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ONSOZ

$imdiye kadar yaprlan gal6malar ve denemelerle "Fiziksel Jeodezi" ;I ttJeofizik" bilimine gerek teorik ve gerekse pratik alanda gok faydalr
yardrmlarda bulunmug ve bu bilimlerle ilgili iizel gahgmalarda heriki branqr

* birbirlerine srkr bir gekilde baflanmrglardrr.

Taktim etti$im bu yazrmla onbeg seneden beri jeofizikciler tara-
findan gegerli olarak kullanrlan enterpretasyon metodlarlna az da olsa
bazr yeni bilgiler sundufumdan dtiirii seving igindeyim.

1958 senesinde bagladr{rm bu gah5mamda bana matematik yiindeki
diigiincelerimde cesaret veren Sayrn Prof. Dr. Sa^ffet SURAY'a derin
teqekktirlerimi bir borg bilirim.

Dr. Yiiks. Mtih. l. Kasrm YASAR

Bursa, 20 Mayrs 1964
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Yereekimin Dik ikinci Ttrevi

ve Yerkobu{undo Kitle Do{rlrmr

i. K""'- 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,v) : 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 8'* 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 tfris assumption carefully to every anomalous configu-

ration of the Bouguer picture and providing that all gt -= o ; he is

stating the equation No. ? 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
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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 curvatqres frotn a Bouguer pattern.

See figure-2 and computation shee-I, II
Then he is explaning horv 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. t

25, which is given in the transcendent form and separately he is stating

the equatior No: 31, which is from the several certain patterns; empiri- c

cally computed and develoPed.

At last he is calculating the total d.epth and upper edge depth of

an anomaly which is caused by a spere shaped subsurface body rvith

the different density contrasts and additionally he is comparenig his

new method with the others of (Elkin's and Rosenbaeh's)

Bursa, May 20,1964

Dr. Dipl. Ing. I. Kasrm YA$AR
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FiziKSEL JEoDEzi PROBLEMLDRINiN

TATBiKi

Potensiyel teorisine gcire; kapah bir yiizeyin drgrndaki giig sahasr;
bu yiizeye dik bulunan saha vekt6riiniin bilegenlerinin tayin edilmesiyle
miimki.indiir.

Yerkiiresi yiizii bir jeopotansiyel yiizi.i olarak kabul olundufundan
bu kaidenin tatbiki ile yiizi.in her noktasr igin yergekiminin potensiyali
ve bu potensiyalin tiirevlerini hesaplamak kolay bir mes'ele olur, ancak
yiiziin her noktasrnda yergekimi krymetlerinin bilinmesi icabeder.

Yukarda sdzii gegen saha vektdrlerinin, Tiirkiyenin kapladrfi; yer-
yiizii iizerinde tayini mevzubahis olsa; bu takdirde yaprlacak ig bu yiizey
iizerinde en az 10 Km. arah her noktada 0,1 miligal incelikle yergekimi
ve 0,3 m. incelikle deniz yiizeyinden yi.ikseklik iilqiileri yapmak icabe-
der.

Olqiilen bu deferlerin bu <izel jeopotensiyal ytzii iizerinde olmala-
nnr te'min edebilmek maksadiyle; iince bunlarrn ortalama bir yizeye,
yani deniz yiiziine indirilmig olmalan ve fiziksel yiizeyin topografik kitle
tesirlerinden kurtarrlmrg bulunmalarr l6.zrmdrr. Bdylece bu yiizey i.ize-
rinde gekim dafihmrrun teferruatr hesabedilebilir ve bu sahanm drgrnda
kalan uzak bd,lgeler igin bu dafihmrn tahminleri yaprlabilir.

Jeodezi ve denel fizik bilimlerinin el ele ufragtrfi bu igler; bilinen
de{erlerin kiire fonksiyonlarrna agrhglarryla biitiinlenip, jeoit ondiilele-
rini, gakul defigimlerini ve dolayrsiyle o yiizi.in hassas haritalannr kont-
rol ve cihetlendirmeye yararlar.

Fakat kiiqi.ik mrntrkalarda yaprlan gravimetrik aragtrrmalar igin
yukarda sdzii gegen tzak arab vektiirlerirr hesaplarrndan vazgeQmek ,ve
igleri basitlegtirmek kabildir.

Bilhassa son zamanlarda gok hassas gravimetre dleilerinin yaprl-
mrg bulunmalarr ve bu yiinde yeraltr cevherlerinin aragtrnlmasr igin her
gekliyle ijnemli adrmlar atrlmrgtrr.

Bugiinki tatbiki gravimetre iglerinde hergeyden evvel yeraltrndaki
kitle dafrhmiyle yeryiiziindeki gekim sahasr arasmdaki ilgiyi agrklaya-
cak gekilde iilgii neticelerini krymeilendirmek ve bu sureile yeraltr yapr-
la,rmr haritalarla tayin ve tesbit etmek <in planda gelen vazifelerdendir.
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Yergekimi potensiyalinin yiiksek mertebeden tiirevleriyle yeraltr
kitle dafihmr arasrndaki miinasebetlerin uzun zamandan beri bilinigi ve
gergek ve denemeli yollarla; gekimin dik gradyenini; cilgmek igin birgok
defalar ufraqrldrfr hepimizce bilinmektedir. Fakat dofrudan dofruya

dg/dz-it2U/dz:t
deyimiyle' gcisterilen bu gradyeni iilgecek gravimetre veya benzer her-
hangi bir Aletin belki yaprlmasrnrn gimdiyedek miimkiin olamadr$rnr
diigiinerek (vakra bu alanda gahqmalar vardrr, fakat elde edilen hassa-
siyet dereceleri daha iimit verici defildirler), bahis konusu bu bilegenin
veya bunun yiiksek mertebeden tiirevlerinin gerek qekim potensiyali ve
gerek gravite anomalilerinden hesaplan kolayhkla miimkiindilr.

Herhangi bir Bouguer gravite anomalisi haritasrndan anlagrlaca$l
iizere, boyuna uzanan ve devam ve ydnii giizel bir gekilde belli olan bir
yeralh kitlesinde x profil eksenini, efrilerin rejyonel gidiqine dik olan
bir yiine getirecek olursak,

d,Ui d 22 ... - drU/dx2olur. Fakat r)2Uldx2krymetleri: Etvtjs sahra
terazisiyle iilgiilen yizey yarrqap biikiilmeleri olduklarrndan; bunlarla
ikinci dik tiirev krymetlerini hesaplamak higbir zaman gravimetre 6.le-
tiyle elde edilen anomalilerden bulunacak miktarlara eqit olmryacaktr.

O halde dik bilegenin daha yi.iksek mertebeden tiirevle.rini, doSru-
dan do{ruya Bouguer krymetlerinden hesaplanan g krymetlerinden; elde
etmek herbakrmdan krsa ve kesin bir usul olacaktrr.

Nitekim, Th. A. Elkins ve H. Haalck ve 1953 senesinde O. Rosenbach
negrettikleri yazrlarla bahis konusu mes'eleyi giizel bir gekilde gdzmiig-
lerdir.

Agafida teorisini agrkladrfim bu yeni metod yardrmiyle de aym
problemi, yukarda adlarmr verdifim yazarlarrn usullerinden temamiyle
ayn olarak giizmek miimkiindiir.

Bilindi$i gibi yergekiminin dik ikinci tiireviyle nivo yiizeyleri or-
talama biikiilmeleri arasr4da basit bir mi.inasebet vardrr. Bu miinasebet
K. Jung'a giire,

-d2U/dxt:g

- dtul6 yz:r

1

rl

1

b
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deyimleriyle daha ijnee verilmig olup, Laplas diferansiyel denkleminden,

deU/() z'): - (r\zU1,)*o* 62U/t\y2) ( 1 )
yazirr.

Halbuki, tilgiiyeri dikey diizleminde iyi bir yaklaqma ile ro := rm - r
olarak almabilecefinden, yani jeopotansiyel yizey bir sferopotansiyel
y[zey gibi kabul edilebilece{inden (1) numarah denklemin saf tarafrm,

ltr\
s | -l -. t 

I t ( rt -r rr) / r, r, Seklinde yazar ve buradano 
\ tt r2 | 5\.. ' 'zr"r

ortalama yaneap vektciriine giire,

d2U/r) z2: -(deU/dr'-F dxU/,)y,): 2c: (2)
bulunur.

Bu denklemde sol taraf, yergekimi potensiyalinin yangap vektdri.i
yiiniinde iigiincii mertebeden parsiyel ttirevi olarak deyimlendirilebile-
ceSinden,

dlU/r) z3 _ 62g/622 =_=29, / 1\,.
"('-7"' (3)

bulunur.

Biliyoruz ki Bouguer hartasrndaki izogamlar denkreminin g (x,y) : c
oldufuna giiphe yoktur. ve bu denklemle izogam biikiilmeleri arasrnda
diferansiyel hesaplarr kaidelerine giire, herzaman,

(6g/dx)dx * (,)g /6y)dy: O yazabitiriz ve b6ylece,

dy / dx : - g. / 9v olup, buradan (4)
)z-.r )__2 d (- g./Sr) -- _ €y(dg./d,) - g, (dgr/d,)ct-ytox': --;_-

_ gSgrr-2g,grg*r*gig*

burunur. l;:-'- (5)

$imdi (4) ve (5) numarah deyimleri bi.ikiitme yangaplarr igin
bilinen ifade de yerine koyarak,

/ , r \3I g;-t c; l,,_ \ /' 2g,gyg,v 
- g2*gy- 92yg**

miinasebeti elde edilir.

-11 -
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$imdi keyfi olarak intihabedecefimiz koordine eksenlerinden (x)
yerine (t) tedet ve (y) yerine de (n) normal harflerini koyarak t nin
yiiniinii o biilgedeki izogamlarrn rejyonel gidigi, ve n' nin kini de bu izo-
gamlarm gradyen yiinii olarak kabuledersek ($ekil - 1) den 9t : o
olaca{r aqikirdrr.

$ekil - 1

( * ,)]-

.rs

1+
15
't6

17

O Halde,
yazrllr,
Di$er taraftan,

r:-
o2 o*

5n
-.O*

(7 )

drU/dte 1 6zlJ / 6 n2 i r)2U I 6 z2 : O

oldu$undan, gravite potensiyalinin bilegenler yciniinrJeki iigiincii merte-

--12-



beden parsiyal tiirevleri yerine,

/ t\ z : O olur ve bdylece,

6tgl672=. -62g/tt2- d2g/6n2 elde olunur.

$imdi bu formiiliin sa$ tarafindaki ilk terim yerine (z) numaralr
denklemdeki egiti konursa,

62g/<\.r: -:- gn-g,n

(8) numarah formiilden anlagrlaca$r i.izere, profil istikametindeki bii-
kiilme yarrgaplarr; mevcut izogamlardan hesap edilebilecefinden, Bouguer
de$erleri yerlerinin de gok hassas olarak haritalara oturtulmug olmalan
icabeder.

$imdi iizel bir hili nazarr itibara alarak ve belli kiigiik brilgelerde,
biikiilme yarrgaplannr sonsuz kabul edelim, o halde izogamlar birer di.iz
hat olacaklarmdan (8) numarah d.enklemden.

d2g/dz2 = -gn.

d. Ui d t:t,L d:r U/d n,| -- 2 g, ( rL)

bulunur. (8)

bulunur. Kanaatime gcire bu deyim pratikte bir ehemmiyeti haiz olma-
hdrr; giinki aradrfimrz ikinci dik tiirev bu takdirde bir gradyanm grad-
yanr olarak ve kolayhkla niimerik neticelere gider.

Teorik olarak elde edilen (8) numarah bu denklemin hesaplar igin
Qdziimii ; (r) , ( g, ) ve ( g,, ) deyimlerinin; lokal Bouguer Anomali
sahasmdaki giddet efrilerinden bulunmala'na ba{hdrr. Efer g (n,t) : g

denklemini ikinci dereceden genel bir fonksiyona egit krlarsak. incele-
mefe niyetlendifimiz her Bouguer Anomalisi

J gs: (lgr). * An2 * Bt' -r 2cnt -i-- Dn -:- Et

(e)

(10)
yazrlabilir.

Burada uygun bir koordine bagrangrcr segmekle (10) numarah for-
miil daha da sadelegtirilebilir ve bciylece,

J g : Anr * Bn, + 2Cnt
bulunur.

-13-
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(11) numarah denklem bize anomali sahasrnrn parabolik bir alanla gcis-

terilebileceSini anlatrr. lgte bu hale gcire ($ekil-2) den agafrdaki mii-
nasebetler herzaman elde olunacaklardr.

dlc'
9" : tin

:2An +2 Ct

,".: +# :2 A

$ekil -- 2

*, :l,r'.*- :2Bt|_2cn (.)

-": +# :28
d'.1 g del g :2C (")or^r :: or.-
r)n tit Dt on

(L2) (a) , (b) ve (c) deyimlerindeki A, B ve C katsayrlarr Bouguer
Anomalisinin tefet ve normdl yiinlerindeki gradyen farklanndan elde
edilir ve miktarlarr niimerik olarak agafidaki formiillerle bellidir.

^ 
1 dtJg (Jgr.r*lSs-21g") mgal t,\I\:t d"r (Krr), (1,

1 r)2Jg (lge+lgw-21g") mgal trs : V -.,'- = ----;f,", 
-k'oF 

(ll) (13)

C : + u.o r.t - + +t - ( 4bo tik yiindeki ikinci mertebeden2 dt on 2 dt Dn gradyenler) ( III )

(b) (r2)

-!4-



(13) (r) ' (II) ve (rrr) ifadelerindeki 6 s ararrsr yeraltr yofunruk de-
$igimlerinden ijtiirii Bouguer Anomalisinin rejyonel gidiginden olan ay-
rrhmrnrn muhtemel en b$viik agrkhfrnrn ya'srdrr. ve (n) ve (t) par-
galarrnrn kaba tayinlerine yarar. pratikte bu agrkhfin kendisini kullan-
mak dofru olmayrp daha ktigiik bciliimlerini almak suretiyle abak daire
igersinde iki miligali a$mamasrna dikkat etmek lizrmdrr.

Difer taraftan anomali izogamlarmm krsmi simetrisinden. devam-
Itltk yiiniindeki gradyanmrn srfir olacafinr diigilnerek 12 (a) ya gdre,

gt:2Bt+ZCn:0
yazabiliriz ve buradan (14)

t

eksenleri orantrsr ile (n)
sa$lar; bdylece,

yciniindeki grad-

bulunur.

Bu denklem bize koordine
yanrn niimerik hesaplanmasmr

c.: 2 (A

ve bunun yardrmiyle ortalama

_ C2)n *g"l
B Km.

bi.ikiilme yarlQapr,

B

C

, C2-ABto)r: n Km. (16)

bulunmug olur.

$imdi 12 (b), 13 ve 14 numarah denklemleri kullanarak g numa-
rah denklemi niimerik hesaplar igin aqaSrdaki gekle sokabiliriz,

mgal

Kmt

(1s)

(17 )
t)2 o' 5 if a;F : _2(A+B)

15, 16 ve 17 numarah denklemler gravite enterpretasyonlannm ta-
hakkuk ettirilmesinde; diigiinceme giire biiyiik bir ehemmiyeti haizdir_
ler- Bunlarrn yardrmiyle srnrrlanmrg Bouguer Anomalilerinde; gradyen-
leri, izogam biiktiliimleri ortalama yarrgaplannr ve gravitenin dik ikinei
tiirev anomalilerini; difer yazarlarrn usullerine kryasla gok kolay bir
gekilde hesaplamak kabildir.

--15-



Lokal yofunluk de$igimlerinden ileri gelen Bouguer Anomalisi gra-

vite sahasrnrn srnrrlan iginde parabolik bir alana egit tutulmasiyle bu-

lunan A, B ve C katsayrlarr giddet sahasrnrn regiiler ve yeknesak oluguy-

la ilgilidirler. Bu sebepden dtiirii bu katsayrlahn hesaplarmr; anomaliyi
gergeveleyend s yarrgaprndaki abak dairenin 5rukarr - aga{r ve safa - sola

egit sekt6,r pargalarr arasrnda izogamlardan yaprlan tahminlerle; sonuq-

landrrmak icabeder.

Bu hale giire (n) ve (t) yardrmiyle (r) hudutdeferi giiyle bulunur.

go Km.
1B
2 C2-AB

n:-

1Ct: + z 6-*- s" Km'

(18)

(le)

olup, burada

d .l g .l gp - J gs mgal r:--
9n.- ,rn 2r)s Km.

Metodun uygulanmasr :

$imdi yukarda teorisi agtklanan yeni enterpretasyon metodunu bir
misille gergeklegtirelim ve bunun igin de memleketimizde belli bir yerde

iilgiilen gravite deferlerinden hesabedilmig ve 1 : 50,000 iilge$e giire tan-
zim edilmig Bouguer Anomali hartasmdan ($ekil - 2a) da gdsterilen

mevzii gSavite de$igimini ele alahm.

Qizilen 7 - 2 profili giiriildiifii izere ; anomalinin en dik gtkrgr veya

diiSiisii yiini.inde almmrgtr. Bouger rejyonel gidigi de devamliltk ytiniin-

dedir. Gidigin en muhtemel aynltfi I ila 19 miligallik efriler arasmda

kalan (An) pareasrdrr. Buna giire ,) " 
: Ln/2 olarak ahnmrg ve sahife

4 de verilen bilgiye gd,re kendisine en yakrn krymet olan birime indiril-
migtir.

$imdi yangapr ( O s) olan ve saman kifrdr iizerine gizilen bir aba$r

bu profilin egit arahkh noktalarr iizerine tatbik ederek aqafidaki hesap

gemasrnda belli krymetler okunabilir ve bunlar yardrmryle gerek dik
ikinci ti.irev ve gerek ortalama yarrgaplar neticelendirilebilir.
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Hesap $emasr Nr. I
Profil 1-2 t)s:1, 1Km. Gradyanyiinii N\7-SE

Prof. Nkt. I Prof. Nkt.2 Prof. Nkt. 3 Prof. Nkt.4 Prof. Nkt.5
lg :12,1mgal Jg -'15,0mgal :1g-: 17,8mgal rJg- : 19,0mgal Jg':21,0mgal

S

N
T

-ZJg.A
E

w
T

-2J9.
B

9,.

22,5

-21,8+ 0,35
9,8

71,2

2l,o

-21,8
- 0,4

16,8
12,1

28,9

-30,0
- 0,55

13,7
14,6

28,3

- 30,0

- 0,85

15,8
10,9

26,7

-27,1
- 0,2

12,l
13,2

s 15,0
N 9,4

T 24,4

-2Jg, -24,2A+0,1
E 11,4

1J(/ 12,0

T 23,1

-2Jg. -24,2B- 0,4
- -.1- 9,, - 0,6-[i"z-

* , t5l'q:.1-
5 n -r-- Kst
28'+ 0,35

1.-: -- 0,15K;'
r

19,0
15,0

34,0

- 33,6
., O,2

r4.9
16,7

31,6
-- 33,6

- 1,0

18,1

13,6

31,7

- 31,6
-l- 0,05

14,0
15,4

29,4

-3t,6
- 1,1

t ol mgal_j_ LtL _KmZ_

1,55
0,50

- 0,32K;r

-18-

38,0 42,0

-38,0 -42,00,0 0,0

21,0
16,8

37,8

-38,0
- 0,1

19,2
1g,g

20,2
15,9

36,1

-- 36,0
r- 0,05

77,0
17,9

34,9

-36,0
- 0,55

r 1,0 #*
1,95
0,30

- 0,15K;r

22,5
1q,o

41,5

-42.0
- 0,25

21,0
21,0

27,9
18,1

40,0

-40,3-- 0,15
20,2
20,2

40,4

-40,3-L 0,05

+ 0,2#+
1,95
0,15

* 0,01K;r

+ 2,8 -TsKJrr- -r- r,6 -il*XL l- 0,2 -[s:rl* - 0,5+5t-

1,77-lKryL 2,oo#* 1,e5+* 1,45#*
+ 0,65 r- 0,65 -i- 0,00 - 0,05

-0,37K;r -0,32K;t 0,00K;t -0,01K;r

Prof. Nkt. 6 Prof, Nkt. 7 Prof. Nkt. 8 Prof. Nkt.8 Prof. Nkt. 10

Ag"--10,9mgal -lg- : 13,6mgol Jg- : 15,8mgal lg, : 18,0mgal Jg, : 20,1 5mgal

$n
28'
1

r

13,9
8,6

25,3

-27,1
- 0,9

+ 0,1# - 2,2 {#
2,4O 2,55
o,45 0,60

- 0,19K;t - 0,24K;t



NOT : Normal yrindeki gradyanlar; yarrgapr 1i2 kilometre olan abakla
okunan krymetlerden hesaplanmrgtr.

Tefet ytindeki ikinci mertebeden gradyanlar ise B'ile gristerilip;
hesapta yeknesakhfi te'min etmek balumrndan; t/2 kilometre
yarrgapmdaki abakta okunan krymetlerden elde olunmuglardtr.

g,, lerin hesabmda d s - 1,1 Km. almmtqtr.

Metodun Kontrolu :

Yukarda teorik esaslarrnr verdifim ve hesaplarla tatbikatrnr yaptt-
Srm bu yeni aragtrrmanrn baska bir belli yolla da kontrolunu yiiriiterek,
heriki metodun mukayeselerini birlikte tefsir etmenin faideli oldufunu
agrklamak isterim. Tetkike aldrfrm bu ikinci yol Alman fizikcisi H.
Haalck tarafrndan 1958 senesinde; Lehrbuch der angewandten Geophysik;
adh kitabrnrn II inci krsmr sahife 305 de (c) denklemiyle neticelendiril-
miqtir. Yazartn uzun bir gekilde grkarttrfr bu (c) endeksli denklem ka-
naatime gdre, kenarlan 2 r) 5 uzunlufunda olan bir karenin igersine ve

drgarsma gizilen d5 ys VT "" yangaplanndaki iki daire iizerinde oku-
nan Bouguer Anomalisi ikinci mertebeden yarr gradiyentlerinin ortala-
masrndan bagka birqey de{ildir ve tabiatiyleds ve VZ at yarrgaplan

igin devamhdrlar.

O halde $ekil - 3'e giire,

ds : 1,1 Km.

$ekil - 3
Abak Nr. 2

Ig dairedeki ikinci mertebeden yarr gradyenler toplamr,

-1-0s,
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D6 dairedekiler de,

1-. ( r,,-t- + r,-1,, + r--r, + r,, - l. )
2isz

Buna g6re; ortalama de$er

tl 1 -t- Ix:;( 
'; 

(4r-i'' I 2n;;
Buradan,

t: a]- (r2 l

elde edilir.

:atr;(41,,-ilu) a,..

( 4 I. -- i t., ) 
olacaktir'

{l{
n\r!rr

- z ) ti -- ) ta)
I l-r

Bu denklemin saf tarafr H. Haalck'rn kinin sa$ tarafrna terim be

terim temamen egittir.

O halde Bouguer gravite Anomalisi sahasrnrn dik ikinci tiirevi bu
aritmetik ortalamaya eqittir.

$imdi bu formiile g6re aynr profil noktalarr iizerinde yaprlan hesap

ve sonuglarr karqrlagtrrarak birinci metodun iistiinliifiine karar verile-
bilir. $ekil-2a da; birbirini takibeden profil noktalart igin 2 No. lu abafi
tatbik ederek bu sefer aqa{rdaki hesap gemasmda belli deSerler okuna-
bilir; ve bunlar yardrmiyle de gravitenin dik ikinci tiirevleri bulunur.

Hesap $emasr No. II
Profil 1- 2 ds .- 1,1 Km. Yarr gradyen yonii N-S , E \7

N\U-SE,NE-S\il
Prof. Nkt' Nr. 1 Prof. Nkt. Nr. 2 Prof. I.,lkt. Nr. 3 Prof. Nkt. Nr. 4 Prof. Nkt. Nr. 5

1":12,1 mgal 1.--15,0mgal 1- :16,8mgal 1- .19,0mgal 1.-21,0mgal

Koge 1i

(20)

Kiige 1i

7 20,I
2 19,6
3 21,6
4 22,2

Tr

2Ti
5
6
7

T
2Ti

5
6

a

Ti
,T.

5
6
7

T.

2T;
5
6
7

\ol
1

2
.)
A

T
2Tt2T

5
6
7

11,?r

9,7
12,4
14,4

NoSe ti
1 13,7
2. 124
3 14,6
4 76,4

Koqe 1i KoEe 1i

1 15,9 1 19,1
2 74,9 2 16,9
3 16,8 3 20,1
4 18,5 4 20,7

47,8
95,6
9,2
9,9

15,0

57,1

714,2
11,8
12,2
16,8

66,1
132,2
74,6
13,9
]^9,4

75,7
75t,4
16,6
18,0
21,3

83,5
167,0
19,6
20,4
22,8
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12,8 l-5,0 17,4 19,8 27,7

Ta - 46,9 Ta - 55,8 Ta - 65,3 Ta - 75,7 Ta - 83,5
2T; - 95,6 2Ti -174,2 2Tt *-732,1 2Ti -151,4 2Tt 

-767,0L21,, -1142,5 121,, +191,0 721,, 1-201,6 72!,, +229,0 721,, +252,0
t)9 o
--++ 0,68
t) z'

+ 2,75 + 1,02 + 0,25 + 0,38

I ve II Nr. h hesap $emasr neticelerinin karqrlagtlrilmasiyle; veni
metodun hassasiyeti ve bilhassa bozucu yizey ortalama biikiilme ya-
rrgaplarmr vermesi bakrmrndan iistiinlii$ii agrkga giiriiliir.

]tlttl. II

I-II
mgal

Kme

-0,19
-0,16
-0,24
-0,37*0,32
-0,325*-0,15

0

-0,01
-0,01

-0,52
-0,08
+0,42
+ 0,05
)-0,62
+0,58
+0,00
-0,05
-0,01
-0,18

750
71,5
810
790
750
790
780
770
775
780

P6,7,8,9 ve 10 numarah noktalarrn esaplanmrq degerleri semaya
sonradan sokulm ur

Tefsirler :

Yukardaki mukayese semasrndan gririilecefi iizere; metod.lar arasln-
daki uygunsuzluk 6,7,8 ve 3 numarah profil noktararrnda zuhur etmiqtir.
igaretlerinin aynr olmasrna mukabil, krymeilerin bir miktar deEisik oluqu,
ilk bakrgta metotlarr giipheye diiqiirmektedir. r - II farklannrn igaret de-
figtirmesi, sistematik cinsten bir hataya diiqiilmedi$ini agrklar; yalnrz efri
gekillerinin bir birlerine uygun oluglarr genel olarak yeraltr durumu tah-
minlerinde biiyiik bir de{igiklife sebep teqkil etmiyecektir. zaten gerek
Elkins ve gerek Rosenbach'rn bir birleriyle mukayeselerinde de bu gibi
uyugmazhklara ekseriyetle tesadiif edilmektedir.

A

P,'
PL

P;
p:
Pr
P,,

Pr
P+

P,n

Ps
B

+0,1
-i-0,6
L,,

+2,8
+2,1
+1,6
+1,0
+0,2
+0,4
+0,2

-'t 0,62
+0,68
r1,?8
+2,75
+1,48
1-7,02
+1,00
+0,25
+0,41
+0,38

9,4

10,9
t2,L
13,6
15,0
15,8
16,8
18,1
19,0
20,L5
2r,o
22,5

Metod Mukayese $emasr
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Haalck, Elkins ve Rosenbach'rn metotlarrnda isogam yarrgaplart ve
biikiilmeleri hesaplanamadr{rndan; aynr noktalardaki ktymeUerin hangisi-
nin do{ru oluqunun kontrol edilemeyigi usfrliin kifayetsizlifine delilet et-
mez, bilakis diferlerinin bu hususta eksiklifini agtkca giisterir.

Di.iqiiniigiime gcire i c/c 70 nisbetinde giiriinen bir gakrgma ve bilhassa
en biiyiik 9,, deferindeki qok iyi bir yakrnhk ve ayrrca n ekseni iizerinde-
ki simetri derinlik hesaplarmda biiyiik bir yanhghfi mucip olmryacak-
tr.

Bouguer anomalileri; iilqtiliip dofrultmalardan sonra deniz yi.izii-
ne indirilmig gravite de$erlerinin bu yiizeydeki nazari krymetle olan
farklarrdr. Bu bilgiye gdre, 2,14 gr/cm' yofunlu{unu bilinmiyen o, yo-

funlufundan ayrran yiizeyin; ya ikinci dik tiirev veya gradyan ve e{ri
biikiilmelerinden elde edilebilecefini ve bunun anomaliyi dofuran daha
yo$un yizey oldufunu kabul etmek icabeder.

$ekil :1-4 den gtiriileceSi iizere; gizilmiq bulunan her dcirt ayn
efri arasrnda birbirlerine bafh; ijzellikler mevcuttur.

a) Gradyan efrisi bir eh biiyilk de!'erini aldrfr zaman, dik ikinci tii-
rev ve lokal gravite efrileri dciniim noktalarrnda ve kaydrrrlmrg
biikiilme efrisi de profil eksenini kesmektedir. Buna gcire, yeryii-
ziindeki P, noktasrnm altmda; yerkabufundaki sahrelerde bir fay-
lanmaya tesadiif edilecektir.

b) Dik ikinci ti.irev ve lokal gravite efrileri; bir en biiyiik de{eri aldrk-
larr zaman; gradyan efrisi bir d<iniim noktasmda ve biikiilme efrisi
de bir en kiigiik deferi gostermektedir. Bu hal ise, P. profil nok-
tasmda yeraltrnda krsmen simetrik bir kabarrgr belli eder.

c) (a) frkrasrndaki izahata uygun bir gekillenme de P" - P,u profil
noktalarr arastna isabet etmektedir

O halde, e{rilerin bu gekildeki tefsirleri ile yeraltrnda; yofunluk
farklarmdan ileri gelen ilk takribi durum; kesin hesaplara gegmeden
ewel -A- kesiti ile gdsterilebilir.

Uzerinde incelemeler yaptrfim ve Bouguer anomalisine ait bulunan
bu sahamn yeraltr durumunu; shell Kaya Kiiy Nr. 2 ve Esso Kastel Nr.
r petrol kuyularrrun paraketelerinden tetkik ederek, bozuculufu veren
yogun yiizeyin, Anidritlerle birlikte Sinan ve hatti Mardin kalkerlerinin
oldufu ve bunlarrn kesafetlerinin 2,5 ila 2,8 gr/cm' arasrnda oynadrfr
anlagrlmaktadrr.
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2,I4 gr/cm" baglangrg yofunluluna kontras yapan anidrit ve kal-
kerlerin yataklandrfr bu bcilgede delinen Kayakriy, Kastel, Babahiki ve
Dirik petrol kuyularrnda; fiziki yiizeyle bu yofun sahreler arasrnda;
ortalama olarak kumlu, gakrlh ve geyilli difer yataklar mevcut olup bun-
larrn arasrnda bazan anidrit ve bazan da yine kalkerlere rastlanmakta-
dr. Normal N. dan Sinan kalkerlerine kadar olan bu toplam kahnhk her
diirt kuyuda bagka bagka neticeler vermekte ve ortalama 600 ile 1200
metre civarmda defigmektedir.

Buna gtire, Kayakiiy Nr. 2 kuyusunda ilk yofun yiizey dolomit cin-
sinden kalkerler olup, 1000 metre lle 7275 metre arasmda deEigik Sekilde
bulunmaktadrlar. Gravite efrisinden yaprlan derinlik tahmini kabaca
1100 metre olmasrna rafmen, dik ikinci tiirevden elde olunan iist yiz
derinliSi takriben 1000 metre ve gradyanla biikiilme efrilerinin korelas-
yonundan bulunan fayrn iist yiiz derinlifi kabaca 1000 metre dir. Bu
hesaplarda; gravite efrisinden elde olunan derinlik bir tarafa brakrlrr-
sa, difer iki yollu derinlik tayininde yofunluk kontrastr olarak 0,4 gr/cm*
miktarr kullanrlmrg ve bu miktarrn duruma uygun geldi{i anlaqrlmrqtrr.

lstatistik yoluyla yo$unluk tayini :

$imdiye kadar birgok yazar Bouguer Anomali haritalannrn hakikate
uygun olarak tesbitinde yeraltr yoiunluklarr hakkrnda birgok aragtr-
malar yapmrglar ve bunlardan Nettelton'un grafik usfiliine sadrk kah-
narak ve jeolojik tefsirlerle birlikte liboratuvar tecriibeleri de giiz 6niin-
de tutularak brilgeye oldukga uygun baglangrg yofunlukrarrnr kullanmrq-
lardr.

Kanaatime giire; yofunluklann tayini istatistik yoruyra yaprlmah-
drr ve bilhassa Bouguer haritalanrun hazrrlanmasrnda yukarda bahsi
gegen o yoiunlu$iyle hesaplanan Bouguer deferleri ve istasyon ra-
krmlarr arasrnda regresyon katsayrsrnrn sfir olugu gartrnrn tahakkuk
ettirilmesine dikkat edilmelidir. Bu gart Zhongolovich ve Jung'a giire,
denklemiyle belli edilmigtir. Buna giire,

[(-lg'-lgB) (h-h-')]
:0 (2r)

(22)

fz-F_-v I(JgB-lcB), I [ (h -I)' ]

ou - [(lg'-lEu)(t -I)] o^- z'ko[(h-TF]
yazrlrr. Ve
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Pratik maksatlar igin en uygun ve kesin olabilecek jeoit iistii orta-
lama yofunluEunun sahife 8 de verilen mukayese tablosundaki deferler-
le nasrl hesaplanacafinr; yazar aga{rdaki hesap gamasrnda giistermig bu-
lunmaktadr.

Isty. h lh Jgt JJge JJge -1h Jn' lJ gBr Hesap DiiEiinceleri

pG

I

2

8
o

I
4

10
p5

750

715
810
?90
750
790
780
770
ttD
780

--21

56

+39
a19
-27
r1a

'q

-I

+4
t9

10,9

1t 1

13,6
15,0
15,8
16,8
18,1
19,0
20,1
2L,0

5,3

-4,r
-2,6

1,2

- o,it

f 0,6

f 1,9
*t9
I -t'

f 3,9
*4R

a 111,1

1230,0
- 101,2

- 22,8
8,4

1 11,4

t 17,1
,9.

; 15,6
y 43,2

44\

3140
7520

360
417
360

81
1

16
81

28,2

16,8
6,8
1,4
0,2
o,4
3,6
7,8

15,3
23,\

?tn

6441
6. : 2,74 gr / cmd

6__, : l.L4
6-

62 : 2.44 gr / cm3

310r:-:0.J7y 669864
korelasyon iyi degildir.

Topl. 77rO 0 162,4 i0,4 1310,0 644L 103,6

Tabelidan giiriildiifi.i iizere, Bouguer ve topografik haritalar yardr-
rniyle; yazar; enterpole ettiff miktarlarla yarr definitiv diye adlandrdrfr
2,44 gr/cm' olan 02 yofunlufuna vasrl olmugtur. ( r ) korelasyon kat-
sayrsr miktarma nazaran Ah ve J J gn ler arasrnda tam bir bafhhk
mevcut bulunmamakta ve bu sebepten ijtiirii elde edilen yo*unluk mik-
tarr hakikate nazaran da},a az muhtemer gririilmektedir. Karl Jung ve
Zongholovich tarafindan ortaya atrlan bu diigiincenin tatbik ediliginin
maksadr; aynca yofunluk profilleri iilgerek hem zaman ve hemde para
sarfinr tjnlemektir ve ne de olsa metodun ilerdeki tatbikatr igin iyi bir
misdl tegkil etmektedir.

Formiillerin uygulanmasr agafidaki gibi neticelendirilebilir : Aras-
trrma sahasrndaki gravite iilqiilerinin srkhfina g6re, bdlge, uygun boyut-
ta karelere ayrrrlarak, her kare igin bir Bouguer orta krymeti ve bu
ksmi sahaya ait bir rakrm ortalamasr elde olunur. Bilahare 21 denkle-
mine giire, gart saflanrr. ESer 21 gartr biiti.in biilgenin % go ninde uy-
gunluk giisterirse, bu taktirde 22 ye dayanarak her kiigiik kare igin hL-
saplanacak 02 ler'e de{erlenen yofunlrlk haritasr gizilmelidir. Daha
sonra da Bouguer krymetlerinin hesabrna esas olacak yiikseklik katsa-
yilarr; her istasyon igin bu haritadan enterpole edilecek yeni yofunluk-
larla hesaplanmahdrr.

Diigiincelerime giire, bu istatistik denemelerle bulunan yoiunlukla-
rrn, profillerden hesaplananlara nazaran daha uygun neticeler verecefi
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agikirdrr. Ve bdlgeyi temsil eden yani lokal ve rejyonel bakrmdan b<ilge-
ye en uygun kesafet de budur.

Derinliklerin kontrolu :

Yukarda izah edildifine giire, dik ikinci tiirev anomalileri, yeryiizii-
ne yakrn yeraltr kitlelerinin yofunluklarrndan ileri gelen tesirleri giister-
mektedirler. Bdylece, defigik kesafette bulunan ve stjzii geQen anomalilere
tekabiileden kitlelerin deniz seviyesinden olan yiikseklik veya fiziki yii-
zeyden olan derinliklerini, verdi$imiz yoldan ayrr gekilde hesaplayarak
neticeleri kontroletmek icabeder.

Buna'giire, yeryiiziinde yerleri Bouguer haritalan ile tesbit edilmig
bulunan ve belirli gekilde anomali dofuran bu kitleler, hesaplarda kolay-
hfr temin bakrmmdan birtakrm jeometrik modellere benzetilebilir. Pert-
sev'in incelemeieri neticesinde ve Layabunov'un gartlarma uygun olarak
her yeraltr gekli iqin bu modeller srasryla ya bir kiire veya silindir
veyahut prizma veya gift prizma ve nihayet paralellopipedler ve ilfl qekil-
lerde olabilirler.

O halde potensiyal teorisine giire, $ekil - 5 den,

1 ,.,.g==-" k-clmstnf
e'

9zz"Mcx.

yer gekimi iqin

/t\
r =-------gJo >ls

(23)

$ekil -

t

4

3
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sekim dik gradyeni iqin g, -1" t'o* ( ,'" n - j ) 24 ve
\ J/

gekim dik ikinci tiirevi igin c., =- +kl dm (5sin:irJ,-3rinn; 25

denklemlerini yazabiliriz. Burada .r" ; -.. 
j- olup, e'r:x'+y,*2. dir.

Ayrtca x'+ y':s' kabulu ile e':s'+z' geklindee giisterilebilrr.

Formiilleri krsa ve kolay bir qekilde elde edebilmek igin dik tiirev ano-
rnalisini veren yeraltr yofun kitlesinin modelini bir kiire olarak ele ala-
hm. O halde, 25 numarah denkleme giire,

eI g,,-4kt.tr'tat (Sf' - 3 i)
bulunur. \ e' el

$imdi en biiyiik
ruz. Bciylece 26 yt,

9.. igin s:0 olacadrnr kabulederek, z:e bulu-

z4 g,,, : 8 kl .t r2 og geklinde yazartz ve bir
sadelegtirmeyle, buradan, rr . _g:z!__

8 k2 ;z o.,

Di$er taraftan yine $ekil - 5'e gore, z: r * d oldufundan; bu
kitlenin normAl yiizeyde nolan iist yiiz derinlifi,

d:z-r 28 olacaktrr.

$imdi 28 numarah denklemin birinci ve ikinci terimlerini anomalinin
en biiyiik degerine tekabill eden yerden; profil yiiniinde ve her iki tarafa
dofru ufki mesafe olarak ifade edersek; aradrfimrz gdziimii bulabiliriz.
o halde, (e) yi bir Binom'a agrp iigiincii terimd.en sonraslm ( s/z'), in
herzaman birden kiiqiik olacaSrnr diigiinerek; ihmar edebilir ve

e:zu++li-*i+-...)

(26\

27 yazrJabllir.

29 yazartz.

Halbuki 26 numarah denklemden g,,:0 iqin e: Va z elde'3
edilecefinden bunun 2g da yerine konmasryla,

Burada ilk yaklagma ile { 
3 k"b,rl edilerek z : r,BL s bulunurz')

f-' : 
" (, u +; - *;i) ,ruu"" ine geqeb'iriz.
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ve bunun iterasyonu ile, z: 1,20 s 30 elde edilir.

Difer taraftan 30'u z ve r igin 28 No. lu denklemde yerine koyarak;

31 bulunur.

$imdi bu formiilti misilimize tatbik edelim ve kanqrk bir yeraltr
gekli ve 0,4 gr/cm' liik; ilk deneme bir yo$unluk kontrastr igin 9," ,in
en biiyi.ik oldu{u 2 numarah profil noktasmda; yofun yiizeyin daha
kesin olarak iist yiiz derinli$ini hesaplayaltm. O halde,

s", .- 2,8++ s : 2,0 Km. ve o, : 0,4 gr / cmi
Kmt

olduklarrndan,

d z,o ( \zo - o,o3 i/ 2,82,0 \\l'oAl
'-, 2,0 (7,20 - 0,03.24,1)

2,0.0,48 : 0,96 Km, * 0,03 Km. bulunur.

Ayrrca 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) gdre; bu sefer de 7
Nr. lu profil noktasr altrndaki fayrn iist yiiz derinlifini,

d ,((1,20-0,03 ir-,)

g^: 2 ke on 1 n

g. :0,5 F,t
Km

igin hesaplarsak,

0,5 - 13,34. 0,4 1 n
z

d

:0,096 1 c + :. 0,434.0,096 : 0,0406

1 :t,098 z : 1,098 d 1,125 : 1,09g dq
d

d -1,02 Km. ve z:1,71 Km.
krymetlerini elde ederiz, ve

s': d.zve s -.- ifadelerinden

s : 1,06 Km. o2 - 0,4 gr / cm3 deierlerl

z

d
( t )g"_

,2

ln a
d
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Bunlara gcire; P. - Po noktalarr arasrndaki anomaliyi dofuran yo-

fun yi.izeyin A' - 2' krsmi kesitini hakikate yakrn olarak tesbit etmig
oluruz. $imdi yine bu profilin 8 numarah noktasiyle 5 numarah noktasr
arasrndaki gradyan efrisi en bi.iyiik krymetiyle kaydrnlmtg biikiilme
eSisinin profil eksenini kestifi nokta tam bir gakrgma yapmadrklarrn-
dan, burada gradyan efrisi igin ortalama bir durum kabul edelim ve
buna giire; hakikate yaklaqrk iist yiiz ve taban derinliklerini,

g" -- 0,503 - 1,36 Km. ve o2: 0,4 gr/cmrr
I\M

miktarlarryla hesaplayahm. Bdyl€c€, pe - pr noktalarr arasrnda,

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

Bu miktarlarr profilde bir dlqefe giire yerlerine oturtursak A - A'
yogun yiizeyi igin hakikate oldukga yakrn yeraltr durumu gdsterilmig
olur.

Hata aragtrrmalan

A) 8 inci sahifedeki mukayese tablosunda, iki metodun aym profil
noktasrnda gd,stermig olduklarr gdze garpan farklarm tefsirleri igin;
yazar; agafidaki hata aragtrrmalarrnrn giiz iiniinde bulundurulmasr::i
faideli bulmugtur. Bu maksatla muhtelif iilgek Bouguer haritalarrnda
yaptr{r gok sayrdaki enterpolasyon denemelerinde herhangi bir noktaya
ait ve enterpole edilen bir Bouguer deferi hatasmm m. : * 0,05
mgal'i agmadrSr ve ne gegit kontur arahkh haritalar kullanrlrsa kulla-
nilsm bu gtin bu hatanrn (tilgii prensipleri ve iilgii dletlerine baEhdr)
standart olarak kabuledilmesi icabedecefi neticesine vasrl olmugtur.

Biiylece kendi metodunda; gravitenin ikinci dik ti.irev krymefleri
igin istihraq ettifi 17 numarah formiil elemanlarrnrn hatasrnr da aga$rda
gdsterildiii gekilde tefsir etmigtir.

Yarrgapr sabit olan abak daire ile, kabuledilen profil noktalarrmn
biri iizerinde ve defisik yiinlere giire elde edilen Bouguer okumalannrn
ortalama hatalan; srasiyle rnn 1 rrrs , Do , 8., ve mc harf ve endeksleriyle
giisterilmig olduklan taktirde, hatti bir fonksiyon olan 17 No. lu deyi-
min ortalama hatasr

rtgzz:2 Vq+€
formiilii ile belli edilebilir. Burada.

^"-t t/ml*ml -+2ml
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$imdi Uu murrtltif yiinlerde yaprlan hatalann; standart olarak ka-
bul edilen m. 'ye eqit oldufu gciz iiniinde tutularak,

togzz ' 2184 m, 33

deyimini yazabiliriz.

O halde; bahsi geqen profil uoktasr igin; elde edilecek bir ikinci dik

tiirev deferinin hatasr da niimerik olarak mg,.-!0.2 ?:+ olacaktr. '

Bu sebeple mukayese tablosunda verilen iki metod arasmdaki dik ikin-
ci tiirev deferlerinin farklarmr tabii olarak giirmek ve bunlart; usfillerin !
hassasiyeti neticesine baflamak icabeder.

B) 31 numarah formillle belli edilmiS bulunan i.ist yiiz derinlik
hatasmr bulmak igin; yazar; istihraq ettifi bu denklemi s, gz, ve dt

elemanlarrnrn bir fonksiyonu olarak kabul ederek bu derinli$in hatasrnt,

-? (H)' ',3* (#)'**t, - (+l)' '"'", 34 devimi le asrkrar

ve burada 1. nci, 2. nci ve 3. ncii terim katsayrlarrnrn srasiyle,

d.'l :l 

-;:-t,20-0,04 V3#

= 
: - o.o1 i/-.;-i g* v'v' Y 

9'' " n,

=-+0.01 
VA4-dn, ' ot;

olduklarrnr belli ederek, bunlarr 34 numarah formiilde yerlerine koyarak
hata hesaplarr igin istenilen niimerik formiil elde edilmig bulunur.

ml - , (no-0.04 'V-c| s)' .n3 +Uol|
/ :t -^.r- \,,f -0.01 V;_ | ,n1,, :\ 9i,,oz | '
I :t ----------t- \ t

+(o.or Vs",! I *3" 3s'\ oi I
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$imdi hemen istihrag edilen bu formi.il yardrmiyle ve ortalama en
yiiksek s, g,, ya o) de$erleri ve bunlara tekabiil eden hatalart; asa,
f,rda verilen krymetlere gdre kabul ederek ve elde edilen iistyiiz derinlik
hatasmr mis6,lde g<isterildi$i gibi hesaplamak icabeder.
O halde :

s--2Km.

g" -= 
' 

-mqal
Km2

or : 0,3 -gl-cmj
olduklarmdan,

m" -- + 0.025 Km.

,,rgzz- +0,2 :*i:Nm'

rnc,", =.- -l0.05 gr
cmi'

'"3-- 
* (
*(

-(

1.20 - o.o4 Vl:I o.ooo62s +'t
:t _\,

- 0.01 v 4,4 | 0.04 +
I

:l _\,

0.01 v1860 10.002sI
bulunur ve buradan

m3 - 0.000 882 -i- 0.000 016 -.i- 0.000 036 : 0.000 934 Km2

elde olunur. Buna gdre,

m" : * 0.03 Km. dir.

Bu netieeler bize; elde olunabilecek en biiyiik rilqii neticeleri ve ka-
bul edilen ortalama hatalarla hesaplanan derinlik hatalarrrun 30 met-
reyi agmadrfinr giistermektedir.

o halde, y^zarrn yeni gravimetrik metoduyla, bozucu yeraltr yiize-
yinin ahnan birgok profiller iizerindeki krs'mi kesiileri yardrmiyle yii-
zeysel durum izopak haritalannrn yaprlabilece$ ve bunlarrn prospeksi-
yon igi maksatlanna k6,fi gelebilecefi sonucuna varrlabilinir.

Yazarrn kanaatine giire; dik ikinci tiirev anomalisine tekabiileden
ve giddet e$rileri biikiilme deferleri ile hesaplanan biikiilme anomalileri
ile de yoSun yi.izeyin derinli{i hesaplanabilir.

Problemin bu maksatla gcizi.imii igin; yazar; biikiilme anomalilerinin
ekstrem iki krymetini ve meselA profildeki biikiilme e{risinin srfir ve en
kiigi.ik yerlerine de$erlenen krymeilerden istifade edilmesini gart kos-
maktadrr.
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B. Bilindi{i ve daha ewel de f (n,t) : c denklemi ile belli edildisi iizere;
izoanomali gekillenmesinin yarrgap biiki.ilmeleri transendent denklemini;
Bouguer gravitesinin tefet ve normil yiinlerdeki tiirevlerini Gauss'rn
yiizey yarrqap biiki.itme denkleminde yerlerine koymak ve burada
(t - t"/e)' terimini; anomaliyi doiuran yofun yiizeyin yeraltt devam-
hhk yiiniine.getirilmesinden iitiirii; srfrr kabul ederek istihrag etmek
icabeder. Biiylece bu denklemi eweld,

K-- k2 dm*(=")'

geklinde yazmak kabildir. $ekil
- 6 dan giiriilecefi iizere, bura-

dr(-L) : cos s olacagrndan;
\ e /.

bu deyim sadelegtirildifinde;

K: 4 n':rrro, cos I
bulunur.

Bu formiil bi.ikiilme anoma-
lilerini her gekli ile tarifeden bir
ifade olup, K ancak g : 90o

oldufu zaman srfrr olur ve bu
da derindeki yofun yiizeyin
S.." yerinde bir basamak yap-

trfinr giisterir ve btiylece z : e

eqitlifi elde edilir.

Difer taraftan K nrn bir en
biiyiik veya bir en kiigiik olmasr
igin E :0 olmasr gerekmekte-
dir. Bu h6J ancak derindeki yo-

$un yiizeyin horizontal gidigini
tarif eder ki bu da s : 0 verin-
de bellidir. Bciylece,

$r'kil

K-;' : k2 I r3 rt, (37 )

bulunmug olur. $imdi 7 No. lu denklem yardrmiyle bu deyimi daha sade-
legtirerek, anomaliyi do$uran ve modeli kiire olduiu kabul edilen yeraltr

I

",
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cisminin yarrQaprnr hesa-plamak kabildir. O halde,

" i^ , .L -- ( 38 ) yazrlabilir.t 2g^k2 t o't

Daha cinceki agrklamalarda aynr parametreler arasrndaki niinase-
betlerder: istir'arie ederek, ilk yaklaqrn.rdrr e : z .. s kabu)ii5rle ve

/ s-"^ \' r )-
| -"'"" I cos I 1 irlentitesirre gdrc, Sn,u, -- V 2 z deyimini yaz-\e I

ntak kabildir. Buradan.

z - 0,71 S-,, ( 39 ) bulunur.

tsu denklem 28 No. lu formiilde yerine konur ve liizumlu sadeleqtir-
meier yaprlrrsa; dik ikrnei ti-irev anomalisryle elde edilen; iist yiiz derin-
lik fr-rrmiiliine benzeyen fakat bu sefer bi.ikiilme yarrgaplarr cinsinden
aerinlik furmiilii elde edilmis riur. O halde

( 40 ) bulunur.

$imdi daha ewelki misdlimizden bilinen ve aqafrdaki,

K : 0,37 Km t , oz: a,Q -9L ve sn"* : 1,12 Km
cm'

miktarlarrndan faydalanarak bir derinlik hesabr yaparsak,

I -t ^ ^, 
I

d' - 0,7lxt,t2 l1- 0,105 17 
v'r+_ 

| : O,ZS Km, f 0,13 Km buluruz.\ '0,4)
Elde olunan bu netice evvelki ile mukayese edildifi zaman aracla

210 m. kadar oldukga biiyiik bir farkrn zuhur ettifi giiriiliir.

Aga$rda verilecek izahata dayanarak bahsi geqen bu farkrn bi.ikiil-
rne anomalisini veren 7 No. lu denklemin hassasiyetiyle alAkadar olup
olmadrfrnr kontrol etmek icabeder. Yazartn kanaatine gd,re bu hassasi-
yet ewel emirde Bouguer ifrilerinin kontrollu bir gekilde elde edilmesiy-
le ilgilidir. Efer ifriler Bouguer anomalisinin drttii{ii sahayr kare kilo-
metre bagrna en agafi iki garvite noktasiyle kontrol etmezlerse gerek
"8" ve gerekse " gn " deSerleri hakikate yakrn olamryacaklanndan bun-
larm yardrmiyle bulunan bi.ikiilme de$erleri ve dolayrsiyle 40 No. Iu
denklem hata bakrmmdan kiiqiik bir aragtrrmaya tabi tutulursa bu dii-
giincenin do$rulu{u meydana grkar. o halde ewelki hata aragtrrmalarrna
analof olarak bu sefer de izogamlar biikiilmelerinin hatalarmr,

d : 0,71 t-.,(t -0,105 ,Tl
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formiilii ile elde

eciebiliriz. Burada rnsn ; abak daire ile profil yiini.inde interpole edilen
ve iki krymetten hesaplanan gradyan hatast olup; yazar'rn; defiSik kon-
tur arahkh ve gegitli tilgekte Bouguer haritalarrndan bir gok denemeler-

le eide ettifi krymeti rl: 0,15 +jif yi aqmamakta ve liilometre baqna
I\rn

dii$en gradyan miktarrndan daha biiyilk bulunmaktadrr.

O halde verilen misAlde en biiyiik ortalama ktymetler ve buniara
de{erlenen hatalardan faydalauarak biikiilme anomalisinin hatasmt 41

No. lu formiile gdre hesaplarsak, mr. -= * 0,1 Km 1 buluruz.

$imdi 40 No. lu formiile giire biikiilme anomalileriyle elde edilen
yofun yeraltr cismi iist kenar derinlifinin hatasrnt niimerik olarak elde

etmek kabildir. O halde 35 No. lu formiiliin gtkanltqma benzer bir gekilde,

/ ti l,'\2 / S \2
m',rz: { o.;t - 0.08 Z \ I -2"* l-o.os ,,_l -'uUq l\V"rct

( o:03 s j, . rc . )' rnr or (12) bulunur.
U n"rl

Burada yine; rnisiL-ieki en biiyiik ortalama deferlere gdre;

K --= 0,5 K*t m< : * 0,1 K"' t

s .- 2,0 Km m. -= t 0,025 Km

n, , 0,4 g' ,-
cm"

kabul ederek;

nr6.,: +0.05-g'' 
cm't

md '2 : 0,37x0,000625 *i- 1,65x0,?1 -i- 0,03x0,0025 - 0,0160 Kmz bulunur ve

nihayet, m'd 2 - f 0,130 Km. dir.

Elde edilen netice bize hakikaten biikiilme anomalileriyle nigin srhhatli
bir gekilde derinlik tayin edilemiyecefini agikir olarak ortaya koymaktadrr.
O halde sahife 9 ve gekil - 4 de resmedilmig bulunan yoSun yiizeyin
kesiti; rtiper noktalarr harig; oldukga takribidir. Bu sebeple fiziksel jeo-
dezi prensiplerinden faydalanarak uygun arahklar arasmda daha rr
bir nivelman yapmak imkinr vardrr. Bu ridevin uygulanmasr agafida
verilecek bilgilerle agrkca gristerilecektir.

mr : (-+)'*r.-(+)'*;. 41
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Anomali do{uran yofun yiizeyin biikiilme anomalileriyle hesapian-
masr ve giziligi : Lokal gahgmalar igin orijinal olarak ortaya konulan bu
problemin gtiziimii; K deferleri ve bunlardan hesaplanacak defleksiyon
agrlarr yardrmiyle miimkiin giiriilmektedir. iq de kontrolu temin edecek
rciper derinliklerini; stizii gegen yiizeyin tepe noktasrnda; dik ikinci tii-
rev anomalilerinden ve mevcutsa basa.maklarrnr da ufki gradyan anoma-
iilerinden elde etmek icabeder. Efer gahgma mtnttkasrnda derin delinmig
kuyular varsa; sdzii gegen bu kontrol daha iyi temin edilebilir. Hatt6.
bazr hususlarda refleksiyon sismik veya refraksiyon sismik derinlikleri
de bu iq igin iyi birer kontrol sayrlabilir.

Mevzii olan bu aragtrmalarda anomalilerin uzunluk ve geniglikleri
beq ilA on kilometreyi agmayan biiyiikliikte olduklart iqin; gerek biikiil-
me ve gerek gradyan anomalilerinin lokal gidiglerini rejyonal gidiglerin-
den; drindiirme veya paralel kaydrrma usullerini deneyerek ve bunlara
de$erlenen dof,ruluklarrn hesap ediimeleriyie; iyi bir qekilde ayrmak
kabildir.

Profil ytiniindeki ufki gradyan anomalileri ile yaprlan derinlik tayi-
ni hesaplanndan anlagildr$r ve $ekil - 4 den giiri.ildiiSii i.izere; bahsi
geqen bu doSrultmalar liizumlu oldu$u igin nazan itibare ahnmrq fakat
biikiilme anomalileri igin bu hesap iqlemleri aqa$rdaki hesap $emasr ve

$ekil - 7 de gayet agrk olarak giisterilmigtir.

Bi.ikiilme anomalisi orijinal e$risi 1 ve 4 No. lu profil noktalarr ara-
smda uzakh$a uygun gelen ve A s :0,333 Km. lik pargalara bciliinerek
evvelA her A si igin orijinal efriden bir Ki krymeti enterpole edilir.

Daha sonra bu e$riye 4 numarah profil noktasrnda .K- orantrsrnda ve
S

uzunlufa bafh bir diindtirme yaptrrrlrr ve bciylece yeni K' ' de{erleri
bulunur ve dtindiiriilmiig efri gizilir. Bundan sonra K' e{risinden her
A s arahfr igin yiizeysel ortalamalar ahnarak bunlara tekabiil eden bii-
kiilme krymetleri ve defleksiyon agrlarr hesaplarur ve nihayet sonuncu-
larrn yardtmiyle ve A N : As. tg 0 deyimiyle yofun yiizeyin ondiileleri
hesaplanrr. Aynca bu hesaplann sonunda derinlik rdper noktalarmdan
faydalanrlarak sijzii geqen yiizeyin yeraltrnda ve profil yciniindeki durumu
gizilir.

Elde edilen derinlikler ktsa arahkh rciperler arasrnda iyi neticeler
vermekte fakat uzun mesafelerdeki rciperler arasrnda arzu edilen gakrg-
malarr yapamadrklarmdan; bulunan farklann ara hesap istasyonlarma
da{rtrlmasr icabeder ve biiylece biitiin iglemler tamamlanmrq olur.
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Bu yeni tatbikatta her profil noktasmda yapilan derinlik hatast;
belli noktalardaki r6perlere baflamalardan iitiirii; daha ewel tAyin et-
ti{imiz 130 metreden az olacaktrr. Metoda; kesin diyememekle beraber
sa$lam riiperlere dayandrfindan; ilk iyi yaklagma yolu gtiziiyle bakabiliriz.

Maltrm oldu$u iizere; sismik refleksiyon metodu tatbikatrnda profil
atrg noktalarlnrn derinlikleri relatiftir ve sahadaki siirat fonksiyonunun
ve dafihmrnrn iyi bir qekilde tayin edilememesinden dolayr da miktarlan
hayali kalmaktadrr. Qiinki sismik fantom izopak haritalarrnrn; sahamn
birgok yerlerinde agrlan ku5rularrn neticeleriyle kargrlaqtrrlmalarmda;
siizii gegen izopaklardan hesaplanan derinliklerin 150 metreye kadar
hatalar verdi$i gok defa gdriilmektedir. Btiylece yazarrla ortaya koydu-
$u bu yeni uygulamaya gimdilik ilk iyi yaklagma adr verilmi$tir.

$ekil - 7

-oe5

.10

15

.20

.25
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, Kitle Cekim ytinlerinin tayini :

Daha evvel sahife 11 de bildirildifi i.izere; kiitle gekim yiinlerinin

hesaplanmasrnr sin q -- 
z ara deyimiyle tavin etmek veya neticelen-

dirmek; kanaatime gOre AJg"u olmayrp ancak bunlarr 7 ,24 ve 36 numa-

rah formiillerin yardrmiyle her profil noktasrnda kiitle merkezine yiinel-

tilmiq vektijrlere ait birer agr olarak hesaplamak icabeder. Nitekim ev*

veld 24 ve 36 numarah denklemlerin oranr iie temin edilen devim bilahere

7 numarah formiiliin yardrmiyle,

02tcq,.- # 43 gekline konur.

Bilindifi iizere A - A' kesiti:- 2,14 yo{unlufunu 2,54 gr/cm, yofun-
lu$undan ayrran bir nivo yiizeyi olup; potensiyali sabittir. O halde yer-
yiiziinde srasiyle 7 - 4 numarah profil noktalarma tekabiil eden gravite
deferleri; bu yeni yiizeye indirildikleri zaman ancak ve ancak bu gekim

ycinii vektrirleri iizerinde olabitirler, yani A - A' kesitinin 7/2 kilomet-
relik A s pargalan iizerindeki orta noktalarr yiizey-vektcir dik qakrqma

yerleridir.

Siizil gegen vektcir ydnlerinin 90" oldu{u yerlerde Wzey stireklilifi
devamh olamryacaktrr ve bilhassa 4 numarah profil noktasrnda bu olayr
agrkca giirebiliriz ve bundan dolayr da esas biiyiik fayrn; yani basamafrn;
bu nokta altrnda oldufunu kesinlikle diiSiinebiliriz.

Vakra 7 numarah profil noktasrnda da bir basamaf,rn oldufuna hiik-
metmek icabeder, ama bu soru olabilir. Kanaatime.gdre burada yoSun-
luk defigiminden citiirii ve meyli 2,"3 olan bir gev mevcuttur. Belki de

bu; sahrenin portis olugundan ileri gelmektedir.

Siizii gegen meyil agrlarrnm hatalarrnr; bilahare negredece$im ilmi
aragtrrmamda birgok yeraltr yofunluk korelasyonlarr ile temin etmek
diigiincesine sahib oldufumdan; burada yersiz giirmekteyim.

43 numarah formiil yardrmiyle ve 1 No. lu hesap gemasrndaki de-

f,erlerden istifade ederek kiitle gekim vektcirlerinin yrin agrlan hesapla-
nrp agafidaki cetvele dercedilmigtir.
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Profl.
Nokta p1 Pi P2 P8 p3 Prr Pr

g^

c'-5n
28
tgtl
I

viin

2,25
5,06
0,35

14,45
86.,1

+

2,55
6,50
0,60

10,85
84u,6

+

1,77
3,14
0,65
4,84

780,3
+

1,55
2,40
0,50
4,80

78a,2

2,00
4,00
0,65
6,16

80c,9

1,95
3,90
0,30

12,66
850,4

1,95
3,80
0,00
€

900,0
+

+ Iqareti saat ibresi hareket yriniinii belli eder.
igareti saat ibresi hareket ycinii aksini belli eder.

Kargrlagtrrma :

$imdi $ekil - 7 deki bu kesitin r ve 4 numarah profil noktalarr
arasmdaki 2 No. lu noktasrnrn civarmda "shell-Kayakciy No. 2 petrol
kuyusu delinmig bulunmaktadrr. Sdzii gegen bu kuyunun gekil - g de
giisterilen paraketasrnrn tetkikinden agrkga giiriilecefi izere; deniz se-
viyesinden 350 metre kadar alt'da yofunlufu fazla olan anhidriiler biti-
mi ve 650 metre kadar derinde kumlu, konglumerah, gerili ve silfli bir
kahnhfin sonuna ve bundan sonra da 1200 metre derine kadar igersinde
krsmen dolomit ve krsmen de karker kamalarmr bulunduran geylli sah-
reye tesadiif edilmekte ve nihayet 1200 metre den daha derine dofru
dolomit ve Mardin kalkerlerinin mevcut olugu; rrazart itibara ahnan gra-
vite, gradyan ve dik ikinci tiirey ve nihayet biikiilme anomalilerini do-
furmaktadrr. Sahife 9 da daha rince bildirilen jeolojik durum da; tam
esash olan bu bilgilere uygundur. o halde, gerek bu yeni hesap yoluyla
ve gerekse kuyu paraketelerinden bulunan toplam kahnhklar; kuyunun
tesadiif ettifi "s,," profil noktasrnda 1230 - 10b0 : 1g0 metrelik bir
hata ile birbirlerine denk gelmekte ve bu sureile memnunluk verici bir
yeni adrmrn atrldr$rna kanaatimce bir delil sayrlmaktadrr.

Netice itibariyle sunulan metot dofrudur, hesaplan krsadr ve di$er
metotlarla kargrlagtrrmada uygun neticeler vermigtir ve bilhassa gim-
diye kadar; sahra terazi metodu harig; gravimetrik yollu us0llerle ya-
prlmayan iizellife haizdir ve bu sebeple de Elkins, Rosenbach ve Haalck'rn
tefsir metotlanndan iistiindi.ir.

Enterpretasyon igleri igin trazr tavsiyeler :

$ekil - 2a dan griri.ilecefi iizere; aragtrrmasr yaprlan anomali sa-
hasrna 250 metre arah ve gradyan ydniinde srk profiller qizilerek yogun
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yiizeyin yeraltr yayrlmrmr daha iyi tetkik etmek ve biiylece iig boyutlulu-

iu uygun bir gekilde kontrol etmek icabeder.

Kanaatime giire; iyi bir yeraltr relyefi r) s arahklarmrn abak daire
igersindeki I gr defigimlerinin anormal olmamalarr bakrmmdan daha

krsa ahnmalariyle imk6,n dahiline girer. Bouguer teren dofruluklarmm
14 kilometre yanQaprndaki zonlara kadar yiiriitiilmesi; anomaliyi mer-
kezlegtirmek bakrmrndan kagmrlmamasl icabeden bir Sartbr.

Arzm mukawesiyetinden titiirii ve 14 kilometreden sonraki uzak
brilgelerin istasyon gravitesine tesirlerini ancak nokta raktmlartndan
faydalanarak ek bir dofrulukla diizeltmek icabeder. icabettifi takdirde
yalntz anomali sahasrnr daha stk gravite noktalarr ile kontrol etmek
daha iyi neticeleri verir.

Yukarda birkag madde ile bahsedilen bu tavsiyeler gerek rd,per de-

rinliklerinin ve gerekse metodun inkiqafinda gok iinemi haiz bulunan
biikiilme anomalilerinin agrklanan hassasiyet hudutlan igersinde istih-
saline ve dolayrsiyle bunlarrn vasttasiyle aragtrrilan yeraltr yoiun yiize-
yinin tayin ve tesbitine medar olacaklardrr.

Dr. Yi.iks. IUUh. l. Kastm YA$AR
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