir en biiyitkk degerini aldig1 zaman, dik ikinei tii-
rev ve lokal gravite egrileri doniim noktalarinda ve kaydirilmis
biikiilme egrisi de profil eksenini kesmektedir. Buna gore, yeryii-
ziindeki P; noktasmmin altinda; yerkabugundaki sahrelerde bir fay-
lanmaya tesadiif edilecektir.

b) Dik ikinci tiirev ve lokal gravite egrileri; bir en biiyiik degeri aldik-
lar1 zaman; gradyan egrisi bir doniim noktasinda ve biikiilme egrisi
de bir en kiiciik degeri gistermektedir. Bu hal ise, P, profil nok-
tasinda yeraltinda kismen simetrik bir kabarisi belli eder.

¢) (a) fikrasindaki izahata uygun bir sekillenme de P, — P,, profil
noktalar1 arasina isabet etmektedir. :

O halde, egrilerin bu sgekildeki tefsirleri ile yeraltinda; yogunluk
farklarindan ileri gelen ilk takribi durum; kesin hesaplara gecmeden
evvel —A— kesiti ile gosterilebilir.

Uzerinde incelemeler yaptigim ve Bouguer anomalisine ait bulunan
bu sahanin yeralt1 durumunu; Shell Kaya K6y Nr. 2 ve Esso Kastel Nr.
I petrol kuyularmmin paraketelerinden tetkik ederek, bozuculugu veren
yogun yiizeyin, Anidritlerle birlikte Sinan ve hatti Mardin kalkerlerinin

oldugu ve bunlarin kesafetlerinin 2,5 il 2,8 gr/cm® arasinda oynadigi
anlagilmaktadir.
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2,14 gr/cm* baglangig yogunluguna kontras yapan anidrit ve kal-
kerlerin yataklandig1 bu bolgede delinen Kayakdy, Kastel, Babahiki ve
Dirik petrol kuyularinda; fiziki yiizeyle bu yogun sahreler arasinda;
ortalama olarak kumlu, gakilh ve geyilli diger yataklar mevecut olup bun-
larin arasinda bazan anidrit ve bazan da yine kalkerlere rastlanmakta-
dir. Normal N. dan Sinan kalkerlerine kadar olan bu toplam kalinhk her
dort kuyuda baska bagka neticeler vermekte ve ortalama 600 ile 1200
metre civarinda degigsmektedir.

Buna gore, Kayakdy Nr. 2 kuyusunda ilk yogun yiizey dolomit cin-
sinden kalkerler olup, 1000 metre ile 1275 metre arasinda degigik gsekilde
bulunmaktadirlar. Gravite egrisinden yapilan derinlik tahmini kabaca
1100 metre olmasma ragmen, dik ikinci tiirevden elde olunan iist yiiz
derinligi takriben 1000 metre ve gradyanla biikiilme egrilerinin korelas-
yonundan bulunan faymn iist yiiz derinligi kabaca 1000 metre dir. Bu
hesaplarda; gravite egrisinden elde olunan derinlik bir tarafa birakilir-
sa, diger iki yollu derinlik tayininde yogunluk kontrast: olarak 0,4 gr/cm®
miktar: kullanilmis ve bu miktarm duruma uygun geldigi anlagilmigtir.

Istatistik yoluyla yogunluk tayini :

Simdiye kadar bircok yazar Bouguer Anomali haritalarinin hakikate
uygun olarak tesbitinde yeralt: yogunluklari hakkinda bircok arastir-
malar yapmislar ve bunlardan Nettelton’'un grafik usiiliine sadik kali-
narak ve jeolojik tefsirlerle birlikte liboratuvar tecriibeleri de géz 6niin-
de tutularak bdlgeye oldukca uygun baslangic yogunluklarimi kullanmig-
lardir.

Kanaatime gore; yogunluklarin tayini istatistik yoluyla yapilmal-
dir ve bilhassa Bouguer haritalarinin hazirlanmasinda yukarda bahsi
gecen o, yogunlugiyle hesaplanan Bouguer degerleri ve istasyon ra-
kimlari arasinda regresyon katsayismin sifir olusu sartinin  tahakkuk
ettirilmesine dikkat edilmelidir. Bu sart Zhongolovich ve Jung’a gbre,
denklemiyle belli edilmigtir. Buna gére,

[ (dgs — dgs) (h—h)]
Vidg—ampr[h-T)]

Mg —dg)(h-H)]
27k*[(h—h)?]

= 0 (21)

Gy

(22)

yazilir. Ve
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Pratik maksatlar igin en uygun ve kesin olabilecek jeoit iistii orta-
lama yogunlugunun sahife 8 de verilen mukayese tablosundaki degerler-
le nasil hesaplanacagini; yazar agagidaki hesap samasinda gostermis bu-
lunmaktadir.

Isty.| h [ Jh | dgs [Jigs[ddgs dh| db® | AdgB®| Hesap Dusincelori
p6 | 750 | 21| 109 | 53| +111.1 | 441 | 282 3100 _ 4048
b)
1 [ 715 | —56 | 121 | —41 | 12300 [3140 | 168 6441 .
7 1 810 | 439136 |—-26| —101,2 [1520 6.8 6. = 2,14 gr/ cm?®
2 [ 790 | +19 | 150 [—1,2 | — 228 | 360 14 6,
8 | 750 | —21|158 |—04 | 84 | a1 0,2 o - 1,14
3 [ 790 | 19168 |06 ] 1 11,4 | 360 0,4 o \
9 | 780 [+ 9181 |19y 111 | 81| 36 6, = 2.44 gr/cm
4 |70 | — 11190 |+28) - 28 1 7.8 310
10 | 775 | + 4{201 [+39] + 156 | 16| 153 |r= V 669864 0,37,
p5 780 | + 91210 | 148 T 43,2 81 231 korelasyon iyi degildir.
Topl. | 7710 011624 | +04 | +3100 |6441 | 1036

Tabelddan goriildiigii iizere, Bouguer ve topografik haritalar yardi-
miyle; yazar; enterpole ettigi miktarlarla yar: definitiv diye adlandirdig1
2,44 gr/cm® olan 0, yogunluguna vasil olmustur. (r) korelasyon kat-
sayist miktarina nazaran /Ah ve 1d4gg ler arasinda tam bir baglihk
mevcut bulunmamakta ve bu sebepten 6&tiirii elde edilen yogunluk mik-
tar1 hakikate nazaran daha az muhtemel goriilmektedir. Karl Jung ve
Zongholovich tarafindan ortaya atilan bu diigiincenin tatbik edilisinin
maksadi; ayrica yogunluk profilleri Glcerek hem zaman ve hemde para
sarfim Onlemektir ve ne de olsa metodun ilerdeki tatbikat: i¢in iyi bir
misal tegkil etmektedir.

Formiillerin uygulanmas: asagidaki gibi neticelendirilebilir : Arag-
tirma sahasindaki gravite 6lgiilerinin sikligina gore, bolge, uygun boyut-
ta karelere ayrilarak, her kare igin bir Bouguer orta kiymeti ve bu
kismi sahaya ait bir rakim ortalamasi elde olunur. Bildhare 21 denkle-
mine gore, sart saglamr. Eger 21 sart: biitiin bolgenin % 80 ninde uy-
gunluk gosterirse, bu taktirde 22 ye dayanarak her kiiciik kare icin he-
saplanacak 0, ler’e degerlenen yogunluk haritasi cizilmelidir. Daha
sonra da Bouguer kiymetlerinin hesabina esas olacak yitkseklik katsa-
yilar:; her istasyon icin bu haritadan enterpole edilecek yeni yogunluk-
larla hesaplanmalidir.

Diisiincelerime gore, bu istatistik denemelerle bulunan yogunlukla-
rm, profillerden hesaplananlara nazaran daha uygun neticeler verecegi
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asikardir. Ve bolgeyi temsil eden yani lokal ve rejyonel bakimdan bolge-
ye en uygun kesafet de budur.

Derinliklerin kontrolu :

Yukarda izah edildigine gore, dik ikinci tiirev anomalileri, yeryiizii-
ne yakin yeralt1 kitlelerinin yogunluklarindan ileri gelen tesirleri goster-
mektedirler. Boylece, degisik kesafette bulunan ve sozii gecen anomalilere
tekabiileden kitlelerin deniz seviyesinden olan yiikseklik veya fiziki yii-
zeyden olan derinliklerini, verdigimiz yoldan ayr1 sekilde hesaplayarak
neticeleri kontroletmek icabeder.

Buna gore, yeryiiziinde yerleri Bouguer haritalar: ile tesbit edilmig
bulunan ve belirli gekilde anomali doguran bu kitleler, hesaplarda kolay-
ig1 temin bakimindan birtakim jeometrik modellere benzetilebilir. Pert-
sev’in incelemeleri neticesinde ve Layabunov’un sartlarina uygun olarak
her yeralti sekli i¢in bu modeller sirasiyla ya bir kiire veya silindir
veyahut prizma veya c¢ift prizma ve nihayet paralellopipedler ve il sekil-
lerde olabilirler.

O halde potensiyal teorisine gore, Sekil — 5 den,
1

yer cekimi igin g == —— k*dm sin ¢ (23)
ot
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. 1
cekim dik gradyeni icin g, = —33~ k? dm ( sin ¢ — ?) 24 ve
e

3

e':

k?*dm (5sin® ¢—3sinp) 25

cekim dik ikinei tiirevi icin oz ==

denklemlerini yazabiliriz. Burada sin ¢ = 2 olup, e*=x"+y*+z* dir.
€

Ayrica x*+y“=s* kabulu ile e*=g"+2z’ geklinde gosterilebilir.

Formiilleri kisa ve kolay bir gekilde elde edebilmek icin dik tiirev ano-
malisini veren yeralti yogun kitlesinin modelini bir kiire olarak ele ala-
Iim. O halde, 25 numarali denkleme gore,

e’ e

e'g, = 4kt 7ra, ( 5% 3 ——Z-) (26)
bulunur. »

Simdi en biiyiik g, icin s = 0 olacagm kabulederek, z = e bulu-

ruz. Boylece 26 yi, zt g, = 8k2arla, seklinde yazariz ve bir

sadelestirmeyle, buradan, , g, 2
8k? g,

Diger taraftan yine Sekil — 5% gore, z =r + d oldugundan; bu
kitlenin normal yiizeyde nolan iist yiiz derinligi,

27 yazlabilir.

d=z—r 28 olacaktir.

Simdi 28 numarall denklemin birinci ve ikinci terimlerini anomalinin
en bilylik degerine tekabiil eden yerden; profil yoniinde ve her iki tarafa
dogru ufki mesafe olarak ifade edersek; aradigimiz c¢dziimii bulabiliriz.
O halde, (e) yi bir Binom’a acip iiclincii terimden sonrasmi (s/z)’ in
herzaman birden kiiciik olacagim diisiinerek; ihmal edebilir ve

1 s? 1 st .
e=z(14 — - — — 2L |, 29 yazariz.
( 2 22 8 7 ) yazarz

Halbuki 26 numarali denklemden g,, = 0 i¢gin e ~ V% z elde

edileceginden bunun 29 da yerine konmasiyla,
75 1 ¢ 1.8\
V % zZ= 1z ( + — LA —S—) ifades ine gecebiliriz.

Burada ilk yaklasma ile 5—2 % kabul ‘edilerek z = 1,31 s bulunur
VA

— 27 —



ve bunun iterasyonu ile, z=120 s 30 elde edilir.

Diger taraftan 30’u z ve r icin 28 No. lu denklemde yerine koyarak;

3
d—s ( (1,20 — 0,03 ng(:i) 31 bulunur.
Simdi bu formiilii misalimize tatbik edelim ve karigik bir yeralti
sekli ve 0,4 gr/cm® lilk; ilk deneme bir yogunluk kontrasti icin g., .in
en biiylik oldugu 2 numarali profil noktasinda; yogun ylizeyin daha
kesin olarak iist yliz derinligini hesaplayalim. O halde,

s = 2,0 Km. ve 6, = 0,4 gr/cm®

olduklarindan,
3 Ao NN
d—20(120-003 | 2_’%0_)
0,4
= 2,0 (1,20 — 0,03.24,1)
= 2,0.0,48 = 0,96 Km, + 0,03 Km. bulunur.

Ayrica gradyan ve biikiilme korelasyonundan, K. Jung’a (Gravimet-
rische Methoden der  Angewandten Geophysik, Handbuch der Experi-
mental Physik Bd. 25, Teil 3, Seite 49—208,1930) gore; bu sefer de 7
Nr. Iu profil noktast altindaki faym fiist yiiz derinligini,

ga=2k*0,1n —Z— s* = dzve s = (s)g. ifadelerinden
2
|
gn = 0,5 hn};ga s = 1,06 Km. o, = 0,4 gr/cm?® degerler;
m

icin hesaplarsak,

0,5 = 13,34.0,4 1 n %

In

% =009 1g % = 0,434. 0,096 = 0,0406

% =1,098 z=1,098d 1,125 = 1,098 d®

d =1,02 Km. ve z = 1,11 Km.
kiymetlerini elde ederiz, ve




Bunlara gore; P, — P, noktalar: arasindaki anomaliyi doguran yo-
gun ylizeyin A’ — 2’ kismi kesitini hakikate yakin olarak tesbit etmig
oluruz. Simdi yine bu profilin 8 numarali noktasiyle 5 numarali noktasi
arasindaki gradyan egrisi en bilyilk kiymetiyle kaydirilmig Dbiikiilme
egrisinin profil eksenini kestigi nokta tam bir cakigma yapmadiklarin-

buna gore; hakikate yaklagik iist yiiz ve taban derinliklerini,

g. — 0,503 lnlzgil s = 1,36 Km. ve 6, = 0,4 gr/ cm?

m
miktarlariyla hesaplayalim. Bdylece, p. — p. noktalari arasinda,

d = 1,3 Km. ve z = 1,42 Km. bulunur.

Bu miktarlar1 profilde bir Olcege gore yerlerine oturtursak A — A’
yogun ylizeyi icin hakikate oldukca yakin yeralti durumu gdosterilmig
olur.

Hata arasftirmalar: :

A) 8 inci sahifedeki mukayese tablosunda, iki metodun aym profil
noktasinda gdstermis olduklar1 gdze carpan farklarin tefsirleri igin;
yvazar; asagidaki hata aragtirmalarinin géz oOniinde bulundurulmasi:i
faideli bulmustur. Bu maksatla muhtelif olcek Bouguer haritalarinda
yvaptig1 cok sayidaki enterpolasyon denemelerinde herhangi bir noktaya
ait ve enterpole edilen bir Bouguer degeri hatasinin  m, = + 0,05
mgal'i agmadigl ve ne cegit kontur aralikh haritalar kullamlirsa kulla-
nilsin bu giin bu hatanin (dlgii prensipleri ve oOlc¢ii dletlerine baghdir)
standart olarak kabuledilmesi icabedecegi neticesine vasil olmustur.

Boylece kendi metodunda; gravitenin ikinei dik tiirev kiymetleri
icin istihrag¢ ettigi 17 numarali formiil elemanlarinin hatasini da asagida
gosterildigi sekilde tefsir etmistir.

Yaricapr sabit olan abak daire ile, kabuledilen profil noktalarmin
biri iizerinde ve degisik yonlere gore elde edilen Bouguer okumalarinin
ortalama hatalan; sirasiyle m,,ms,m.,m,,vem. harf ve endeksleriyle
gosterilmis olduklar taktirde, hatti bir fonksiyon olan 17 No. lu deyi-
min ortalama hatasi

Mg, = 2 Vm:—{-— m% 32
formiilii ile belli edilebilir. Burada,

mA:_;_ ‘ m? + m} +~ 2 ml



my == %_ V mz -+ mi, + 2 m? dir.
_ Simdi bu muhtelif yonlerde yapilan hatalarmn; standart olarak ka-
bul edilen m, 'ye esit oldugu goz Oniinde tutularak,

mg,, — 2,84 m, 33
deyimini yazabiliriz.

O halde; bahsi gegen profil noktas: icin; elde edilecek bir ikinci dik

mgal

tiirev degerinin hatas: da niimerik olarak mg,, —+0.2 olacaktir.

o

Bu sebeple mukayese tablosunda verilen iki metod arasindaki dik ikin-
ci tiirev degerlerinin farklarmi tabii olarak gérmek ve bunlar:; usiillerin
hassasiyeti neticesine baglamak icabeder.

B) 31 numarah formiille belli edilmig bulunan iist yiiz derinlik
hatasimi bulmak i¢in; yazar; istihra¢ ettigi bu denklemi s, g.. ve 0,
elemanlarimin bir fonksiyonu olarak kabul ederek bu derinligin hatasini,

9 odY o f0d Y e ad \* 2
m; — m?-f mg: -+ m 6, 34 deyimi ile agiklar

ds 0g., 00,

ve burada 1. nci, 2. nci ve 3. ncii terim katsayilarinin sirasiyle,

0 d' i gz S

5= 120 — 0,04 V“E;

od 3 st

= — 001 P2
Lo v g2 .. 0g

6d 3 gzz S"‘

oo T OV

2

olduklarin: belli ederek, bunlar1 34 numarali formiilde yerlerine koyarak
hata hesaplar: icin istenilen niimerik formiil elde edilmig bulunur.

3 2 )
mi— (1.20—0.04 V_g_;g) m; +
s\
+{— 0.01 2
( ngz% ) M T

3 Y 2 ) V
+(0.01 | A ) m?, 35
‘ : _

o

(=



Simdi hemen istihrac¢ edilen bu formiil yardimiyle ve ortalama en
yiksek s, g., ve 02 degerleri ve bunlara tekabiil eden hatalari; asa-
gida verilen kiymetlere gore kabul ederek ve elde edilen iistyiiz derinlik
hatasin1 misilde gosterildigi gibi hesaplamak icabeder.

O halde :
s — 2 Km. m, = + 0.025 Km,
mgal mgal
zz - 3 oo zz"_+0, 2 . e
¢ Km? MEnT Km?
o = 0,3 ;g; ma, = -+ 0.05 _.j-’L
cm? cm?
olduklarindan,

3 2
m?: = + ( 1.20 - 004 J 15 ) 0.000625 -+

3 2
+ (-0.01 1% 4,4) 0.04 +

3 2
—+ ( 0.01 V1860) 0.0025 bulunur ve buradan

m; — 0.000 882 -~ 0.000 016 -+ 0.000 036 = 0.000 934 Km?

elde olunur. Buna gore,

m, = +0.03 Km. dir,

Bu neticeler bize; elde olunabilecek en biiyiik 6lcii neticeleri ve ka-
bul edilen ortalama hatalarla hesaplanan derinlik hatalarmmn 30 met-
reyi agmadigim gostermektedir.

O halde, yazarin yeni gravimetrik metoduyla, bozucu yeralt1 yiize-
yinin alinan bir¢ok profiller iizerindeki kis'mi kesitleri yardimiyle yii-
zeysel durum izopak haritalarinin yapilabilecegi ve bunlarin prospeksi-
yon igi maksatlarina kafi gelebilecegi sonucuna varilabilinir.

Yazarin kanaatine goére; dik ikinci tiirev anomalisine tekabiileden
ve giddet egrileri biikiilme degerleri ile hesaplanan biikiilme anomalileri
ile de yogun yiizeyin derinligi hesaplanabilir.

Problemin bu maksatla ¢6ziimii igin; yazar; biikiilme anomalilerinin
ekstrem iki kiymetini ve meseld profildeki biikiilme egrisinin sifir ve en
kiiciik yerlerine degerlenen kiymetlerden istifade edilmesini sart kosg-
maktadir.

- 31 —



B. Bilindigi ve daha evvel de f (n,t) = c denklemi ile belli edildigi iizere;
izoanomali gekillenmesinin yaricap biikiilmeleri transendent denklemini;
Bouguer gravitesinin teget ve normil yonlerdeki tiirevlerini Gauss’in
yiizey yaricap biikilme denkleminde yerlerine koymak ve burada
(t —t, / e)* terimini; anomaliyi doguran yogun yiizeyin yeralt1 devam-
Llik yoniine getirilmesinden &tiirti; sifir kabul ederek istihra¢ etmek
icabeder. Boylece bu denklemi evveld,

. 2
- 202 ) e
[

e3

geklinde yazmak kabildir. Sekil

— 6 dan goriilecegi iizere, bura-

da(i) = cos ¢ olacagindan;
e/

bu deyim sadelestirildiginde;

AN

K
Max.

4 . S
K = —,3k2:(r362 cos ¢
&

bulunur. ‘. /

Bu formiil biikillme anoma-
lilerini her sekli ile tarifeden bir
ifade olup, K ancak ¢ = 90°
oldugu zaman sifir olur ve bu z
da derindeki yogun yiizeyin
Swax  yerinde bir basamak yap-
tigin gosterir ve boylece z = e
esitligi elde edilir. r

-~

Diger taraftan K nin bir en
biiyiik veya bir en kii¢iik olmasi
icin ¢ = 0 olmasi gerekmekte-
dir. Bu bhil ancak derindeki yo-
gun yiizeyin horizontal gidigini
tarif eder ki bu da s = 0 yerin-
de bellidir. Boylece,

Sekil 6

I<min = "4? k2 Jr 1'3 (72 (37)

e

bulunmus. olur. Simdi 7 No. lu denklem yardimiyle bu deyimi daha sade-
lestirerek, anomaliyi doguran ve modeli kiire oldugu kabul edilen yeralt:
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cisminin yarigapim hesaplamak kabildir. O halde,

3 o
r = e Vz—gn—pli;-aj (38) yazlabilir.

Daha o6nceki acgiklamalarda ayni parametreler arasindaki miinase-

betlerder istifade ederek, ilk yaklagmada e = z = s kabuliiyle ve

. —
(é"““-> =cos¢ — 1 identitesine gire, Sn.x = V 2, deyimini yaz-
€

mak kabildir. Buradan,

= 0,71 Snax (39) bulunur.

Bu denklem Z8 No. lu formiilde yerine konur ve liizumlu sadelestir-
meier yapiirsa; dik ikinei tiirev anomalisiyle elde edilen; tist yiiz derin-
lik formiiliine benzeyen fakat bu sefer biikiilme yaricaplar1 cinsinden
derinlik formiili elde edilmis ~lur. O halde

R
d =071 sm(1—o,105 VJS) (40) bulunur.
Oy
Simdi daha evvelki misilimizden bilinen ve asagidaki,
K=037Km' , o-04-  ve S., =112Knm
cm’

miktarlarindan faydalanarak bir derinlik hesabi yaparsak,

P
d = 0,71x1,12 (1 —0,105 063;“ ) =0,75 Km, + 0,13 Km buluruz.

Elde olunan bu netice evvelki ile mukayese edildigi zaman arada
216 m. kadar oldukga biiyiik bir farkin zuhur ettigi goriiliir.

Asagida verilecek izahata dayanarak bahsi gecen bu farkin biikiil-
me anomalisini veren 7 No. lu denklemin hassasiyetiyle aldkadar olup
olmadigim kontrol etmek icabeder. Yazarin kanaatine gére bu hassasi-
yet evvel emirde Bouguer igrilerinin kontrollu bir sekilde elde edilmesiy-
le ilgilidir. Eger igriler Bouguer anomalisinin orttiigii sahayr kare kilo-
metre basina en asag iki garvite noktasiyle kontrol etmezlerse gerek
“B” ve gerekse ” g degerleri hakikate yakin olamiyacaklarindan bun-
larin yardimiyle bulunan biikiilme degerleri ve dolayisiyle 40 No. lu
denklem hata bakimindan kiiciik bir arastirmaya tabi tutulursa ou dii-
stincenin dogrulugu meydana cikar. O halde evvelki hata arastirmalarina
analog olarak bu sefer de izogamlar biikiilmelerinin hatalarini,



2 2 5

m; = (— —1) m% - (i,) m, 41 formiilii ile elde
g g g

edebiliriz. Burada m,, ; abak daire ile profil yoniinde interpole edilen

ve iki kiymetten hesaplanan gradyan hatasi olup; yazar'in; degisik kon-

tur aralikh ve cesitli dlcekte Bouguer haritalarindan bir ¢cok denemeler-

le eclde ettigi kiymeti + 0,15 i;éga—l yi agmamakta ve kilometre basina
m

diisen gradyan miktarindan daha biiyiik bulunmaktadir.

O halde verilen misilde en biiyiik ortalama kiymetler ve bunlara
degerlenen hatalardan faydalanarak biikiilme anomalisinin hatasim 41
No. lu formiile gore hesaplarsak, my == + 0,1 Km ! buluruz.

Simdi 40 No. lu formiile gore biikiilme anomalileriyle elde edilen
yogun yeralti cismi iist kenar derinliginin hatasmi niimerik olarak elde
. etmek kabildir. O halde 35 No. lu formiiliin cikarilisina benzer bir sekilde,

a K‘ 2 S 2
m,?= (0.71 -- 0.08 VA“) m?, -+ (_ 0.03 & ) m? g -

Ty Vm_, K
3 ’—'K"" 2
,( - 0:03s VA) m? o (42) bulunur.
o',
Burada yine; misaldeki en biiyiik ortalama degerlere gore;
K= 0,5Knt mg == +0,1 Knm!
s == 2,0 Km m, == 1 0,025 Km
oy - 04 & ma, = + 0,05-£=
cm” cm’

kabul ederek;
mg "¢ = 0,37x0,000625 -+ 1,65x0,21 -+ 0,03x0,0025 = 0,0160 Km? bulunur ve
nihayet, m'y ? = + 0,130 Km. dir.

Elde edilen netice bize hakikaten biikiilme anomalileriyle nicin sithhatli
bir sekilde derinlik tayin edilemiyecegini agikir olarak ortaya koymaktadir.
O halde sahife 9 ve Sekil — 4 de resmedilmis bulunan yogun yiizeyin
kesiti; roper noktalar1 hari¢; oldukca takribidir. Bu sebeple fiziksel jeo-
dezi prensiplerinden faydalanarak uygun araliklar arasinda daha iyi
bir nivelman yapmak imkam vardir. Bu &édevin uygulanmas: asagida
verilecek bilgilerle acikca gosterilecektir.




Anomali doguran yogun yiizeyin biikiilme anomalileriyle hesaplan-
mast ve cizilisi : Lokal caligmalar icin orijinal olarak ortaya konulan bu
problemin ¢oziimii; K degerleri ve bunlardan hesaplanacak defleksiyon
acilar1 yardimiyle miimkiin gériilmektedir. Is de kontrolu temin edecek
roper derinliklerini; s6zii gegen yiizeyin tepe noktasinda; dik ikinei tii-
rev anomalilerinden ve mevcutsa basamaklarini da ufki gradyan anoma-
lilerinden elde etmek icabeder. KEger caligma mintikasinda derin delinmig
kuyular varsa; stzii gecen bu kontrol daha iyi temin edilebilir. Hatta
bazi hususlarda refleksiyon sismik veya refraksiyon sismik derinlikleri
de bu is icin iyi birer kontrol sayilabilir.

Mevzil olan bu arastirmalarda anomalilerin uzunluk ve genislikleri
bes ild on kilometreyi agsmayan biiyiikliikkte olduklar: icin; gerek biikiil-
me ve gerek gradyan anomalilerinin lokal gidislerini rejyonal gidiglerin-
den; dondiirme veya paralel kaydirma usullerini deneyerek ve bunlara
degerlenen dogruluklarin hesap edilmeleriyle; iyi bir sekilde ayirmak
kabildir.

Profil yoniindeki ufki gradyan anomalileri ile yapilan derinlik tayi-
ni hesaplarindan anlagildign ve Sekil — 4 den goriildiigii lizere; bahsi
gecen bu dogrultmalar lizumlu oldugu icin nazari itibare alinmis fakat
biikiilme anomalileri icin bu hesap islemleri asagidaki hesap semasi ve
Sekil — 7 de gayet acik olarak gdésterilmistir.

Biikiilme anomalisi orijinal egrisi 1 ve 4 No. lu profil noktalar: ara-
smda uzakliga uygun gelen ve A s = 0,333 Km. lik parcalara boliinerek
evveld her A\ s igin orijinal egriden bir K; kiymeti enterpole edilir.
Daha sonra bu egriye 4 numaralh profil noktasinda K orantisinda ve

S

uzunluga bagh bir dondiirme yaptirilir ve bdylece yeni K;’' degerleri
bulunur ve dondiiriilmiig egri ¢izilir. Bundan sonra K’ egrisinden her
A s araligl icin yiizeysel ortalamalar alinarak bunlara tekabiil eden bii-
kiilme kiymetleri ve defleksiyon agilar1 hesaplanir ve nihayet sonuncu-
larin yardimiyle ve A N = /\s.tg 0 deyimiyle yogun yiizeyin ondiileleri
hesaplanir. Ayrica bu hesaplarin sonunda derinlik réper noktalarindan
faydalanilarak sozii gecen yiizeyin yeraltinda ve profil yoniindeki durumu
gizilir.

Elde edilen derinlikler kisa aralikli roperler arasinda iyi neticeler
vermekte fakat uzun mesafelerdeki roperler arasinda arzu edilen cakig-
malart yapamadiklarindan; bulunan farklarin ara hesap istasyonlarina
dagitilmas: icabeder ve bdylece biitiin iglemler tamamlanmis olur.



Bu yeni tatbikatta her profil noktasinda yapilan derinlik hatasi;
belli noktalardaki réperlere baglamalardan &tiirii; daha evvel tayin et-
tigimiz 130 metreden az olacaktir. Metoda; kesin diyememekle beraber
saglam réperlere dayandigindan; ilk iyi yaklasma yolu goziiyle bakabiliriz.

Maliim oldugu {izere; sismik refleksiyon metodu tatbikatinda profil
atis noktalarmin derinlikleri relatiftir ve sahadaki siirat fonksiyonunun
ve dagiliminin iyi bir gekilde tayin edilememesinden dolayi da miktarlari
hayali kalmaktadir. Clinki sismik fantom izopak haritalarinin; sahanin
bircok yerlerinde agilan kuyularin neticeleriyle karsilastirilmalarinda;
sbzii gecen izopaklardan hesaplanan derinliklerin 150 metreye kadar
hatalar verdigi ¢ok defa goriilmektedir. Boylece yazarin ortaya koydu-
gu bu yeni uygulamaya simdilik ilk iyi yaklagsma adi verilmistir.

Sekil — 7
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Kitle ¢ekim yonlerinin tayini :
Daha evvel sahife 11 de bildirildigi iizere; kiitle ¢ekim yonlerinin

. z . . .
hesaplanmasini sin ¢ = — ara deyimiyle tayin etmek veya neticelen-
e

dirmek; kanaatime gére dogru olmayip ancak bunlar1 7,24 ve 36 numa-
rali formiillerin yardimiyle her profil noktasinda kiitle merkezine yonel-
tilmis vektorlere ait birer aci olarak hesaplamak icabeder. Nitekim ev-
veld 24 ve 36 numarali denklemlerin orani ile temin edilen deyim bilahere
7 numarali formiiliin yardimiyle,

g2
t g n
gy 5B

Bilindigi iizere A — A’ kesiti; 2,14 yogunlugunu 2,54 gr/cm* yogun-

43 gekline konur.

lugundan aywran bir nivo ylizeyi olup; potensiyali sabittir. O halde yer-
yiiziinde sirasiyle 1 — 4 numarali profil noktalarina tekabiil eden gravite
degerleri; bu yeni ylizeye indirildikleri zaman ancak ve ancak bu cekim
yonii vektorleri iizerinde olabilirler, yani A — A’ kesitinin 1/2 kilomet-
relik /\ s parcalar iizerindeki orta noktalari ylizey-vektor dik cakisma
yerleridir.

Sozii gecen vektdr yonlerinin 90° oldugu yerlerde yiizey siirekliligi
devamh olamiyacaktir ve bilhassa 4 numarall profil noktasinda bu olayl
acgitkca gorebiliriz ve bundan dolayi da esas biiyiik fayin; yani basamagin;
bu nokta altinda oldugunu kesinlikle diigiinebiliriz.

Vakia 7 numarah profil noktasinda da bir basamagin olduguna hiik-
metmek icabeder, ama bu soru olabilir. Kanaatime.gore burada yogun-
luk degisiminden Otiirii ve meyli 2,3 olan bir sev mevcuttur. Belki de
bu; sahrenin ports olusundan ileri gelmektedir.

Sozii gecen meyil acilarimin hatalarmm; bilahare négredecegim ilmi
aragtirmamda bircok yeralti yogunluk korelasyonlar: ile temin etmek
diisiincesine sahib oldugumdan; burada yersiz gérmekteyim.

43 numaral formiil yardimiyle ve 1 No. lu hesap semasindaki de-
gerlerden istifade ederek kiitle cekim vektorlerinin yon agilari hesapla-
nip asagidaki cetvele dercedilmistir.

. — 38 —
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Nokta p1 P: p2 ps p3 Py P

gn 2,25 2,55 1,77 1,55 2,00 1,95 1,95
g 5,06 6,50 3,14 2,40 4,00 3,80 3,80
2B 0,35 0,60 0,65 0,50 0,65 0,30 0,00
tgg | 14,45 | 10,85 4,84 4,80 6,16 | 12,66 ®©
¥ 86°,1 | 84°6 | 78°,3 | 78°,2 | 80°9 { 85°4 | 90°,0
yon + + + — — — a

+ 1Isareti saat ibresi hareket yoniinii belli eder.
— Isareti saat ibresi hareket yonii aksini belli eder.

Kargilagtirma :

Simdi Sekil — 7 deki bu kesitin 1 ve 4 numarah profil noktalari
arasindaki 2 No. lu noktasinin civarinda “Shell -Kayakdy No. 2 petrol
kuyusu delinmis bulunmaktadir. S6zii gecen bu kuyunun Sekil — 8 de
gosterilen paraketasinin tetkikinden agikca goriilecegi iizere; deniz se-
viyesinden 350 metre kadar alt’da yogunlugu fazla olan anhidritler biti-
mi ve 650 metre kadar derinde kumlu, konglumerali, certli ve siltli bir
kalinhgin sonuna ve bundan sonra da 1200 metre derine kadar icersinde
kismen dolomit ve kismen de kalker kamalarimi bulunduran seylli sah-
reye tesadiif edilmekte ve nihayet 1200 metre den daha derine dogru
dolomit ve Mardin kalkerlerinin mevecut olusu; nazari itibara alinan gra-
vite, gradyan ve dik ikinci tiirey ve nihayet biikiilme anomalilerini do-
gurmaktadir. Sahife 9 da daha 6nce bildirilen jeolojik durum da; tam
esasli olan bu bilgilere uygundur. O halde, gerek bu yeni hesap yoluyla
ve gerekse kuyu paraketelerinden bulunan toplam kalinhklar; kuyunun
tesadiif ettigi “s,” profil noktasinda 1230 — 1050 = 180 metrelik bir
hata ile birbirlerine denk gelmekte ve bu suretle memnunluk verici bir
yveni adimin atildi§ina kanaatimce bir delil sayilmaktadir.

Netice itibariyle sunulan metot dogrudur, hesaplar1 kisadir ve diger
metotlarla karsilagtirmada uygun neticeler vermigtir ve bilhassa sim-
diye kadar; sahra terazi metodu haric; gravimetrik yollu usillerle ya-
pimayan ozellige haizdir ve bu sebeple de Elkins, Rosenbach ve Haalck’in
tefsir metotlarindan iistiindiir.

Enterpretasyon isleri icin baz1 tavsiyeler :

Sekil — 2a dan goriilecegi iizere; arastirmas yapilan anomali sa-
hasina 250 metre arali ve gradyan yoniinde sik profiller cizilerek yogun



yiizeyin yeralt: yayihmim daha iyi tetkik etmek ve boylece ii¢ boyutlulu-
gu uygun bir sekilde kontrol etmek icabeder.

Kanaatime gore; iyi bir yeralt: relyefi 6 s araliklarinin abak daire
icersindeki 1 gs degisimlerinin anormal olmamalari bakimindan daha
kisa alinmalariyle imkan dahiline girer. Bouguer teren dogruluklarinin
14 kilometre yaricapindaki zonlara kadar yiiriitiilmesi; anomaliyi mer-
kezlestirmek bakimindan kacinilmamasi icabeden bir sarttir.

Arzin mukavvesiyetinden 6tiirii ve 14 kilometreden sonraki uzak
bolgelerin istasyon gravitesine tesirlerini ancak nokta rakimlarindan
faydalanarak ek bir dogrulukla diizeltmek icabeder. Icabettigi takdirde
yalmz anomali sahasim daha sik gravite noktalar: ile kontrol etmek
daha iyi neticeleri verir.

Yukarda birkac madde ile bahsedilen bu tavsiyeler gerek roper de-
rinliklerinin ve gerekse metodun inkisafinda cok ©nemi haiz bulunan
biikiilme anomalilerinin aciklanan hassasiyet hudutlar1 igersinde istih-
saline ve dolayisiyle bunlarin vasitasiyle arastirilan yeralti yogun yiize-
yinin tayin ve tesbitine medar olacaklardir.

Dr. Yiiks. Miih. I. Kasim YASAR
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