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Glnt$

Stokes 1849 da, geoid sathrndaki gravite anomalilerinden mutlak
geoid ondi.ilasyonlannr tayin igin gok iinemli bir formiil elde etmigtir. Daha
sonra, Vening Meinesz, mutlak Sakul inhiraflarrnr tayin edebilecek bir
metodu da ihtiva edecek gekilde formulii adapte etmigtir. Formiiller, gra-
vite anomalilerinin olduiu kadar geoid ondiilasyonlan ve inhiraflarrn, Lrz
kabuiunda egit olmayan bir kiitle dafihmr neticesi rneydana geldiii ger-
gefine dayarur. Bu sebepten, iiniversal esaslar dahilinde, geoid sathrnda
anomaliler verildi$i takdirde ondiilasyon ve inhiraf bilegenleri hesap edi-
lebilir.

Bir gravite anomalisi, A I, geoid sathrna irca edilmig <ilgiilen gravite
ile teorik gravite arasmdaki farktrr.

Ag: g"-T (l)
Teorik graviteyi tayin igin farkh elipsoidler kullanrlarak bir gok for-

miiller bulunmugtur. Bununla beraber, 1930 da Beynelmilel Geodezi ve
Geofizik Birlifi (IUGG) , L/297 basrkhfr havi bir elipsoid i.izerinde, bi.i-
tiin diinyanrn kullanmasr igin Enternasyonal Gravite Formuliinii kabul et-
migtir :

/ :978.049 (1 + 0.0052884 sin'? 0-0.0000059 sin' 2 Q) cm/san'. . (21

Bununla al6.kah olarak, satalit gdzlemleri L/298,3 basrkhfimn arz
elipsoidine daha uygun oldufunu gdstermigtir. Rus ve Alman geodezicileri,
Krassoski ve Helmert, bu neticeyi daha ewel, yaptrklan kavis iilgiileri
ile, elde etmiglerdir. Bununla beraber, bu enternasyonel gravite formii-
lii, pek gok gayeler igin yeterli olduiundan, yeni bir formiil iizerinde
dtinya gaprnda bir miitabakata varilana kadar kullanrlacakbr. Mevcut
malfrmatr yeni formiile adapte etmek igin lizrm olan tashihler ihtiyag
rnrkuunda kolayca hesaplanabilir.

Gravite ivmesi, arnn fiziki sathr iizerinde, ya mutlak veya nrsbi
metotla tayin edilir. Mutlak metotda, muayyen bir lokasyon igin gravite
ivmesinin btiyiikliigii, gok hassas ve zaman ahcr bir usulle dlgiiliir. Gra-
vimetrelerle elde edilen iilgiiler nrsbi kabul edilir, zira bunlar, bir bag-
langrg veya baz noktasr ile gravite krymetlerinin istendifi bu baza yakrn
noktalann - saha istasyonlarr - gravite giddetleri arasrndaki farklar-
drr. Gravimetrenin inkigafr dolayrsile hasrl olan oldlkga basit teknik,



btiyiik miktarda gravite malfimatr elde etmemize sebep olan proglam-
larrn tatbik mevkiine konmasrnr saflamrybr.

Baz noktasr deferlerini geodetik gayeler de kullanmak igin bunlar,
ortak bir sisteme baflanmahdrlar. Modern gravimetreler ve hava nak-
liyatt, gravite baz noktalarlnln - isterse defigik krtalarda olsun - ortak
bir sisteme bailanabilmelerini temin etmigtir. Halen yay$n olarak kul-
lanrlan sistem Potsdam'daki gravite deferine dayanmaktadr.

Teorik gravite galtgmalannda, arztn Sekli bir nivo yiizeyi (Geoid)

olarak ve gravite anomalileri ile geoidin elipsoidden olan inhiraft ara-
srndaki baflantrlarrn bir nivo sathr iizerinde cari oldufu ve nazarr itibara
alman geoid nivo yiizeyi drgrnda hiq bir gekici kiitle dafrhmrnrn olmadrfi
kabul edilir.

Bununla beraber, direkt gravite iilgiileri geoid yiizeyinde deSil, fa-
kat, geoidle aynr olmayan arnn fiziki yiizeyinde yaprlrr. Buna iliveten,
geoid satht drgrnda ve bilhassa karalarda, tesir edici drg ki.itleler vardr,
bu sebepten ikinci gartta gergekleqtirilmemigtir. Bu yi.izden, direkt ola-
rak iilgiilen gravite de$erleri geoid igin elde edilmig formi.il ve baSlantt-
larda kullanrlamaz. Meseli, eBer (g) iilgiilen gravite ise, gravite anoma'
lileri A g:g- y formiilii ile hesap edilemez (burada 7 , arzrn sferoid
yiizeyi igin normal gravite de$erini ve g bu yiizeyin drqrnda veya igin-
deki gravite deferini ifade eder) , zira, egitlifin saf tarafi miitenasip
olmayan deferleri havidir. Buradan iki problem ortaya grkar; Bunlar-
dan biri, gravite deferlerini geoidin sathrna irca etmek ve di$eri, arz
kiitlesinin de$igmemesi ve geoid geklinin bozulmamasrnt gergekliyerek
drg kiitlelerin tesirini bertaraf etmektir.

E$er drg kiitlelerir'- tesirini bertaraf etme ameliyesi esnasrnda geoidin

geklinin bozulmast vuku buluyorsa, bunlar nazarr itibare altnmah ve

minimuma irca edilmelidir.

SERBEST HAVA IRCAI

Bu metot, fiziki ve geoid sathr arasrnda kiitle olmadr$rnr kabul ede-

rek, iilgtilen gravite deferini geoid iizerine irca eder. Tatbikatta, iilgii
noktasr deniz seviyesinden (h) metre 5rukarda, havada asrh kabul edilir.
Geoid yiizeyi ile fiziki yiizey arasrndaki kiitle dafrhmrnrn gekim tesiri
tilgiilen gravitenin iginde oldu$undan, serbest hava ircat bu kiitleyi geoid
sathr iizerine konsantre etme tesirini haizdir.

Herhangi bir (h) yiikseklifinde normal gravite gu ifade ile verilir :
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fdv
rn:To+./;f,an

Bunu Taylor serisine agarsak 
o '" ( 3 )

^/,,: ?.* (#).'*+(#)"" * *(#)"" *.... (4)
Bu seri de gu gekilde yazrlabilir,

!r,:^/o+Ah*Bh,,+Ch3-f Dh{+..... (5)
Burada A, B, C, D, v. s. Taylor agrhmmrn kat sayrlarmr gdsterir.

Hirvonen, tI: U" - Ur, potansiyel farkrnr, normal boSrunca Tay-
lor agrhmr ile gd,stermig ve

dU

-:.1

dh

d2 U dy
dh2 dh

oldufundan, Hirvonen'in neticeleri burada tatbik edilebilir.

Biiylece

. kMt 27 2sA: -r. l2+ e2-m-;me2f ea - sin2o. (3e2- 5m-]mezA-D L L4 7

I+ 2ea)l
ve

kMr -|
B : arb, [t- tm * 2e2-sin2@o( 9e,- 15m )J

olur. Burada

toz a2bn': 
kM

dir. Enternasyonel elipsoidin sabitelerini kullandr$mrz takdirde

a:637 838 800 cm.
e,:0.006722670022
m:0.0034498688b

++ : 1.s4t363.;asx106 "#a2b



A : - (0.308777237 - 0.000 452063 sin2 @. )

B :0. 07264891075 x ld - 0.000 2l23o8glx l06sin'o.

elde edilir. Birkag yiiz metreden daha biiyiik yiikseklikler igin serinin

daha yiiksek dereceli terimlerini de nazara almak ld.zrmdr.

Diinyayr, kiitlesi M ve yarr gapr R olan bir kiire olarak diisiinelim;
sadece Newton gekiminden ileri gelen graviteyi na?,ara alrrsak bu,

KM
7: R'

fur.

7 nrn R'ye giire gakuli defigme htzt

dy __" kM
dR - R3

olup, bu ise A'nrn esas terimine tekabiil eder.

Devam ederek,

d'f - kM
dR3:o R,

elde edilir ki, bu da B nin esas terimine tekibiil eder; ve devam edersek

d3:,' kM

, dR' Rs

elde edilir.

Diinya i.izerindeki herhangi bir Po noktasrnda

KM
7': *

dir ve biiylece

/d'z \ 7o

( dR:/" : - 24 *'-
elde edilir : ve

7" : 980 gal

R" : 6371.2 km.

ahnrrsa
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/i1l} : 
-e.oe43e2 x 108

\ dR'/"
olur. Taylor serisinin iigiincii derece kat sayrst

^ 9'0943ot - 8

u: - 
'-- '.' I06"

: - L.515737 X 10' gal/km3

olur.

Aynr usulii tatbik ederek

lday \ 7"| _-_-_:_ . _ 120 
=4\ an l"- '' Ko

: o.7137ro96 x id'
ve serisinin diirdiincii derece kat saynt

D : O.0297g7g57 X 160 gal/kmr
elde edilir.

Hesap edilen bu terimleri toplayarak,

Tt : To - (0.308777237 - 0.000452063 sinz @" ) h

+ (0.07264891075 x tou- o.oozr80891 X 106 sinz {," ) h'

r.sr5732x idr,'

+ 0.2s7s7s57 x r3 r,'

elde ederiz.

1
sinz @ =- ; (1 -- cos 2 @)

z
defigimini yaparak,

ln: T" - (0.30855L206 - 0.000226031 cos2@) h

+ (o.ozzse27s6sx ld - 0.0001061 s446 xtd "o, 
2o) nz

7.51s7s2 x id I'
+ o.o2gg737gsz x roto t. " ' (6)

elde ederiz.



Biiylece Serbest hava ircar rqin egitlik (6) dan

gr : 0.3086 h + 0.00023 h cos 2 O - 0.07254x il f,' (7)
elde edilir ki burada yiikseklik (h) metre cinsindendir.

FIer ne kadar bu, bazen tam bir serbest hava ircar olarak di.igiinii-
tiirse de, derin vadilerdeki <ilgii noktalarrna topografik tashih tatbik
edilmelidir. Topografik tashihi hesaplamak igin, topografik tashihin
hesaplanacafi noktayr gevreleyen arazi hompartmanlara bciliiniir. Kom-
partmanlarrn tabanlan, noktada merkezlegen konsantrik daire yaylan
ile, noktadan (merkezden) gevreye do$u uzayan hatlarrn (radyal) sr-
nrrladrfi deniz seviyesindeki yatay diizlem satrhlarrdrr. Kompartmanlann
tavanlan, kompartmanm ortalama yiikseklifine tekibiil eden nivo sa-
tthlartdrr. Yan smrlar ise, radyal hatlarr ve daire yaylarrnr ihtiva eden
dikey silindir pargasrnr havi dik diizlemlerdir.

(c), kompartmanrn yiiksekli{ini; ve (s), gravite noktasrnrn ytk-
sekli$ini ; rr ve 12, slra ile kompartmanrn iq ve drg srnrrlarrnrn yarl gap-
larrnr; 0 agrsr iki radyal yan srnrrr arasmdaki agryr giistersin. Kompart-
mandaki topografyanrn, kompartmanrn tavanr ile aynr seviyedeki daire-
nin merkezindeki bir noktaya tevcih edecefi gekim tesiri f (x) ile g6s-
terilsin :

f(*) : k g s (r2-rr -V rX* "' * V r'r* c' (8)

dir. Burada f (x), Hayford ve Bowie'nin "The Effect of Topography
and Isostatic Compansation Upon The Intersity of Gravity" (Topograf-
ya ve lzostatik Kompansasyonun Gravite $iddetine Tesiri), U.S.C.G.S.
Spec, Publ. No. 10, sayfa 30-43, adh eserinde "Correction for Topog-
raphy" (Topografik Tashih) baghfr altrnda tabule edilmig deferlerdir.
Argument x, ayak (feet) cinsindendir.

E$er istasyon kotu, kompartmanrn tavan kotundan farkh ise, ge-

kimi meydana getiren kompartmanrn tesiri farkh argumentli iki f (x)
de$erinin farkrdrr.

Biiylece, x yiikseklifinin, istasyon yiikseklif,i y den farkh oldu$u
durumda BC kompartmanrnrn tesiri, tavanlan istasyon "E" ile aynr

seviyede olan AC ve AB kompartmanlan tesirlerinin farkrdrr. $ekil : 1

BC kompartmanrnrn E ye

tatbik ettifi diisey gekim,

burada y > x

10

: f (y) - f (y-x) ......(9)



Efer f (y-x) : f (x-y) ise, a5mr formiil y4 x oldufu zamanda dofmdur.

$ekil : 1 $ekil : 2

$ekil 2, bu durumda da AB kompartmanmm tesirinin grkartrlmasr l6,zrm
geldifini giisterir. Bu, AB nrn mevcut olmayrgrndan de$il ve fakat hasrl
ettiS gekimin yukan dofru olmasr gergefine dayanrr.

Hayford'rn O zonuna (166.7 km.) kadar kompartmanlarm bu tesir-
lerinin toplamr, her bir vadi istasyonu igin topografik tashihi verir.

Bu mi.ildhaz'alardan sonra, serbest hava anomalisi (zlgr ) gu gekilde
bulunur ;

A gr: g-gr f topografik tashih-7 (10)
burada

g : iilgiilen gravite
gr : serbest hava ircar

I : Teorik gravitedir.

Topografik kiitlelerin azalttcr tesirleri nazarr itibara ahnmadrfin-
dan dola5n, bu gekilde bulunan anomaliler topografya ile kuwefli bir
pozitif benzerlik giisterirler.

Diiz bir satrhta, yiiksek daflarda ve derin vadilerdeki istasyonlar-
daki gravite d,lgiileri, srra ile $ekil 3, 4, ve b de gcisterilmigtir. olgii, fiziki
arz sathr iizerinde, P noktasrnda yaprlmrg olup, istasyonun h yiiksekli-
fini kullanarak deniz seviyesindeki p" noktasrna irca edilmigtir.
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Diiz bir arazide veya zirvelerde yaptlmrg iilgiilere serbest hava ircat
tatbik edilince bu, geoid drgrnda hig bir kiitle brrakmaz, $ekil 3 ve 4.

Efer istasyon derin bir vadide ise, dlgiilen gravite h yiikseklifini kulla-
narak geoide irca edilmig olur; bu sebepten (*) igaretile gtisterilen
kttleler geoidin drgrnda kalrr, $ekil 5. ( + ) ipretile gtisterilmig kiitlele-
rin hasrl edecefi tesir, P noktasrnda tilgiilen g1avite deferinin igindedir.
Bu kiitleler dlgi.ilen graviteyi azaltmrglardlr, o halde, geoidin drgrnda

kalan kiitleleri bertaraf etmek igin pozitif topografik tashih tatbik edil-
melidir.

Helmert'in ikinci teksif metodu ve ters gevirme metodu (Inversion),
serbest hava ircarna tatbik edilen kiiqiik tashih veya diizeltmelerdir. Bu
metodlann tatbikatr ve hesap gekilleri aga$da izah edilmig ve gekillerle
g<isterilmigtir.

HELMERT'iN TKINCI TEKSIF METODU

Geoidin drgrndaki kiitleleri, geoidin igindeki kiitlelerle yer defigtirme
mecburiyetinin hasrl ettifi defigiklikler geoidin deformasyonuna ve gra-
vite de!'erlerin de defigikliklere sebep oldufundan, bu defigiklikleri mi.im-

kiin oldufu kadar kiiqiik yapmak tercihe Sayandrr. Helmert'in ikinci
teksif metodu, geoid drgrndaki bttiin kiitleleri hakiki geoidin iizerine
oturan bir satha teksif etmekten ibarettir. Kiitleleri teksif ettikten sonra,
bu yeni geoid (ideal geoid) hakiki geoidin biraz iistiinde bulunur; iki
geoid arasrndaki mesafe fevkaldde hallerde dahi iig metreden daha az

olup, ortalama olarak 1 m. dir. Mamafih bu iki geoid arasrndaki fark
umumiyetle kabili ihmaldir. Maddenin transferinden sonra, her bir geoid
diinyanrn bi.itiin gekici maddelerini ihtiva eder.

Kiitleleri bir yiizey tabakasma teksif etme, gravite deferlerini de-

Eigtirir. Gravite, deniz seviyesi iistiinde bir P noktasmda iilgiilmiiStiir.
P nin normalinde, geoid tizerindeki bir Q noktasrndaki gravite de$eri
istenmektedir. Graviteye, QP yiikseklifinin sebep olaca$ deSigiklik bir
yana, teksif edilen topografyanrn Q iizerindeki gekimi ile hakiki topog-
rafyanrn P iizerindeki gekim farkr kadar bir tashih daha tatbik edil-
melidir.

QP:h kahnhSrnda ve q yofunluSunda sonsuz bir diizlem parqasr-
nrn yiizeyindeki bir noktaya tatbik edecefi gekim kuweti ,

2rk(eh)
olup, burda k, Newton gravite sabitidir. ( o h ) Qarprmr, teksifden sonra
"yiizny" yoiunlufunu temsil eder. Yiizey tabakasrnm tatbik edecefi
gekim de gene 2wk( qh) &r ve sadece istasyonun yiikseklik ve yoiun-
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lufa tabidir. Efer hakiki topografya, sonsuz bir di.izlem parqasl geklin-
deki madde ile temsil edilmig olsaydr teksifden dofacak tashih srfir ola-
caktr. $u halde, tashih, hakiki topografyanrn srfrr gartmdan olan far-
kmdan ileri gelir ve topografik tashihe eSittir. Bu tashih daima pozitif-
tft. Zira diizlem pargasr geklindeki madde hakiki topografyadan daha
biiyiik bir gekimi haizdir,

$ekil (6) da, s, istasyonun yiikseklii'i, ve c, kompartmanrn yiikseklifi
olsun; Helmert'in ikinci teksif metodunda kullanrlan terrain tashihi G
igin formiil,

G: >f (s-c)
olup toplam iglemi, verilen herhangi bir kompartmarun f (s-c) deferi-
nin kabili ihmal olabilecefi mesafelere kadar, merkezden biitiin kom-
partmanlara tatbik edilir. Kompartmanlar umumiyetle belirli ve nor-
mal bir topografyayr havi olduklarrndan mesafe biiyiidi.ikge f (s-c) de-

$eri de kiigiilecektir. Efer nihai gravite deferi 0.1 mgalle verilecekse
tashih, f (s-c) deferinin, herhangi bir kompartman igin 0.01 mgal veya
daha kiigiik olacafi mesafelere kadar hesap edilmelidir. Kullanrlan tab-
lolar, daha iyi bir hassasiyet igin, en az 0.01 mgal'e g6,re yaprlmahdrr.
Bu, umumiyetle, nazan itibara ahnan kompartmanlarrn drgrnda kalan
maddelerin tesirlerinin kabili ihmal oldufunu gdstermeye kifidir.
TERS SEVIRME lnCe METODU (INVERSION)

Ilk bakrgta, Helmert'in ikinci teksif metodu ile yaprlan madde transfe-
rinin geoidin minimum bir deformasyonuna sebep olacafi zannedilir. Bu
transferle drg madde kolonlarmm afirhk merkezleri, kolon yiikseklifinin
yansr kadar bir mesafe yer defigtirmigtir, bu sebeple, kiitlenin minimum
bir yer defigtirmesinin geoidin minimum bir deformasyonuna sebep ola-
cafi .beklenebilir. Mamafih drg kiitleler igin ig kiitlelerin yer defigtirme-

74
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sinin, geoidin hig bir deformasyonuna sebep olmadan yaprlabilecegl bag-
ka bir yerine koyma usulii vardr. Bunun tam ve teferruath bir hesabr
geoidin qekil hakkrnda bazr ilkel bilgileri icab ettirir, fakat pratikte, kii-
resel bir geoid kabul etmek her zaman igin kryafetlidir. Ashnda kurva-
ti.ir (efrilik) umumiyetle ihmal edilebilir ve geoid bir diizlem geklinde dii-
gtiniilebilir.

a Yarrgapr O merkezli ve merkezden (r) mesafede (r) a) bir P
noktasr verildifini kabul edelim.

Geoid drgrnda P noktasrndaki dm kiitle elementi, geoidin iginde PO
hattrndaki bir P' noktasrndaki dm' kiitle elementi ile yer deSigtirmig ol-
sun, dm kiitlesinin geoid tizerindeki A noktasmdaki V potansiyeli;

V: kdm

Va'z + r'z -%rcosd:
( 11 )

ile ve yer defigtirilmi$ dm' kiitlesinin A noktasmdaki V, potansiyeli

, kdm' (12)V: V ,t2 1 612 -2ar' coso
ile verilmigtir.

Potansiyelin defigmemesi istendi$inden dolayr V:V, olmahdr.

- dm'dm

'V^^,l--2-cos@*-;
r

affi (1s)
1-2-cos@f;-aa-

bu egitlik e$er dm' : r-6p 
ve r, :j1 olursa gergeklegebilir.rr

E$er P, kiirenin sathma yakmsa yani (r) aga!.r yukan (a) ya egit-
se, (m') kiltlesi de hemen hemen (m) e egit olacaktrr; keza sathrn i.ize-
rinde (m) nin mesafesi olan PQ, sathrn altrnda (m') nun mesafesi olan
QP' hemen hemen egit olacaktr. Limit durumunda, mesaferer yan gapa
nazaran gok kiigi.ikse, satrh bir diizlem olacak, m, : m, ve ep : ep,, ve-
vt P', P nin diizlemdeki imajr olarak ahnabilir. Bu gekilde sadece nokta-
lar defil ve fakat butiin topoSrafik yiiksekliklerin imajr ahmr. Herhangi

al p'
l^E4
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bir geoidin Sekli, $akul inhiraflarryla tayin edilmig olarak kabul edilebi-
lir ve diizlem boyunca m ve m'ni.in husule getirecekleri inhiraflar birbi
rine egittir. Aynr gey topo$rafik yi.ikseklikler ve onlarrn imajlan igin de

dofrudur. Potansiyeller ayni oldu$undan, bir kiitlenin yerine bir bagka
kiitleyi almak kiire ile temsil edilen egpotansiyel yi.izeylerde bir defor'
masyona sebep olmaz.

Her ne kadar ters gevirme, geoidin gekline tesir etmezse de gravite
deferlerine tesir eder. De{igiklik, silindirik sekt<irlerin tesirini hesaplama-
da kullanrlan tablolar vasrtasile hesap edilebilir. Mamafih, ters gevirme
metodu igin bu tablolart, daha biiyiik kompartman yiikseklikleri igin ge-

nigletmek lizrmdr.

Ters gevirme metodunun iki gekli vardrr, a) Rudzki'nin orijinal me-
todu, ve b) Helmert'in teklif ettifi defigiklik.

a) Rudzki'nin metoduna gtire, drg topofrafik yiikseklii'in, E, P
noktasmdaki graviteye tesiri, P de iilqiilen graviteden grkartrlrr ve ters
gevrilmig ytikseklifin, I,P deki graviteye tesiri iilgii deferine ilave edilir.
$ekil 8. Bundan sonra, P deki gravite def,eri, deniz seviyesindeki Q nokta-
sma, yiikseklikle olan normal defiqme miktarrnr tatbik ederek, indirilir.

b) Helmert gunu teklif etmi$tir; Mademki geoid iizerindeki Q nokta-
srnda gravite istenmektedir, o halde, topofrafik yiiksekli{in P deki gra-
viteye tesirini 6lgtilen graviteden grkarmah, sonra bunu yi.ikseklikle olan
normal de!'igme miktarr kadar P'nin seviyesinden Q nun seviyesine in-
dirmeli, ve yukardaki metodun aksine, ters gevrilrnig yiikseklifin P deki
tesirini defil, ve fakat Q deki tesirini buna ilave etmelidir. Buradaki ig-
lem srasr, P den Q ye gegmek igin takibedilen dii5iince yolunun, ve ha-
rici kiitleleri dahili kiitlelerle yer defigtirme srasiyle aynt olmast bakr-
mrndan, biiyle segilmistir. Pratikte, kiitle yer defigtirmeleri igin yaprlan
hesaplar beraber ve birlegtirilmig olarak yapiltr.

Ters gevirme metodunu her iki gekli de, gravitenin yiikseklikle olan
normal deiigme miktarrnr kullandrfindan dolayr tereddiitlere sahne ol-
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makta&r. Diiz bir saha igin her iki gekil de srfir tashihi verir. Qevreyi da-

ha iyi temsil eden, dafhk bir arazide ortalama seviyenin iistiinde olan
noktalar igin de metodlar, kiiqiik bir negatif tashih vermeye temayiillii-
diirler.

Orijinal olarak kendisi tarafrndan teklif edilen veya Helmert'in ta-
dilath gekli ile olsun Rudzki'nin ters gevirme metodunda tashihleri hesap

etmek igin geoid sathrnr bir diizlem olarak kabul ederiz. Fakat burada,
dahili kiitlelerin haricilere nazaran, az da olsa, daha kiigiik olmasr gerge-

fini ihmal ederiz.

$ekil 9 da, AB, deniz seviyesini; P, istasyonun yerini; QP : s, istasyo-
nun kotunu; ve D, ME kompartmanrnrn yiikseklifini giistersin.

gekil : 9

ME'nin AB'ye gd,re imajr olan dahili MI kompartmanr, ME kompartma-
mnrn yerini almrybr.

R,Q altrnd&, c mes&fede bir nokta olsun. PR : IT : s * c olacak
gekilde istasyon seviyesinde kompar(,manr tegkil edin. $u halde P nokta-
srnda ME nin diigey gekim tesiri

f(s)-f(s-c) (14)

olacakhr. (14) iin neticesi, iilgiilen graviteden gftartilmahdrr, zira, hari-
ci ki.itleler ahlacak ve dahili kiitleler onlarrn yerini alacaktrr. Olgti'len
graviteye ilave edilecek olan MI dahili kiitlenin P deki tesiri

f (s*c) - f (s) (15)

dir. Rudzki'nin orijinal gekline gcire, tek bir kompartman igin iilgiilen
graviteye ilave edilecek olan her iki tashihin toplamr

IR : r(s+c) - f (") - [f (") - f(s-c) ]
IR:f(r*")_ 2t(s) +f("-") (16)



olup, c ) s oldufu zaman da efer f (s-c) : f (c-s) ise almr formiil
kullantlu. BUtiin topoSrafya igin,

IR:X [f (s*c) - 2f (s) + f (s-c)] ...'17)
olacak ve toplam, tashih herhangi bir kompartman igin ihmal edile bile-
cek kadar kiigiik olana kadar tatbik edilecektir. Helmert'in metodr.nda
dahili kiitlelerin tesiri P igin de$l ve fakat Q igin hesaplamr, bu tesir
f (c) &r. Rukzki'nin ters gevirme metodunun Helmert tarafindan yaprlan
tadilata giire toplam tashihi,

IU:) If (c) * f (s-c) - f (s)l (18)
ifadesile verilir ve tashihin tatbik edilecefi mesafe, di$er anlatrlan iki
dummda oldu$u gibi, aynr diigiincelerle kontrol edilir.

BOUGUER IRCAI

Bouguer ircar, arzrn fiziki ve geoid sathr arasmdaki kiitlelerin tesi
rini de ihtiva etmek iizere serbest hava ircarnrn genigletilmig bir geklidir.
Ismini, Ecuador, Quito platosundaki dlgiilen gravite deferleriyle civar
sahillerdeki gravite deferlerini mukayese igin, sonsuz bir diizlem parga-
smm tesirini veren formiilii kullanan Bouguer'ye atJen alrr. Mamafih,
Bouguer'in bu metodu genel kullanma igin tavsiye etti!'i zannedilme-
mektedir. Deniz seviyesine irca etmede umumi bir metod olarak ilk defa
kullanrlmasr Thomas Young'rn "her ne kadar, gimdiye kadar, serbest ha-
va metodu kullanrhyorsada istasyon ve deniz seviyesi arasrndaki mad-
deler de diigiiniilmelidir" tavsiyesini belirten ifadesinden sonra olmugtur.
Poisson'da aynr metodu tavsiye etmigtir. Metod, bazen Young veya Pois-
son metodu olarak anrlrrsa da daha ziyade Bouguer metodu olarak isim-
lendirilir.

Basitlegtirilmig Bouguer ircar aga$rdaki gekilde elde edilir.

Homojen miicessec bir silindirin ekseni iizerindeki bir P (O, O, Z)
noktasrna m (5,4, d) gekici noktasmrn tatbik edeceii gravitasyon saha-
smm giddeti

ile verilir ki, burada * +
r : i ($- n)+ i (q-y)+k (d-r)

+-t++
r:i6*itltk(d--z)

dr.
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r (o,o,z)

r

tl
ll
tl

+l
F: k ol

,

'It

a
t: k ol

I

$ekil : 10

Itie-,1 * I t,r - v] tJ-Ij-") I a,
L t (S'- x), + ( I - y)t + ( 6 - z)zltrzl

.--'+-+

I iS+i'r+L(o-") la,,L [ 5t * rir -t (6 - ,):!]3/e r

elde edilir.

Silindirik koodinatlan ( Q, Q, z ) kulanmak burada igi kolaylagtr-
rr. $u halde, $ekil 10 dan

5:Qcos@
4: gsin@
os.)roa':{-frl'

dy:Qdqddd@
olur, ve biiylece b yarr gaph ve h yiikseklikli bir silindirin P (O, O, Z) de-
ki gravitasyon giddeti
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F b bt-

F : k "l: .[ J' I" -d3',11o 
g+#

L;-.:

b h 2n -l

- f f /'"P(d-z)dodddP I+k.l .l .l [p,a1o-"yr1',ul
dir. Parentez igindeki UO ,0, ;;- 

J

1" :.n
| "o"OdA: I sin@dO:OJJ

oldufundan "**". Bu krsaltmaSn yaparak

F:,,ijij"ffi
elde ederiz.

Sra ile integrasyonu yaparak

bh+ t f f p(d-z)dddp
F :2nkok I Ir.t Ip, +(d-z;r1rtr':.*i[- 

nan - qap .l--2nkok /ln+ffir- -G=)-i L tc--rz-t'- I
* l- lb tbl: -2srkokLt *+ (h - rlrr',' l. - (pu+ 

"o),,ol"J

_ 2n- "t [,b2 
-r (h - "),1,n-lr-,1 - (b, + ",,,,, * | " l]

b -* oo ve h * z yaparsak, bdylece h kalmhktaki sonsuz,
homojen bir tabakamn gravite saha giddeti

d

)

od4
d

Qr sin @

lso+(
'. 1ln

+; .l .l .l
dq

l3t2

F:

olur.
yatay
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i: - 2 nkohl
olur ki, buradaki ( - ) igareti igeriye do!"ru olan bir gekimi gd,sterir. Bdyle-
ce gekimin biiyiikliigii

F : 2nkoh (19)
olur.

19 nolu formiil, sonsuz yangaph ve h kahnlfth bir silindir pargasr-
nrn P noktasmdaki gakuli gekimini temsil eder.

Universal gravitasyon sabiti k, bi.iyiik bir hassasiyetle tayin edile'
miyece!'inden dolayr, agalrdaki gekilde bertaraf edilir. Ortalama gravite,

8m, kiiresel bir diinya kabul edilerek tayin edilir;

kM 4 nR3o.k 4 -g^: R, :t R, 5ruKo.k
burada

M : arzrn ktitlesi,
R : arzrn ortalama yan gapr,

6 m i atzrn ortalama yoi"unlufu
dur.

Yukandaki egitlikten

-3gmt : 7;[* (20)

olup, k nrn bu deferini (19) da yerine koyarak

3 o gnr:v; ". er)
elde edilir.

Silindirik bir levha kiitlesinin tesiri, F, P noktasmda d,lgiiLlen gravi-
teden grkarrlmahdrr. (-F) ile serbest hava tashihini birlegtirerek, basit-
legtirilmig Bouguer ve serbest hava ircamm toplamr

2hg- 3 o hg-sf+sB:--R--r;-R
veya

(22)

elde edilir.

cr+ c; : rr(t -; *l
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Esitlik (22) de

o : 2.67 gr / cm3

o^ : 5,52 gr / cm3

l:I- : 0.3086 m gal/ metre
K

ni.imerik deferlerini yerine koyarsak

sr *s's : 0.3086 h -0.1119 h : 0.1967h (2s)

elde edilir ki, bu egitlik basitlegtirilmig Bouguer ircar olup serbest hava
ircarnr aga$ yukan 1/3 nisbetinde azaltrr.

Istasyon civarrnrn oldukga dtiz oldufunu kabul edersek, Bouguer
tashihi, geoid ile fiziki satrh arasmdaki sabit yogunluklu ( o : 2.67
gr./cm".) kiitlenin tesirini, $ekil 3; efer istasyon bir daf zirvesinde ise

Bouguer tashihi $ekil 4 de noktah gdsterilen, mevcut olmayan kiitlenin
tesirini dlgiilen graviteden grkanr. Bundan dolayr noksanhln kargrlaya-
cak pozitif bir topoSrafik tashih tatbik edilmelidir.

Istasyon bir vadide ise, Bouguer tashihi sadece $ekil 5 de noktah
giisterilen kiitleyi nazara alr. Mamafih, ( * ) igareti ile gdsterilen kiitle,
P noktasrnda iilgiilen gravite deferinin igindedir. Burada madem ki iga-
retli kiitle gravite de$erini azalttcr bir rol oynamrgbr, o halde gravite
deSerini geoide irca ederken bu kiitlenin tesirini bertaraf edecek pozitif
bir topofrafik tashih tatbik edilmelidir.

Verilen misaller topofrafik tashihin daima pozitif oldu$unu ve enge-
treli arazilerde Bouguer ircarna tatbik edilmesini gi5sterirler, engebesiz
arazilerde topo$rafik tashihe liizum yoktur. Topofrafik tashih de ser-
best hava ircamda olduiu gibi hesaplanr.

Arz miitecanis olmayan bir kiiresel satrh olduiundan basit Bouguer
ircar, kiiresellik igin de bir tashihi liizumlu krlar. Bu tashih Bullard ta-
rafindan tayin edilmig olup istasyon kotunun bir fonksiyonu olarak ced-
veller hazrrlanmrgtrr. $u halde, kara istasyonlarr igin geligtirilmig Bougu-
er tashihi

' (gr *g"): gr - 0.1119h: a*b
Kara

olup, burada

(24)

Topoirafik tashih
Kiiresellik tashihi

a:
b:
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dir. Denizdeki istasyonlar igin kabufun ortalama yofunlu fi:tt(o : 2.67 grlcm3 )
yerine deniz suyunun yoiunlufu ( o : 1.027 ) kullanrlmah ve d,lgii
derinlifi de nazarr itibara almmahdrr (Gravite iilgiisiiniin yapildr$ plat-
form efer hareket halinde ise Ecitviis ve Browne tashihleri de liizumlu-
dur; mamafih bu tashihler burada anlatrlmayacaktr). Denizdeki istas-
yanlar igin, geligtirilmig Bouguer ircar

( gt * gB) : 0.0689 t' -0:225d * a * b
Deniz

olup, burada

(2s )

t' : metre cinsinden okyanus derinliSi
d : metre cinsinden iilqi.i derinli$i

(t' ve d iqin mutlak deferleri kullarunrz)
drr.

$u halde Bouguer anomalisi, (/ga ), gu ifade ile verilir :

Ags: c+(sr*ss)- y (26)
olup, burada

g : iilgiilen gravite
gr * gs : 24 veya 25 nolu egitlik, hangisi kabili tatbikse

I : Teorik graviteyi
giisterir.

Bouguer tashihi, her ne kadar gdriilen topoSrafik kiitlelerin tesirle-
rini nazarr itibare alrrsa da, anomaliler, sadece diiz arazideki istasyonlar
igin sfira yakmdrr. Anomaliler, dafhk biilgeler igin umumiyetle negatif
ve denizlerde kuwetli pozitifdirler, zira kompanse eden ki.itlelerin tesirle-
ri nazan itibare ahnmamrgtrr.

lzosTATlK lnce
Bu krsrmla anlatrlacak olan Gravite irca sistemleri, "arz kabuiunun

her biiyiik kiitle elamanrnrn diigey durumu, onun aSrrhfinrn bir fonksi-
yonudur ve kiitle elamanr arz Gravitesinden dofan kuwetler neticesi
diisey durumunu defigtirmez," hipotezine dayanmaktadr. Bu teorinin
tam olarak anlagrlmasr igin biiyiik kiitle elamanlarrnm denge durumlarr-
nt izah gayesiyle bir (Yiizme hipotezi) nin "Floating hypothesis" kabul
edilmesi lazrmdrr.

Yiizme hipotezinde biiytik ki.itle elamanlarr, katr arz kabufunun ga-
kuli siitunlan olarak kabul edilir. Herhangi bir siitunun alt tabanrnrn di-
key durumu, siitunun yiizdiii'i.i diigiiniilerek, siitunun kesit ve afrrhfin-
dan tayin edilii. Si.itunun iist yiizeyi arzrn fiziki sathrdrr. Siitunun kesiti,
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kabufun, kabul edilen yaprsal geriliminin bir fonksiyonudur, ve kabuk ne

kadar mukavemetsizse, siitunun kesiti de o kadar kiigiiktiir. Kesitler,
umumiyetle gok ki.iqiik olarak kabul edilir ki bu da, zayrf ve mukavemet-
siz bir kabufa delalet eder.

Yiizme hipotezinde, aynl kesit ve afirhfr hdvi siitunlar, efer bunlar
serbestge yiiziiyorlarsa, iginde bulunduklart altgkanrn aynr statik basrng

sathma oturmahdrlar. Arz kabufunun imajineri kiitle elamanlanmn
denge durumu, (izostatik denge) olarak bilinir ve Izostazi teorisi diye

bilinen teori, arz kabufunun izostatik dengede oldufunu kabul eder.

izotesi teorisi, arz kabufunun, hakikatte serbestce yiizen kabuk sti-

tunlanndan meydana geldifini defil, ve fakat kabuk siitunlarrnrn, kabu-

fun mukavemetine dayanan bazr tizellikleri gergeklegtirdifinde, gok ya-
krn olarak bu duruma yaklagrlacafinr ileri siirer. Hakiki kabuk siitunla-
rmm dengesi, hem alttan kaldtran basmca ve hem de siitunlarm imajiner
hudutlarrna tesir eden hakiki ig gerilimlere dayanr. iq gerilimler, kabu-

fun yaprsal dzelliklerinden ileri gelir. Kabuh siitununun muayyen bir bii'
yiikliigii igin dahili yaprsal kuvvetler, siitunun afrrhfr ile mukayesede
gok kiigiik olup, efer bunlar ihmal edilebilirse, biiti.in pratik gayeler igin,
siitunun denge hali kabuk altr akrgkanmda si.itunun yiizebilmesi ile, ya-
ni, izostatik dengesi, tam olarak tayin edilir.

Izostazi fikri gok eskiye, Leonardo da Vinci'ye kadar giderse de ka-
bili tatbik bir yiizme hipotezi 1854 e hadar geligmemigtir'. 1854 yrhnm
Arahk ayrnda bir Ingiliz Baqdiyakoz'u olan J. H. Pratt, ilk defa olarak,
kabili tatbik bir yi.izme hipotezi ortaya atmtgtrr. J. H. Pratt, Hindistan'da-
ki geodetik istasyonlar olan Kaliana ve Kalianpur araslnda yapilan has-

sas nirengi dlgiileri ve daha ewelki astronomik rasatlar arasrnda 5" Iik
bir gakul inhirafr farkr bulmugtur. Bu farkrn Himalaya daSlarmm to-
pofrafik kiitlesi neticesi olabilecefini di.igiinereh Pratt, daflarrn gakule ne

derece tesir edecefini hesaplamlg ve hayretle bunun 15" olacafinr bulmuq-
tur, yani iilgiilen farktan gok fazla oldufunu giirmiigti.ir. Bunun neticesi

olarak Pratt, daflann hasrl ettifi hakiki gekimin sadece topofrafik kiitle-
ler tarafrndan defil, fakat aynr zamanda bu daf,larrn altrnda yer alan da-

ha hafif kiitlelerin de tesiri neticesi meydana geldi$ini kabul etmigtir.

Pratt, arz kabufunun her bir izostatih siitununun, deniz seviyesinin
pek de altmda olmayan aynr statik basmgir bir seviyeye oturdufunu ka-

bul etmigtir. Bu faraziye, aynr kesitli biitiin izostatik siitunlarrn boyuna
ra$men aynr aSrrhkta olmasrnr intag eder. Bunun neticesi olarak, da$la-
rrn altmdaki uzun siitunlarrn, deniz seviyesi altmdaki normal siitunlara
rrazaran ortalama yofunlufu daha kiigiikti.ir; Okyanuslarrn altrndaki ht-
sa siitunlarrn yoiunlufu, normal siitunlara nazaran daha biiyiiktiir' Bir
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birim siitunun topofrafik kiitlesi, deniz seviyesinden denge seviyesine
kadar uzanan standart bir siitun iizerine konmug fazla veya eksik kiitfe
olarak kabul edilirse, siitunun di$er kiitlesi o gekilde da$lmaltdr ki, egit
basmg sathrnda bu siitun, dei'igmemig normal bir siitunla veya, mademki
aynr satha dayanmaktadrrlar, o halde, herhangi bir siitunla, a)rnl a$rl*-
ta olsun. Topofrafik yiikiin a$rh$rnr dengelemek igin standart bir sii-
tunda yaprlan kiitle da$hmrn& izostatik dengeleme (compensation-kom-
pansasyon) denir. Bu dengeleme si.itunlar iginde yer alacafindan egit ba-
srng sathmda dengelemenin tam oldui'u siiylenin Egit bastng satlmm de-
niz seviyesine g6,re yeri denge derinlif,i olarak bilinir. Pratt'rn hipotezi

$ekil 11 de giisterilmigtir.

Topogreflk k0tle

Okyenus k0tlesl

Denlq spr{tesl

Dengp dertnugl

Eglt Basmg Satlu

$ekil : 11

Pratt'm "yiizme hipotezi"

1, 2, 3 siltunlar srra lle standart, kara, ve Okyanus lzostatik sOtunlannt giiste-
rlrler. B{lttln stltunlar eglt basrng sathrnda aynr agirrhga sahlp olacaklanndan, siltun
2 ve 3 {ln ortalama farklarr siltun 1 den farkhdlr.

Pratt'rn hipotezinin agrfa grkmasrndan takriben bir ay sonra, Pratt'rn
galrymalarrndan bihaber olan Ingiliz astronomu Airy, aynt dlgii deferle-
rini izah etmek igin farkh bir yiizme hipotezi ortaya atmrghr. Airy, to-
po{rafik kiitlelerin gekiminin, daflar altmdaki a$r akrgkan maddenin
yerini almrg olan daf kiikleri (root) ile azaldrfi neticesini bulmugtur.

Airy, arz kabufunun her bir izostatik siitununda yoi'unluiun aym
oldufunu kabul etmigtir. Bu, aynr kesiti havi biitiin izostatik siitunlarm
aynr basrng sathma oturamryacaklan, meSer ki aym boyda olsun, ma-
nasrna gelir. Biiylece, uzun siitunlar standart uzunluktaki bir deniz sevi-
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yesi siitunundan daha derin bir basmg sathrna oturacakhr. Binaena-
leyh, basrng seviyeleri arasrndaki fark, standart bir siitun iizerine kon-
mug olan topofrafik kiitleyi kaldrracak ilave kaldrrma veya itme kuv-
vetlere dayanr. Aynr gekilde, Okyanus altrnda kiitle ile dolu krsa siitun-
lar, standart bir siitundan daha hafif olmahdr, zira, standart si.itunun
bir krsmmrn yerini deniz su5ru almrytr; o halde, krsa siitunlar, normal
siitunlar kadar yiizdiikleri akrgkan igine giremezler. Derinlikteki bu azal-
ma, norm&l bir siitunu kaldrracak kaldrrma kuwetlerindeki azalma ile
tayin edilir.

Airy hipotezinin tatbikatrnda, normal bir siitunun boyu, arz kabu-
Sunun normal kahnb$ olarak bilinir. Karasal bir si.itunun bu kahnh$n
alhnda kalan krsmr kiik (root), ve normal kahnhkla okyanus siitunu ta-
bam arasrnda mevcut Argimed itmesini veren akrgkan krcmr da anti-kdk
(anti-root) olarak bilinir. Biiylece, ister iistiinde fazla kiitle bulunsun is-
ter bulunmastn normal bir siitun, destekleyici akrgkan igine (root veya
antiroot kahnlfr), siitunun a$rh$nr kaldrracak kaldrrma kuwetleri hu-
sule gelene kadar batacak veya grkacaktrr, $ekil 12.

gekil : 12

Airy'nin "ytizme hipotezi"

1,2, ve 3 nolu s0tunlar srr& lle normal, kara ve okyanusa ait izostatlk stltunlan
temsil ederler. Her stltun aym yogunlukta kabul edildiginden af,rrhklarr farkhdrr. Bu-
nun netlcesl olarak her siitun, kendinl kaldrracak kaldrrma kuvvetl temin eden akrg-
ken basrng sathrna kadar batar.

Her ne kadar Pratt ve Airy hipotezleri birbirini nakzeder mahiyette
ise de her ikisi de izostazi teorisine dayamr. Hangi hipotezin hakika-
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te daha yakrn oldufunu tayin imkanr olmadr$ndan, her iki hipotezde da-
ha sonraki aragtrncrlar tarafindan, izostatik gravite irca sistemi inkiga-
fi igin kullanrlmrgtrr. Defigik izostatik irca sistemlerine gd,tiirecek sayr-
stz miildhazalar olmasrna raSmen Airy ve Pratt'rn diigiinceleri en kolay
tatbik edilen ve en genig gekilde kullanrlanlardrr.

20 nci asrrda Pratt'rn miilihazalarr John Hayford ve William Bowie,
ve Airy'nin mii{Ahazalan da W. A. Heiskanen tarafindan tadil edilmig-
lerdir. Bu iki izostatik irca sistemi en gok aldka gekeni olmug ve modern
jeofizik ve geodetik gahgmalar igin en gok kullanilmrglardrr.

lzosta"zi teorisinin kabuliinden sonra. Izostatik irca sistemi gu soru-
lara verilecek cevaplarl esas almak iizere geligtirilebilir :

a. Izostatik kabuk siitunlarrnrn minimum kesiti nedir?

b. Topo$rafik kiitleler izostatik siitunlar iginde nasil denge duru-
munu alrrlar? Difer bir deyimle, izostatik siitunlarda kiitle da-
$hmlan nasrldr?

c. Bir normal izostatik siitunun - ortalama deniz seviyesinden kaldr-
ran srvr sathrna kadar dolu siitun- boyu nedir?

Bu sorulann cevabr direkt olarak verilemedifirnden, ewela bir cevap
grubu segilmelidir. Bilihare bu gruba dayanan izostatik irca sisteminin
diinyamn her yerindeki gravite iilgiilerine tatbik edilerek kiieiik gravite
anomalileri verdifini giistermeli ve bu gekilde ahnan grubun agagr yuka-
n dofru oldufunu isbat etmek ldzrmdrr.

Birinci soru, arz kabufunun yaprsal mukavemeti ile alikah faraziye-
lerle ilgilidir. Arz kabufunun bir biititur olarak yaprsal mukavemeti hak-
krnda gok az gey bilindiginden, yaprlacak en basit faraziye, arz kabufu-
nun yapnal mukavemeti olmadr$rnrn kabuliidiir. Bu ise arz kabufunun
sonsuz kiigiik izostatik siitunlardan meydana geldii.ine delalet eder.
Bciyleee, her bir ufak topofrafik yiikseklik, kendi artrndaki izostatik ka-
buk siitunu iginde dengelenir. Bu faraziye yaprrdrSr takdirde, topoSafik
yiikseklikler, mahalli olarak (local) kompanse edilmigtir denir.

Kabufun yaprsal mukavemetinin oldu$u kabur edilirse, izostatik sii-
tunlann minimum kesitlerinin tayini l6,zrmdrr. Biiyle bir durumda to-
pojrafik yiiksekliklerin bd'lgesel olarak (regional) kompanse oldufu, ya-
ni dengelemenin direkt olarak topografik yiiksekli$in altrnda defil ve fa-
kat daha genig bir sahada vukubuldufu kabul edilir. Dengeleme iqin lii-
zumlu sahanrn geniglifi, kabuk mukavemetinin bir fonksiyonudur. Bu
sebepten, biilgesel izostatik dengeleme kabufun yaprsal dzellikleri hak-
kmda ilave faraziyeleri icab ettirir.
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Ikinci som, Pratt veya Airy hipotezlerini kabul ederek cevaplandt-
nlabilir. Pratt hipotezinde kabuk siitunun ortalama yoSunlufunun to-
poSrafik ytiksekliiin bir fonksiyonu oldufu ve dengeleyen kiitlenin, si.i-

tunun topofrafik olmayan krcmmda (denge seviyesi altrnda) iiniform
olarak dafrldrfr kabul edilir. Airy hipotezinde biiti.in izostatik siitunla-
rm aynr yofunlukta oldufu ve root veya antiroot boyunun siitunun
topofrafik yiikseklifinin bir fonksiyonu oldufu kabul edilir. $u halde,
Pratt hipotezi siitun yoiunlufunun, Airy hipotezi de siitun boyunun ta-
yinini ister. Her iki irca da hemen hemen aynr miktarda hesabr liizumlu
kilar.

Kabufun kiitle da!'rhmlarr ile ilgili difer faraziyeler daha karrgrk
irca sistemlerini zorunlu krlar ve mahalli veya bcilgesel gahgmalar harig
pratik defillerdir. Bu bakrmdan, muayyen bir biilgede hakiki ktitle da$-
hmr jeolojik veya jeofizik metodlarla tayin edilebilirse, gravite anomali-
leri bir jeolojik tashih tatbiki ile ayarlanabilir. Mamafih, bu tashihler
sadece mahalli veya biilgesel mahiyette olup biitiin kabu$un kiitle dafi-
hmr hakkmda genel bir izostazi faraziyesine giittirmez.

Kuwetle muhtemeldir ki hig bir tek farazlye btitiin kabufun ki.itle
da$rhmrnr temsil etsin. Kabu!'un kiitle da$rhmr homojen defildir ve to-
poirafyaylada iiniform olarak defigmez. Bundan dolayr, kabuf,un kiitle
da$hmlan ile ilgili genel faraziyeler, pratik bir irca sistemi ve neticede
diinya gaprnda kiigiik ve tath anomaliler vermezlerse dofruluklan giiphe-
lidir.

Ugiincii sorunun cevabr, olsa olsa (trial and error) metodu ile verile-
bilir. Ilk iki soruya cevap vermek igin yaprlan faraziyeler ve normal bir
siitunun boyu hakkrnda yaprlan ihtiyari faraziye dahilinde bir irca siste-
mi geligtirilir. Bu sisteme giire hesap edilen, gravite anomilileri, aynr
sistemde fakat deiigik siitun boylarr igin hesap edilen anomalilerle mu-
kayese edilir. En kiigiik ve tath anomali veren sistem, izostatik siitunun
boyu igin yapilan en iyi faraziyeye dayanan sistemdir. Mamafih, muayyen
bir biilgeye en iyi uyan normal uzunlu$un diinyanrn her yeri igin kabili
tatbik oldu!,unu diigiinmek tehlikeli olup mukayese diinya gapmda ya-
prlmahdr.

Kabufun izostatik denge durumu ile alikah iig soruya muayyen bir
gmp faraziye ile cevap verilince, izostatik irca sisteminin geligtirilmesi
bir matematik problemi halini ahr. Bu problem, her izostatik siitunun
topofrafik ve dengeleyen kiitlesinin tesirini matematik olarak ifna ettik-
ten sonra, arz iizerinde herhangi bir noktada gravite defisikli$ini tayin
etmektir. Hesaplarr basitlegtirmek igin irca formiilleri umumiyetle gu

faraziyelere dayanr :
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a. Geoid bir kiire sathrdrr.

b. Gravite giddeti kabuk iginde derinlikle de$igmez.

c. Izostatik dengeleme tamdrr ve bu egit basrng veya egit kiitle anla-
mrnda ahnabilir.

Bu ve di$er faraziyelerin, anomali deSerlerine verdikleri hatalar ih-
mal edilebilirlerse do$ruluklarr kabul edilebilir.

1909 da, John F. Hayford iilgiilen gakul inhiraflarrndan arzrn bii-
yiikltigti ve geklinin tayini hesaplarma izostatik irca sistemini de dahil
etmigtir. Gravite istikdmetinin tayini hususunJa sistemin bagarrsr Hayfod
ve Bowie'yi izostazinin gravite giddetine olan tesirini incelemeye sevket-
migtir. Bu aragtrncrlarrn geligtirdikleri irca sistemi Pratt-Hayford siste-
mi olarak bilinir.

Pratt-Hayford sistemi gu izostatik faraziyeler iizerine kurulmugtur:

a. Izostatik siitunlann kesiti sonsuz kiigiik olarak kabul edilir,
bd,ylece dengeleme lokaldir.

b. Izostatik denge, Pratt hipotezinin gok az de$igtirilmig gekli-
ne giire mevcuttur.

c. Denge derinlifi 113.7 km. dir.

Pratt hipotezi, hesap formiillerini basitlegtirmek igin de!.igtirilmig-
tir. Hayford denge derinlifini, deniz seviyesinden defil, fakat izostatik
siitunlann ki.itle ile dolu krsrmlannrn iistiinden 6lger. Bu defigiklik dig'er
geodezistler tarafindan da kullanrlmrg olup dofru kabul edilmektedir.

1924, L931 ve 1938 de W. A. Heiskanen Airy'nin faraziyelerini ay-
dmlatmrg ve gravite iilgiilerinin izostatik ircar igin liizumlu cetvelleri ha-
zrlamrgtrr.

Airy-Heiskanen sistemi gu faraziyelere dayanrr :

a. Dengeleme lokaldir.

b. Izostatik denge Airy hipotezine g6re varittir.
c. Kabuiun normal kahnhfi 30 km. dir.

F. A. Vening Meinesz'in geligtirdifi biilgesel sistem, belki de, Hayford
ve Heiskanen sistemi kadar iinemlidir, fakat geodetik gayeler igin yay-
grn olarak kullanrlmaz. 1931 de Vening Meinesz, Airy hipotezini ta.dil
ederek, bd,lgesel dengeleme igin kendi sistemini kurmugtur. Bu sistem,
kompanse eden kiitlelerin denge durumunu tayin igin kabuiun yaprsal
d,zelliklerini kullandrfrndan, lokal sistemlere nazp;ran gok kangrktrr.
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Izostatik sistemin gravite deferlerini irca igin'tatbik edilmelerinden

ewel, topofrafik ve dengeleyen ktitlelerin gekim tesirlerini verecek genel

irca formiillerinin tesisi liiaumludur. Herhangi bir yerdeki gravite de$e-

rinin iki krsrmdan tegekkiil ettifi kabul edilir. Birinci krgrm, teorik arzrn

gekimi olup normal veya teorik gravite olarak bilinir. Teorik gfavite
mevcut en iyi teorik gravite formultinden elde edilir. Ikinci krsrm, teorik
arzf,a aldkah olmayan bttiin kiitle elamanlarrnrn - topofrafik ve dengele-

yen ktitleler- ve istasyonun kotundan meydana gelecek tesirlerden do$ar.

Kot igin gerekli tashih, sertiest hava metodu ile tatbik edilir; fakat, to-
pofrafik ve dengeleyen kiitlelerin tesirlerini hesaplamak igin basit for-
muller yoktur.

dm elamanter kiitlesinin, iilgii noktasmda 1 gramhk bir kiitleye tat'
bik edeceii gekim

kdm
Dr

k : iiniversal gravite sabiti
D : lstasyonla dm arasr mesafedir.

(27 

'olup, burada

Istasyondan gekimin diiSey bilegeni

sin B
k dm (28)

olup, burada t9 , istasyon seviyesi altrndaki depresyon agrsrdrr.

lstasyonda graviteye tesir eden kiitle elamant, istasyonun altrnda,
iistiinde veya istasyonla aynr yiikseklikte olur. Efer istasyon kotu deniz
seviyesinde ise ve arz da r yangapl bir kiire kabul edilirse $ekil 13 e giire

p-

D2

0
2

D : 2r"in$

o

M noktasmdaki kiitle elemant istas-
yonla (S) aynr yiiksekliktedir.
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- I ve D nin deferini (28) de yerine koyarsak, istasyonla aynt sevi'
yede bir ktitle elamanlnln, istasyondaki birim kiitleye tevcih edecefi ge-

kim kuwetinin diigey bilegenini verecek ifade elde edilir.

Bu ifade

MS: D

orJEs
MT:TS: ,rinf

ve buradan D :2 erstn,
veya D:2rsin1i

"in *kdm ' :kdmE
4P'^esrn" i

olup, burada

.0
,,: "tnT,

4 r2 sin2 =-
drr.

OS: OM : r (a)
OSM: OMS: a (b)

2a*0:180o (")
a+p:90o (d)

2u * 2p .: 1800 (2.d)
g-28:0 (")--(2.d)

ve fl:

(31 )

0
n

$ekil 14, ktitle elamanrmn istasyondan yiiksek oldufu durumu giis-

SP: Dr

SM:D

0flr: z

Gsin d"
SPM/inde, ,' :

,e
sin B" - 

h cosT
---D-

sPM:180-a

D

o
Kiitle elemanr M de olup istasyonun
(S) iizerindedir.
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termektedir. Kot farkr h : MP olsun,
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180 -0 0o: 2 :9o-Z

:180-90++
0:90*v

n o
sin SPM : cos t

Bu sebepten

e -, h"o"1
d:dr-pl":7-sin _na

Kosiniis teoreminden

D': D? + hr - sDrhcos(90 + *l

Du:D? +hr+2Drh",.+
drr.

B ve D nin deferlerini (28) de yerine koyarak, istasyon kotundan
daha yiiksekte olan ki.itle elamanlmn, istasyondaki birim kiitleye tevcih
edecefi gekimin diigey bilegenini veren ifade elde edilir. Bu ifade

,e
tg -, 

n"o"T 
\sin\T_sinVr, 

] )
2

A

kdm : kdm E, (32)
D? + h'1 + 2Dt h sin -9-

olup, burada E,, formiiliin kiitle elemanrnrn istasyondan olan mesafe ve
yiiniine tabi olan krsmrnr gdsterir.

Aynr gekilde, istasyon kotundan daha aga$da olan ki.itle elamaru-
nm istasypndaki birim kiitleye tevcih edecei'i gekimin diigey bilegenini
veren formuliin (33) olduEu gd,sterilir. Burada E, formuli.in, ktitle elama-
nrnrn istasyondan olan mesafe ve yiiniine tabi olan krsmmr g6,sterir.
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f, 
"o" $

'," (++ ,in' V Di+h'?*2Drsin0/2

kdm :kdrnE2 (33)

Her bir topofr4fik ve dengeleyen kiitle elamanrnrn iilgi.i noktasmda-
ki birim kiitleye yapacaSr tcsiri ayrr ayrr dtigtinmek pratik olmayan bir
husus olup tesir eden kiitleleri normal geometrik $ekiller olarak diigiin-
mek daha elveriglidir. Biiylece, istasyona yakrn olan kiltleler aJmr eksen-
li dairesel dik silindir pargalan geklini ahr. Her bir silindir pargaslmn,
silindir ekseni iizerinde yer alan istasyondaki birim ktitleye tevcih edece-

fi qekim

2nko(Vr,;" - Vc,3^, -Zc;+1r'1g' +tr/c',+O+tf )
ifadesile verilir, ve burada (34)

Universal gravite sabiti
lvladdenin yofunlufu
Ig yan gap
Drg yan gap
Silindir pargasmm boyu
Istasyonla, en yakm silindir ucuna olan mesafe

C. : C z,aman, bu formiil dolu dik bir silindirin, aksr iizerinde, en yakm
silindir ucundan h mesafe yukarda birim kiitleye tevcih edecefi gekimi
veren formi.ile diiniigiir ki, bu da

D? + h, * 2Dth rio {
2

2nko(V 
",3" -V q+(h*t)e*t

k
6

c,
C,
t
h

(3s)

olup C,,, silindirin yan gaprdrr.

3L, 32,33, 34 ve 35. formiilleri tatbik etmeden ewel gekici kiitlenin
biiyiikliigii ve gekli tayin edilmelidir. Bu gaye igin, Hayford ve Bowie
diinya sathrnr zon ve kompartmanlara ayrrmrglardrr. Her zon, ayru mer-
kezli dairelerle srnulandrrrlmry olup istasyon dairelerin merkezindedir.
Her zon, istasyondan gizilen radyal hatlarla egit kompartmanlara bdlti-
niir. Aslmda her bir kompartman izostatik si.itunun kesiti olarak kabul edi-
lir. Siitunun deniz seviyesinin iistiinde veya altrnda olan yiikseklifi, bi.itiin
bir kompartmanrn ortalama kotundan tayin edilir. Tablo 11, Hayford ve
Bowie tarafindan kullamlan zon ve kompartmanlan g6,sterir.
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Zonlarm yarr gaplart ve kompartman adetleri agaf,rdaki diigiincelere
giire segilmigtir :

a. Hesap igin liizumlu zaman,

b. Her kompartmanm ortalama kot tahmininde istenen hassa-

siyet,
c. Hesaplardaki li.izurnlu faraziyelerin hassasiyeti.

Efer kompartmanlar gok kiiqi.ikse, kompartman saysr biiyiiyecek
ve her bir kompartmanrn ortalama kotunun tahmini icab ettii'inden he-

sap zamam gok uzayacaktrr. Mamafih, e$er kompartmanlar gok biiyiik-
se, tahmin edilen ortalama kot kAJi derecede hassas olmayacak ve dola-
yrsile kompartmandaki hakiki kiitleyi temsil edemiyecektir. Zamandan
kazanmak igin hassasiyetten bazr fedakArhklar yapmak ldzrmdrr, fakat
bu fedakArhklar hassasiyeti muayyen limitler dahilinde tutmaltdr.

Hayford ve Bowie tarafindan tesis edilen kompartmanlann, her bir
kompartman igin, 0.2 mgal'dan daha az hata vereceklerine inamlr.

Hayford zon ve kompartmanlannrn ortalama kotlarr, topofrafik
haritalardan tayin edildikten sonra, topoirafik ve dengeleyen kiitlelerin
hesap noktasrnda hasrl edecefi tesirleri hesaplamak imkin dahilindedir.
34 ve 35 nolu ifadeler zon A'dan znn O'ya kadar olan tesirleri, 31, 32 ve
33 nolu ifadeler dry zonlarrn 18-1, tesirlerini hesaplamada kullanthr.

34 ve 35 nolu ifadelerde arzrn kiiresellifi nazarr itibara almmamrg-
trr. Bund.an do!'acak hatalar, M, N, ve O zonlan harig, kabili ihmaldir.
Bu zonlarda ise kiiresellik tashihi tatbik edilmelidir. 31, 32 ve 33 nolu
ifadeler toplam zon yerine kiitle elamanrndan dofacak gekimi verir, ve
bu ifadeleri basit metodlarla integre etmek imkinsrz oldui'undan ifade,
niimerik integrasyon usullerile integre edilmelidir. Irca hesaplannda za-
man kazanmak bakrmrndan, kompartmanlarrn ortalama kotu ile istasyon
kotu bilindiii takdirde topoSrafik ve dengeleyen ki.itlelerin sebep olacafr
tesirleri veren cetveller hazrrlanmrytrr.

Zon

A
B
C
D
E
F
G
H

34

Ig yarrgap
metre

0
2

68
230
590

1280
2290
3520

Drg yangap
metre

2
68

230
590

1280
22W
3520
5240

Kompartman
adedi

1

4
4

6
8

10
t2
16



I
J
K
L
M
N
o

Zon

18
17
16
15
L4
13
t2
11
10

I
8
7
6
5
4
3
2
1

o

1

1

1

2
2
3

4
5
I

10
\4
20
26
35
51
72

105
150

4L
4L
58
04
13
48

56

58
13

52
53
46
05
13
34
30
00
00
00
00
00
00
00
00
00

o

1

1

2
2
3
4

5
a

10
74
20
26
35
51
72

105
150
180

Ig yarrgap
metre

5240
8440

L2400
18800
28800
58800
99000

Dry yarrgap
metre

8440
12400
18800
28800
58800
99000

166700

Kompartman
adedi

20

16
20
24
74
16
28

1

1

1

1

1

16
10

8
6
+
4
2

18
16
12
10

6
1

4L ib
54 52
11 53
33 46
03 05
19 13
46 34
51 30
44 00

09 00
47 00
47 00
58 00
04 00
13 00
48 00
56 00
00 00

29
4L
5+
11
33
03
19
46
51
44
09

Tablo 11. Gravite ircar Hayford-Bowie zonlarr.

Biiylece, gravite iilgi.ilerinin izostatik ircar, Hayford zonlarrnrn orta-
lama kotlarrnrn tayini, al0kah cetvellerden bu zonlann istasyondaki tc-
sirlerinin tayini ve bu tesirlerin toplanarak bi.itiin zonlann toplam izosta-
tik tashihini bulmaktan ibarettir. Mamafih, cetveller her sistem igin ayn
ayrr hazrrlanmahdr, zira yo$unluk ve dengeleyen kiitlelerin diigey duru-
mu her sistem igin farkhdrr.

Hayford, kendi cetvellerinin hazrrlanrgrnda gu sabiteleri kullanmrg-
trr :

dr : 2.67 gr/cm" kabufun ortalama yofunluiu,
6o, : I.027 ,, deniz suJrunun ortalama yofunlufu,
h, : 113.7 km. denge derinlifi,
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k : 6673 10- rt cm3l gr. san? gravite sabiti,
r : 637 100 Lm. arzln ortalama yangapl.

Bunlara ilaveten, cetvellerin hesabr igin liizumlu olan yeg6,ne bilinmiyen,
dengeleyen kiitlelerin yofunlu!'u olup bunlar da izostatik faraziyelerden
bulunabilir. Topofrafyarun yofunlufu, kabuiun ortalama yofunluyla ay-
nr kabul edilir (2.67).

Bir kara kompartmanr igin dengeleyen kiitleni4 yo!'unlufu

Hd":dr l\
ve bir deniz siitunu igin yofunluk

. D(d,--dar)O": 
h

olup, H, topofrafik yiiksekliktir.

Ha5rford'un irca cetvelleri topofrafik ve izostatik tashihleri zon
A-zon O arasrnda ayn ayrl verir; 18-l zonlannda bu iki tesirin topla-
mr 0.1 mgal birimiyle verilmigtir.

1938 de, Heiskanen kendi izostatik sistemi igin, Hayford'rnkilere
benzer gekilde, cetveller hesaplamrgtr. Bununla beraber, Airy-Heiskanen
sisteminde dengeleyen kiitlelerin yo!'unluiu deSil ve fakat root ve anti-
root kalmhfinrn hesabr lizrmdrr. Heiskanen, root ve antiroot kalm-
hklarrnrn hesabmda, kabuk siitunlarr slnrrlarrnrn konverjansh$nda na-
zan itibare almryhr.

olup burada,

rTh-tt: /.h Lt+, R -(,t.+t l*l root kahnhfi

. . f zr1e,lll:llt' : F a lt 
-r 

-R-J 

antiroot kahnhfi

o 2.67 2.67
L : Aa: rn-'L6? : 06 

: 4'45

Q : kabuBun ortalama yofunlufu
A I : kabuk ve kabuk altr akrgkanrnrn yofunluk farkt
h : siitunun ortalama topoirafik kotu
T : kabuEun normal kalmhfr
R : arzln ortalama yarlQapl

p - 1.O27 1.643
l' : aa : 06 :2'738
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t.027 : deniz su)runun ortalama yoiunluiu
d : okyanus derinlifi

dir. t ve t' formiillerindeki ikinci derece terimleri ihmal edilmigtir.

Heiskanen'rn cetvelleri sadece A - O zonlannda kara kompartmanla-
rt igin izostatik tashihi verir. A - I zonlan bir tek zonda birlegtirilmigtir.
18 - 10 zonlan igin topofrafik ve izostatik tesirlerin toplamlarr verilmig-
tir. Harflerle isimlendirilmig zonlarm (A - O) topo$rafik tashihleri Bou-
guer ve Terrain tashihlerinden elde edilir.

Izostatik anomali

Agi-gi-^l (36)
formiili.inden elde edilirki burada g, , izostatik ircah gravite ye 7 , teorik
gravitedir. Bi , geoid ve r da sferiod satrhlanna gdre oldu!'undan, bu
iki de!'er direkt olarak mukayese edilemez. Bdylece, izostatik gravite
anomalisinin iki krsrmdan tegekktil ettifi kabul edilir.

Agi:4g-Azg
burada A, g, kiitle anomalilerinden ileri gelen tesiri ve A"g de izostatik
irca suretiyle topofrafik ve dengeleyen kiiflelerin kabuktan grkanldrkla-
n zaman geoidin yer defigtirmesinin sebep olaca$r gtavite defigiklikle-
rini giisterir. A, g, herhangi bir izostatik irca sistemi igin eetvellerden
veya dzel nomogramlardan elde edilir.

Anomalinin A,g krsrm grkarrldrfi vakit, geri kalan anomali ,,co-geoid"
diye bilinen satha atfedilmelidir. co-geoid anomali deferleri karasal ve
okyanus kiitlelerinden ileri gelecek sistematik hatalardan muaf olmah-
drr. A, g deferleri, geoidin yer degigiminin hasil edece$ bir serbest ha-
va irca tashihi olarak kabul edilebilir. Geoidin yer defigtirmesinin meyda-
na getireceii difer tesirler aragtrnlmrg olmalanna rafmen, ilave tashih
ihtiyacr halen giiphelidir.

Bazr geodetik problemlerin giiziimiinde izostatik anomalilerin fayda-
st gi.ipheliyse de kabuk hakkrndaki garrgmalarda, deBeri bir gergektir. Arz
kabuiunun izostatik tabiah, aragtrrrcrlara, kabufun de!,igik yerlerde ka-
hnhfinrn, igindeki ve iizerindeki statik ve dinamik kuweileri, ve kiitle
anomalilerini araghrmada izostatik anomalileri kullinma imkdnr ver-
migtir.

Oznr

Arz kabufunda homojen bir yapr oldufu yerlerde gravite anomali-
lerinin hesabrnda serbest hava irca metodu iyi neticeler verir. Mamafih,



ne giiri.inen topofrafya ve nede yer altr yapuan igin hig bir tolerans ta-
nrnmamrgtrr. Helmert'in teksif metodu biitiin kiitleleri miimkiin olduiu ka-

dar geoidin igine transfer eder ve b<iylece bu, hakikatte, srfir denge de-

rinlikli bir izostatik ircaya tekabiil eder. Bu sebeple yay$n olarak kul-

lanilmamaktadrr, mutat izostatik ircalar arz kabuiunun iginde ve altrnda-

ki hakiki dafihma oldukga yaklagrk neticeler verir.

Ters gevirme metodunda kiitletey o gekilde i5leme tabi tutulmuglar-
drrki geoid sathr defiSmemiStir, fakat bu avanta3. geoid satht iqine trans-
fer edilmeyen kiigtik bir topofrafik kiitle dolayrsryla kaybolmuqtur. Qevre-
nin genel seviyesinden yiiksekte olan istasyonlar igin ters gevirme me-

todu negatif bir tashih, a$aglda olan istasyonlar igin de pozitif bir tas-

hih verir. Ters gevirme tashihinin igareti bazr miistesna istasyonlardaki
gravite deferlerini, tashih tatbik edilmedenki defere nazatan, bir biitiin
olarak, b<ilgenin temsilcisi yapmaya miitemayildir. Helmert'in ikinci'tek-
sif metodunda tashih daima pozitiftir ve umumi seviyeden ytiksekte olan

istasyonlan hakikatten daha da uzaklagtrr.
Bouguer ircat her ne kadar hem istasyon kotunun ve hemde g$riilen

kiitlelerin tesirini na?a;rl alrsa da, Bouguer Gravite Anomalileri sadece

diiz arazilerde srfira yakmdr. Dalhk biilgelerde umumiyetle kuwetli
negatif ve okyanuslarda daha da kuwetli pozitiftirler. Bu agtk tezat

izostttik olarak dengelenen kiitlelerin gekimlerinin di'igiiniilmemig olma-

srndan ileri getir. Drg kiitlelerin atilmas, tabiatryla, hig bir geyle yerleri

doldumlmam6 olan arz kabuiunda bir ktitle eksikli$i brrakrr ve bundan

dolayr da Bouguer anomalileri zaten baglangrgtan negafiftir. Bouguer'e
giire gravitenin ircar izostatik dengelemenin tamamen mevcut olmadr$t

hallerde arzu edilir.
lzostatik irca metoduna gelince, bu metod anomalileri azallar ve da-

ha tatS bir alus verir. Triangiilasyonla tayin edilen gakul inhiraflanndan
arzrn genel gekli igin yaprlan gahgmalarda - arz sferoidinin biiziilmesini
tayinde - da izostatik teori hem geometrik metodla ve hem de ig uygun'

luk (inner agreement) anlamrndaki neticelerle en iyi mutabakatr verir.

Pratt hipotezindeki izostatik denge sathrnrn derinlifi veya Airy hi-

potezindeki buna. mukabit parametreler ve bu iki hipotezin izafi de$erle-

ri hakkrndaki sorular tili kalrrlar. En iyi netice, denge derinlifi igin btilge'

sel deferleri de$igtirmekle elde edilmigtir.
Gravite ircamda kullanilan farkh metodlann mukayesesinde, me-

todlarrn hig birinin, Stokes teoreminin geligtirilmesinde kabul edilen

gartlarr tam manasryla gergeklegtirdifi siiylenemez.

Bu gartlar gunlardrr :

1. Geoid sathr drgmda hig bir gekici kiitle olmamahdrr'
2. Geoid ve sferoid kiitlelerinin merkezleri gakrgmaltdr'
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3. Arzrn umumi ki.itlesi defigmemig olarak kalmahdrr.

4. Geoid sathr defigmemelidir.

Bunlarrn en iinemlisi 1. gart olup bunun ihmalinde, Stokes ve Vening
Meinesz formiilleri kullanrlmaz. 2. gartrn ihlali, bir biitiin olarak geoidin,

sferoide nazuran yer defigtirmesine sebep olur. Efer yer de!'igtirmenin
defer ve istikameti bilinirse bu yer deEigimini naz'&rr itibare almak ko-
laydrr. 3. gartrn ihlali, geoidin hakiki geklini kiigi.iltiir, fakat bu da ko-
laylrkla nazarl itibare ahnabilir. Ve son olarak, 4. gartrn ihlali, defigik
irca metodlartnda, bozulma miktanmn farkh oldui'u, bozulmug geoid
sattrrmn inkigafrna sebep olur. Liizumu halinde bu bozulmamn hesabt
yaprlabilirse de gok fazla bir igi icap ettirir.

AgaSrdaki tablo, defigik irca metodlarlnrn dzellikleri noktai naza-
rrndan yukandaki gartlart ne derece gergeklediklerini gdstermektedir.

Irca Metodu
$artlar

Gbrgeklenen Gergeklenmeyen Not

Serbest hava 1,3 2,4 Ihlal edilen $artlar
kabili ihmaldir.

2,4 lhlal edilen Sartlar
kabili ihmaldir. Geo-
idin distorsiyonu kii-
giiktiir.

3,2 3. gart gok az ihlal
edilmigtir ve pratik
gayeler igin garh ger-
gekliyormug gibi ka-
bul edilir.

2,3,4 Biitiin drg kiitlelerin
atildtSma zrmnen de-
lalet eder. Geoidin
distorsiyonu biiyiik
olup gayretle 6nce-
den hesap edilebilir.

2,4 Geoidin distorsiyonu
ehemmiyeili olup bii-
yiik gayretle dnceden
hesap edilebilir.

Teksif

Ters gevirme L,4

Bouguer

Izostatik

Heiskanen, irca metodlarrnln krymetlendirilmesinde gu prensibi ile-
ri siirmiigtiir: Ideal ve en hassas metod, deniz seviyesi iizerindeki yiik-
sekliklerin graviteye olan tesirlerini tamamen yok eden metoddur.

1,3

1,3
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AQIKLAMA 1

SERBEST HAVA HESAP TEKNIGI

$ekil 1 ve 2, iilgiilen gravitenin serbest hava metoduyla ircar ve ser-
best hava anomalisini tayinde kullanrlan formlan giisterir. $ekil 1, sa-
dece derin vadi istasyonlarr ve gekil 2 de biitiin difer istasyonlar igin kul-
lanrlr.

Usul agalrda verilmigtir :

1. Istasyon hakkrndaki liizumlu malirmatr (cofrafik koordineler,
arz @ ve tul i, ,istasyon kotu h, metre olarak, ve istasyon numara veya
ismi) yerlerine yazrnrz.

2. Sin' @ ve sin' 2 iD yr, sekiz haneliye kadar hesaplayrnrz ve teorik
gravite tp yr formda istenen gekilde hesap ediniz (efer varsa !r iQin cet-
vellerden faydalanrnrz).

3. Serbest hava ircarnda topofrafik tashih bir kaide olmayrp daha
ziyade bir istisnai haldir ve sadece derin vadi istasyonlarrna (gevreden
seksen metre veya daha fazla derin) tatbik edilmelidir. Bu tashihi bul-
mak igin :

a. Biiyiik iilgekli topo$afik haritalan temin ediniz.

b. Tablo 2. deki Hayford zonlarrnr kullanarak temin edilen ha-
rita iilgelinde templet yapmrz (gekil 3), (sayfa 34-35'e bakrnrz).

c. Kompartmanlarrn ortalama kotlarrnr tahmin ediniz.

d. Ortalama kotlarr $ekil 1 de Topo. Tashihi yazrh cetvelde her
kompartman igin ayrilan siitunlara yazrnv.

e. Her kompartmanrn topofrafik tashihi igin kompartmanla
istasyon kotu arasrndaki farklarr bulun ve bu farklara gtire Tablo 5 ve
6 dan sadece istasyondan yiiksek olan kompartmanlann topo$rafik tas-
hihlerini bulunuz.

f. Her zonun kompartmanlarma isabet eden tashihleri toplayrn
ve A hanesine yanntz.

g. A hanelerinin toplamr, toplam topo$rafik tashihi verir.

4. Serbest hava anomalisini hesap igin gekil 1 veya 2 de sayfanrn
altmda giisterildifi gibi hesap edilen miktarlan cebrik olarak toplayrnrz,
burada h metre cinsinden istasyon kotudur.
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Buna ait bir misal, Grand Canyon'daki bir istasyon igin ek 6 da veril-
migtir. Burada topofrafik tashihi bulmak igin kullanrlan harita rilgekleri
gunlardrr.

1. 1/ 48.ON

2. L/250.0N
3. L/ 1.000.000

Topo!'rafik tashihin hesabrnr gd,stermek igin J zonunu misal alahm.

Kompartman kot farkr

2100-847 : L233

1620- ,, : 773
1350- ,, - 503

2100- ,, - L253
2100- ,, - L253
1980- ,, : 1133

1280- ,, : 433

1980- ,, - 1133

Tablo 6 dan elde edilen tashih

0.42

0.16

0.07

0.42

o.42

0.34

0.05

0.34

Toplam 2.22 mgal
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DERTN VADI lsresvoxrl\Rr lglN
SERBEST HAVA A}IOMALISI

o:
L:

ot

of

h : kot : istasyon:

Tarih :

sin @ : ........ sin 2Q:.........

sin'@ sin' 2@ -.....'.....

y :9?8.0490 (1 + O.0O5.2E84sln'@

-0.0000059 sin'2 @) cmlsan'

1

2

3

4

5

6

7

8

A

(v)
Teorik Gravite :

Topo$raftk tashih :

Olgiilen Gravite : . ... . ... ... mgal
+ 0.3086 h - .............. mgal

-0.07264 10-6h': . . mgal

* topoirafik tashih . mgal

- teorik gravite : ..................... ... . mgal

Serbest Hava Anomalisi :
(Agt)

Sekil 1.

E
mgal

A_ J K L M N o

X
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O: o '

)"-o'

h : kot : istasyon :

SERBEST HAVA ANOMALIST

Hesebr yapan :

Tarih :

....... .. mgal

. ,,

,,

... mgal

sin O - ..... . .... sin 2 ib :
sin'@ sin'320:

t : 978.0490 (1 + 0.005.2884 sin'z O - 0.0000059 sin, 2@ ) cm/san"

Teorik Gravite ( y ) : ........ .. ..... mgal

Olgiilen Gravite : ....

+ 0.3086 h -
- 0.07264 10-6 h, :
.- Teorik Gravite

Serbest Hava Anomalisi : ,J gr :

$ekil 2.
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AQIKLAMA 2

B0UGUER IRCAI HESAP IEKNIGI

$ekil 4, Bauguer metodu ile gravite iilgiilerinin ircarnda ve Bouguer

anomalisinin tayininde kullamlan formdur.

Takip edilecek usul gd,yledir :

1. Istasyon hakkrndaki liizumlu malfimatr yerlerine yazrn:tz..

2. Teorik graviteyi tayin ediniz.

3. ESer istasyon engebeli bir arazide ise (civardan 80 m. aga$r-

da veya yukarda) topofrafik tashih tatbik edilmelidir. Bu tashihi hesapla-

mak igin takip edilecek yol Airy-Heiskanen irca metodunda anlafulmrgtr.

4. Tablo 1 den kiiresellik tashihini (curvature) tayin ediniz, ve

yerine yazrnrz.

5. $ekil 4 de giisterildi$i gibi, hesap edilen deferleri cebrik ola-
rak toplayrn ve Bouguer anomalisini hesaplaynnrz.

a. Kara istasyonlarr igin h, metre cinsinden istasyon kotudur.

b. Denizdeki istasyonlar igin, d, metre cinsinden vasrtanm
derinliSi ve t', metre cinsinden denizin derinli!'idir. t' ve d iqin pozitif de-

$erleri kullanmrz.

Pikes Peak igin yaprlan hesap ek 7 de giisterilmigtir. Topofrafik tas-
hih igin kullanrlan harita dlqekleri gunlardrr :

L. 1/t25,0N

2. L/250.ffi0

3. L/ 1.000.000
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ib: o '
L: o I

h : kot: istasyon:

BOUGUER A}IOMALISI

Tahmin Eden :

1

2

3

4

5

6

7

8

A

TOPO TASHTITI

A_I J K L M N o

X

y : 978.0490 (1 + 0.005.2884 sin'@

-0.0000059sit'2 @ ) cmlsan'1

TeorikGravlte ( y ) : ................. mgal

: TopoBrafik Tashih : ....,.......... mgal

Karalardaki Istasyonlar igin Denizlerdeki Istasyonlar iqin

+ Olgiilen Gravite : mgal + Olgiilen Gravite . ... mgal
+0.1967h-.... mgal -0.2225 d-................. ,, -

- 0.07264 10-6 h" : ,, + 0.06889 t', : ... ,,

* topo tashihi : ,, * topo tashihi - . . ,,

* kiiresellik tashihi : . . ,, * kiiresellik tashihi : ,, .

- teorik gravite ,, - teorik Sxavite : ,,

BouguerAnomalisi: Ags : .......mgal
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AQIKLAMA 3

AIRY.HEISKANEN TZOSTATIK IRCAI HESAP TEKNIGI

Airy-Heiskanen izostatik ircar gok zaman ahcr bir ameliyedir, zira
istasyondan, onun anfipoduna kadar biitiin kompartmanlarm ortalama
kotlarr veya derinlikleri topofrafik ve hidrografik haritalar kullanrlarak
bulunmahdrr. Ameliye zon 10-1 arasmdaki topoi'rafik-izostatik tashihi
veren grafikleri kullanarak bir dereceye kadar basitleStirilmigtir. Zon
18-1 in topofrafik-izostatik tashihlerini verecek .grafikler OSU tarafrn-
dan hazrrlanmrg olup bunlar hesap zamanlnl gok krsaltmrglardrr.

Airy-Heiskanen izostatik ircarnr kullanarak (denge derinli$i; T : 30
km.) izostatik anomalilerin tayini igin takip edilen usul giiyledir :

1 - Gerekli haritalarr seginiz : Ircamn tatbik edilecefi her istas-
yon igin kot veya derinliSi verecek en iyi kaynafin segilmesi l0zrmdrn"
Biiytik dlgekli haritalar yakm zonlar igin kullanrlrr, uzaklaghkga, zon
11 e kadar, 6lgek te tedricen kiigiili.ir. Haritalar, kompartmanlarrn orta-
lama kotlarrnrn kolayhkla ve hassasiyetle okunmalannr temin edecek ge-

kilde segilmelidir.

2 - Templetleri yaprmz. Templetler Hayford zonlanmn birlegti-
rilmesi esasrna dayarur (Tablo 2), burada zon A-I, 18-16, ve 15-14 bir-
legtirilmigtir. Zon A-I, dcirt kompartmana ve difer zonlar, J-O ve 18-11
sekiz egit kompartmana bd,liinmiiglerdir. gekil 3, harita dlSe$inde yaprla-
cak bir templeti gtistermektedir. Temletler sadece zon 11 e kadar ya-
ptldrfindan, birgok projeksiyon sistemleri igin dairesel gevrelere distorsi-
yon tashihi yapmak liizumsuzdur.

3 - Istasyon hakkrndaki ltzumlu malOmatr (cafrafi koordineler,
istasyon kotu, istasyon isim veya numarasr) gekil 5 deki ilgili yerlerine
yaanv.

4 - Kompartmanlarrn kot veya derinliklerini haritalardan tahmin
edin ve alikah siitunlara ya?.xn]r. (A-I, J, K, L, M, N, O, 18-16,1b-14, 18,
12,11).

5 - Her zon igin pozitif ytikseklikleri veya negatif derinlikleri ay.
rr ayn toplayrp * 2 ve/veya - ) hanelerine sra ile yazztnw.

6 - + 2 ve/veya - }) hanesine yazrh de$erden ortalamayr bulun
ve * h ve/veya - h hanesine slra ile yazrnrz.

7 - + h ve/veya - h hanelerindeki deSerleri h. siitununa tagr-
ymrz. Bir zon igin pozitif ve negatif ytikseklikler elde edilmigse, her iki-
sini birden yezrnrz (misale bak).
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8 - Airy-Heiskanen ircarmn ta,nni iSin (T : 30 km.) istasyonun
bulundufu mevkinin iinemi vardrr (Deniz veya Kara). Her bir durum
igin farkh usul kullanrlrsa da aynr form ($ekil 5) kullarulr.

a. Kara iizerindeki istasyonlar

7-. Zon A-I, J, K, L, M, N, ve O igin h ^ , ortalama kotlarrnr kulla-
narak Tablo 3 den kompansasyon tesirini tayin edin ve T : 30 km. ile
giisterilen siituna yazrnrz. 3

Efer bir zon igin hem pozitif ve hemde negatif yiikseklikler varsa
kompansasyon tesiri Tablo 3 den ayn ayrr hesaplarur ve deferin temsil
etti$ zon yiizdesiyle garprlrr. Bu krsmi deferlerin cebrik toplamr zon
igin kompansasyon tesirini verir.

2. Zon 18-16, 15-14, L3, 72, ve 11 in (h^ ) ortalama yiiksekliklerini
kullanarak Tablo 4 den topofrafik ve kompansasyon tesirlerini bulun,
ve T : 30 km. ile giisterilen siituna yazrnrz.

Efer pozitif ve negatif yiikseklikler varsa 8a-1 de anlatrlan usul
tatbik edilir.

3. Zon 10-1 in topo!'rafik ve kompansasyon tesirini ek \, 2, veya 3
deki grafikten istasyon igin direkt olarak bulun ve T : 30 km. bashklr
siituna y&nnrz.

4. E$er istasyon engebeli bir arazideyse, zon A-O igin topoirafik
tashih hesabedilmelidir.

a. Kara kompartmanlarr : kompartman ytkseklifi ile istasyon
yiikseklifi farkrnrn mutlak deferini alarak Tablo 5 ve 6 dan kompart-
manlara diigen topoirafik tashihi bulunuz.

b. Deniz kompartmanlan : kara iizerindeki bir istasyon igin de-
niz kompartmqnlarr varsa, meselA. sahil bdlgelerde, topofrafik tashih 9u
gekilde tayin edilmelidir :

Tashih 1. Istasyon kotu h, ve kompar[man derinlifi t' niin mutlak
deferlerini toplayrn ve Tablo 7 den h + t' tekabiil eden tashihi bulun.

Tashih 2. Istasyon kotunu ahn ve Tablo 7 den buna tekabiil eden
tashihi bulun,

Tashih 3. Istasyon kotunu, h, ahn ve Tablo 5 veya 6 dan buna tekabiil
eden tashihi bulun.

Efer kompartman A-I zonlarr arasrnda ise 1 ve 2 nci tashih Tablo 8
in ilk siitunundan tayin edilmelidir.Elde edilen deSer dd,rde bdliinmelidir
zira bu tablo, zonal deSerleri verecek gekilde haarlanmrgbr.
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(Tashih 1 - Tashih 2 + Tashih 3) ifadesi deniz kompartmanlarr
igin topo$rafik tashihi verir.

Her zonun kompartmanlarr igin hesap edilen topoSrafik tashihleri
toplayrn ve (Topo. tashihi) baghkh si.ituna ya.zrn:.r-.

5. Zon A-O ve 18-11 iqin h_ bagl*h siitundaki deferleri kullana-
rak tablo 10 dan indirekt tesiri bulun ve (rnd. Tes.) baghkh siituna ya-
nmz.

Efer negatif ve pozitif yi.ikr"eklikler varsa Ja-1 de takip edilen usul
kullarulrr.

6 - ?,on 10-1 igin ek 4 ve 5 i kullananak inderkt tesiri bulunuz.

7 - T: 30 km., Topo. Tashihi, lnd. Tes., bagl*h siitunlan topla-
yrmz. Bu, srra ile, Topo. - Izostatik tashihini, Topo. tashihini ve inderkt
tesiri verir.

8 - Olgiilen graviteyi, Topo. - Izostatik tashihi, Topo tashihi ve
inderkt tesiri yerlerine yazrnrz.

9 - Birlegtirilmig (Bouguer, serbest hava ve kiiresellik) tashihini 9u
gekilde hesap edin ve yerine yasrn,

8s : 0,196? h - 0,07264 10t h, * ki.iresellik tashihi
burada

h : metre
gs : mgal dir,

kiiresellik tashihi tablo 1 den elde edilir.
10 - Enternaeyonal gravite formiililnii veya tablolarr kullanarak

teorik graviteyi bulun ve yerine yazrnw.
11 - Yazrlanlan cebrik olarak toplaym, netice, T:80 km. igin

Airy-Heiskanen izostatik anomalisini verir.
b. Denizlerdeki istasyonlar.

L. Zon A-I, J, K, L, M, N, ve O igin ortalama derinlik (h_ ) kullana_
rak tablo 3 veya g dan kompansasyon tesirini bulun ve T : Bo trm. uas-
Irklr stituna yannrz.

A5mr zon igin negatif ve pozitif yiikseklikler varsa, kompansasyon
tesiri ayn ayrr hesaplanlr ve deSerin temsil ettifi kompartrnan yiizdesile
garpilrr. Ikisinin toplamr o zonun kompansasyon tesirini verir. istasyon
civanndaki zemin oldukga diizse, kulramlan birime giire tablo g veya 9
da topofrafik ve kompansasyonuir miigterek tesiri bulunabilir.

2. Zon 18-16, L5-L4, 13, 12, ve 11 igin ortalama derinli!.i (h,) kul_
lanarak rablo 4 den topoirafik ve kompansasyon miigterek tesirini bu-
lunuz.
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3. Zon 10-1 igin ek 1, 2 veya 3 deki grafiklerden faydalanarak to-

pofrafik ve kompansasyon tesirini bulun ve T : 30 km. baglftlt siituna

yannv,
4. Istasyon civarrndaki deniz dibi dalgalysa, A-O zonlarr igin to-

pofrafik tashihe ihtiYag vardrr.
a. Deniz komplrtmanlan : h. siitunundan J, K' L' M' N' ve O

zonlanndaki kompartman derinliklerini kullanarak Tablo 7 den topofra-

fik tashihi bulun. A-I zonlarr igine diigen kompartman igin Tablo 8 in ilk

siitunu kullanrlarak de$er bulunmah ve bu defer diirde biiliinmelidrr' zira

bu tablo zonal tashihleri verir.
b.Karakompartmanlarr:Kompartmanlnortalamayiiksekli-

f,inin mutlak deferini ahn ve Tabto 5 ve 6 dan tashihi bulunuz.

Her zonun kompartmanlannrn topofrafik tashihlerini toplaym ve

neticeyi (Topo. Tashihi) baghkh siituna yazrnrz'

tr. rr- teri kullanarak A-o ve 18-11 zontarr igin Tablo 10 dan indirekt

tashihi frtt.ttt ve (Ind. Tes.) baghkh siituna yazrnrz' Negatif ve pozitif

yiikseklikler varsa 8b-1 deki usul tatbik edilir'
6. Ek 4 ve 5 den 10-1 zonlan igin Ind' Tes' bulunuz'

7. T:30 km., Topo. Tashihi, Ind. Tes., baglkh sttunlan toplayt'

nrz, bu, srrayla Topo. j lzostatik tashihi, Topo. tashihi ve indirekt tesiri

verir.
8. Olgiilen gravite, topo. - izostatik tashih, topo. tashihi ve indirekt

tesiri yerlerine Yazrnrz.

9. Deniz istasyonlarr igin birlegtirilmig tashih
(- 0.2225 d) ile verilir, ve burada
d : mutlak defer olarak metre cinsin'

den iilgii derinli$idir.

Bu tashih iilgiiyii, iilgii derinli$inden deniz seviyesine irca eder.

10. Enternasyonal gravite formiiliinden veya buna ait cetvellerden

teorik graviteyi bulun ve yerine yazlnrz.

11. Yazrlanlann cebrik toplamr T: 30 km. g<ire Airy-Heiskanen

izostatik anomalisini verir.
Bu hesaplarr gtistermek igin 3 niimerik misal, ek B, 9, ve 10 verilmig-

tir. Misallerin hesabrnda kullamlan haritalar su iilQeklidir :

t. 1/ 62.500
2. r/2ffi.000
3. L/ 1.000.000
4. L/ 2.000.000
5. t/ 3.000.000
6. 1/ 10.000.000 (Rus Atlast)
?. 1/ 20.000.000 (Rus Atlast)
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ATBY - IIETSKANEN INOSTATIf, ANOMALISI

o_ o ,

inl
h:

kot: istasyon :

Tahmin

Tarih :

Eden :

1

2

3

4

5

6

7

8

+>

+h
-h

Olgiilen Gravite :
* Birtegtirilmig Tashih :

* (Topo-Izostatik Tashih) :
* ToPo Tashihi :
+ Indirekt Tesir :

- TeorikGravite (7):

Airy-Heiskanen
Izostatik Anoma- : A gi : ............... mgal

lisi, T:30 km.

A_I J K L M N o 18-16 l5-14 l3 t2 11

V

$ekil 5.
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BOUGUER ANOMALISI t0tN KURESELLTK TASHIHI

Metre olarak
Istasyon yiiksekliii

Metre olarak
Istasyon yiiksekli$i

1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

Tashih

0.1 mgal

0
2
3
4

6
7

8
I

-10
-11
-12

Tashih
0.1 mgal

-15
-L7_17
-15
-11

6
+1
+10

Tablo 1

(Bullard modifikasyonu kullanrldrfr takdirde igarefler deggecektir).

Zonlar Dry yarrgap

Metre Derece

04' 33'
06 43
10 09
15 32
31 44
53 25
29 58
11 53
03 05
19 13
46 34
51 30

A- I
J
K
L
M
N
o

18-16
15-14

13
L2
11

8440
L2440
18800
28800
58800
99000

166700
244420
339310
480410
642290
873830

0o

0
0
0
0
0
1

2
3
4
D

7

Tablo II. Hayford Zonlarr

(Bu deferlerin tayininde Enternasyonal Sferoidin ortal&.,
ma yangapl, R: 637L.2 Km., kullamlmrghr).
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TABLOLAB

Tablo No.

I. Bouguer anomalisi igin kiiresellik tashihi

II. Hayford zonlarr

III. Hayford zonlarmda Airy-Heiskanen sistemi igin kompansasyon
tesiri

IV. Hayford zonlarmda Airy-Heiskanen sistemi igin topolrafya ve kom-
pansasyon miigterek tesiri ve sadece kompansasyon tesiri

V. A-I birlegtirilmig zonu bir kuadram igin toprlf,rafik tashih

VI. Bir kompartman igin topofrafik tashih, Hayford zonlarr J-O (Ka-
ralar icin)

VII. Bir kompartman igin topoirafik tashih, Hayford zonlan J-O (de-
niz iein)

VIfI. Hayford zonlannda topolrafya ve topoSrafya - kompansasyon
miigterek tesiri (deniz igin)

IX. Hayford zonlarrnda topofrafya ve topoffafya - kompansasyon
miigterek tesiri (deniz igin)

X. Airy-Heiskanen sistemi igin indirekt tesir

XI. Gravite ircar igin Hayford-Bowie zonlarr
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EKLEA

Ek No.

1. Antarktik : Airy sistemi igin topografya ve kompansasyon tesiri,
zon 10-1

2. Arktik : Airy sistemi igin toposafya ve kompansasyon tesiri,
zon 10-1

3. AirV sistemi igin topoltafya ve kompansasyon tesiri zon 10-1

4. Kuzey yarrm kiiresi Airy sistemi iSin indirekt tesir, zon 10-1

5. Giiney ya,nm kiiresi igin Airy sisteminde indirekt tesir, zon 10-1

6. Derin vadi istasyonlan igin serbest hava anomalisine ait misal

7. Bouguer anomalirsine ait misal

8. Airy-Heiskanen izoststik anomalisine ait misal

9. Airy-Heirskanen iz.ostatik anomalisine ait misal

10. Airy-Heiskanen izostatik anomalisine ait misal

il



ozfrT

Gravite tilgtilerinin ircar igin birgok metodlar mevcut olup, herbirinin

kendine iizel srrurlayrcr garflarr vardrr. Bu rapor teorik bilgi temeli ver-

mek igin yaygrn olarak kullanilan, Serbest hava, Teksif, Ters gevirme,

Bouguer, ve lzostatik irca metodlanndan bahseder.

Gravite iilgiilerinin ircarndaki usuller ve Serbest hava, Elouguer, ve

Airy-Heiskanen izostatik tekniklerini kullanarak yaprlan anomali tayinleri
anlahlmrgttr.
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DERIN VADI ISTASYONTI\Rr lglN
SERBDST HAVA ANOMALIST

@ : 36o 05'.3
). : 1l2',. 06',.9
h : kot :847 m lstasyon:

Grand Can

Kot Okumasml yapan : S. W

Tarih : 14. 11. 60

sin dr : 0.58903182 sin 2ab : 0.95200482

sin'@: 0.34695848 sin' 2Q :0.90631318

y :978.0490 (1 + 0.0052884 sin' @

- 0.0000059 sin'2 @ ) cmlsan'

Teorik Gravite (7) : 975 838mgal

: topoBrafik tashih : 20.6 mgal

Olgiiten Gravite : 9?9 466 mgal

* 0.3086 h : 261 mgal

- 0.072il 10- 6 h, : o

* topo. tashihi : 21 mgal

- teorik gtavite : 979 838

Serbest Hava Anomalisi : A gt : - 90 mgal

TOPO TASHIHI

I
2

3

4

5

6

7

8

A- J K L M N o
7226 2100 2440 2560 2200 1800 1520

1740 1620 2000 1620 r770 1860 2r60

1715 1350 1280 2010 1500 1650 r830

r170 2100 2130 2t40 L770 2800 1800

X
2100 2070 1950. r800 1830 1860

r980 r860 1860 1800 1950 1680

1280 1250 1400 1700 1580 1650

1980 2290 2050 2400 1830 1830

14.8 7.74 L.26 0.81 0.10 - 0.37
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BOUGUER ANOMALISI

@ : 38o 50'4
)" : !05o 02' 5 istasyon:
h : kot : 4293 Pikes Peak

Tahmin eden : W.

Tarih : 10. 10. 60

Karalardaki Istasyonlar igin

+ Olgiilen Gravite : 9?8 g5? mgat
+ 0.1967h : 844 mgal

- 0.072& 10 h" : 1
* topo tashihi : 54

*kiireseilik tashihi : 0

- teorik gravite : 980 028

sin @ : 0.62714774

sin'@ : 0.39331429

,l

,,

sin 2@: 0.9769?115

sin' 2@ : 0.95447263

I : 978.0+S0 (1 + 0.0052884 sin' {r
- 0.0000059 sin,2 @ ) cmlsan!

Teorik Gravite : 980 087

: topoBrafik tashih : 54.42 mgal

Denizlerdeki ibtasyonlar iqin

+ Olgiilen Gravite :
- 0.2225 d:..

+ 0.06889 t' : .

* topo tas :
* kiiresellik tas :
- teorik gravite :

Bouguer Anomalisi - A gs : - 224 mgal

TOPO TASHIHi

1

2

3

4

5

6

7

8

A.I J K L M N o
2950 2660 2760 2620 2180 1900 1600

3200 2380 2400 2030 2100 1900 1660

2600 2750 2300 1850 r?00 1630 1450

3600 3250 2950 2560 1780 1550 1800

X
3250 2900 2700 1800 2450 2500

2950 2850 2fi0 2700 38{).1 3150

292t') 2860 2650 276q 3000 3300

2850 2800 2560 2600 2700 2750

32.5 4.37 3.92 3.70 5.05 2.45 2.23
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ATRY . IIETSKANEN TZOSTATIK ANOMOLIST

iD : 360 06'.96
1' : 96" 46'.67

kot : 340 m istasyon: Twin

1

2

3

4

5

6

7

I
+>]

\r

+r
_I

Kot Okumasrnl yapan : E. J. W.

Tarih : 5. 10. 1960

Olgulen Grevtte : 970 ?4?.6 mgrl

+ Blrlegurtlmb tas : 60.? ),

+ (Topo - lzoetatlk tas) : 52.7 
'.

+ Topo Tashfht : 0.0 
')

* tndtrekt Teslr : 1.0 | "

- Teorlk Gravlte : 9?9 t40.7

Alry- Helrkanen
tzostsdk Anomeltsl A g, : + 1.2 mgal
T:80km.

A.I J K L M N o t8-1€ t5-1{ 13 L2 11

278 302 290 275 320 3:|0 350 365 38{J 340 300

2t0 n6 270 256 260 2% 230 305 380 300 2,50 zffi

266 268 ?30 270 263 86 220 260 n5 190 150 90

296 3 :166 280 266 n6 260 260 2\6 150 90 20

X
8 276 zw 290 336 360 320 29t) 300 330 350

a7 276 n5 300 330 416 606 660 ?00 11m 1400

an 2S6 295 320 36 396 620 040 860 1260 r?m

300 2n 286 285 :BO 366 {60 6m 660 600 ?m

1088 223/J 2180 2236 n8 2376 2665 2860 3235 3620 4ll0 17W

ztz n9 tn 280 m 2n 32r trto &1 4t0 614 696

z,o^ h- T:
l0 krr

IND
TESTAS

A.I n2 + 1.0 0 - 0.u

J ttg + 1.1 0 0

K n3 + 2.3 0 0

L 280 + 3.9 0 0

A-L

M 2C) +&4 0 - 0.01

N zvl + 6.6 0 0

o ltill +L2 0 0

1E-16 :'70 + 2.?

X

0

16-14 404 + 1.6 0

13 m + 1.3 0

t:, 614 + 0.9 0

11 6S + 0.t 0

l(Fl - 0.8 + 1.0

n.7 0 + 1.(B

s



alBY - HEISKAIIEN lzosrarlr enouer,lsl

ab : 340 26',9

)" : t20o 27'3
kot: 64.9 m istasyon: copcepoion

1

2

3

4

5

6

I
8

r\r-1- 4
$

+E
-[

Kot Okunmasrnr yapan : D. M. S.

Tarih : 7.10. 1960

Olsilten Gravlte : 9?9 688 mgal

+ Blrlegtlrilmtg tas : 13

+ (Topo - lzostatlk tas) : 29

* ToPo Tashihi : 0

+ Indtrekt Teslr : 1 "

- Teorlk Gravlte : 9?0 699

Alry - Helskanen
lzoetettk Anomaltsl / gt : -26 mgal
T:30km.

A.I J K L M N o 18-16 15-14 13 t2 11

+ 180 + 305 +5 + 150 + 150 + 400 + 460 + 190 + 770 + 1900 + 1700 + 1?00

-to + 210 + 165 + 1?0 - 245 + 850 + 1600 + 920 + 910 + 960 + 1200 + 1700

- 106 -86 - 135 - 170 -65 _10 - 220 - 335 +15 + 360 + 400 + 630

+80 - 1?0 - 186 - r85 - r75 - 580 - rmo - 1000 - 1430 - 2360 - 3300 - 3600

A
- 185 - 1&5 - 186 - 750 - 1960 - 3300 - 3840 - 4000 - 4100 - 41400 - 4300

166 - 180 - 186 - 930 - 2450 - 3600 - 4200 - 4250 - 4400 - 4500 - 4600

to -76 -86 -5m - 610 - 1920 - 3800 * 3750 - 4160 - 4600 - 4?00

+ 200 + 286 + 106 -lo + 160 + 140 - 675 - 200 - 160 - 160

+ 260 7r5 696 42.6 420 1260 ztu) 1250 1695 3200 3:100 40:t0

- r80 680 760 810 2990 6r?6 9940 13265 t4t26 16200 16960 rru50

30 (2) 238 232 L4:t 140 625 ?00 +tl 665 1067 1100 1343

90 (2) 136 t62 163 598 1030 1988 :1663 a% 3(X0 3392 3/{70

z,oD. h- T:
30 km TAS

IND
TE:S

A.I + 130

-90
+.3
-1

+ 0.22
+ o.oz
- .01

J
+ 238
- 136

+.4
-.2 + .06

+ .01
- .01

K +82
- 762

+.7
-.4

+ .06
+ .01
- .01

L + 142
- tA?

+ 0.E
-.8 0

+ .01
- .01

A.L

M
+ l,l0
- 598

+ 1.6
- 7.0 + .00

+ .01

-01
N + 625

- 1030
+ 3.0
- R4 - .01

+ .02

- .04

o + 700
- lqRR

+ 3.6q? _ .06
+ .o2
- .04

t8-16
+ 4L7.- 2/t53

+ 1.0
- 6.3

V
/\

0
it

16-14
+ 566

- nza
+ 0.8
- e4

0
- .01

13
+ 1067_ endll

T u.2
2.7

0
o

t2
+ ll00
- aq92

+.E
- 1.8

0
- .01

1l + 13rB
- )t1i

+.8
- 7L

+ .0r
- .00

10-1 - 3.3 + 1.04

TOPIJ,![ - 29.3 + 0.3:l + 0.s7
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AIIiY - HEISKANEN TA)STATIK ANOMALIST

Q: 34" 25'

)' : I2l" istasyon: p
kot:-1055m Okyanusu

Kot Okunmasr yapan : D. M. S.

Tarih : 9. 10. 1960

t
2

3

4

5

6

7

8

+>

+[
_E

Olgtilen Gravlte : 9?9 6?9 mgal

1 Birlegtirilmig tas :

+ (Topo - Izostatik tas) : $3 mgal

-l Topo Tashlhi i 82

+ lndirekt Tesir : 0 "

- Teorik Gravlte : 979 606 mgal

Airy - Heiskanen
Izostatlk Anomallsl A g, : -26 mgal

T:30km.

\-t J K L M. N o E. 1 5.14 r3 t2 11

- 970 - 820 - 640 - 400 - 186 + 120 + 380 + 250 + 900 + 1300 + 1800 + 1800

- 1100 - 770 - 600 - 380 - 170 + 275 + 700 + 500 + 1100 + 900 + 1400 + 1500

- 1330 - 910 - 810 - 710 - 550 - 365 - 690 - 540 - 165 + 140 + r50 + 270

- 1190 - 1040 - 970 - 880 - 2000 - 1800 - 1500 - 22m - 2750 - 2800 - 3500 - 3600

- 1280 - 1300 - 180( - 3200 - 3650 - 3650 - 3800 - 4000 - 4000 - 42W - 4300

- 1390 - 1630 - 2070 - 3000 - 4100 - 4300 - 4000 - 4500 - 4200 - 4300

- 1240 - 1280 - 1460 - 3000 - 3300 - 3600 - 3500 - 3900 - 4100 - 4700 - 48m

- 1000 - 900 - 770 - 550 - 1600 - 920 - 1350 - 1400 - 960 -8m
r080 750 2000 + 2340 3360 3570

4690 8450 8r30 8470 11655 72725 15040 15260 161165 r7100 u560 17800

195 540 :J /5 1000 780 1117 1190

1148 1066 1016 1059 t457 2t2l 2507 2643 2694 342u 36t2 3560

Zon h- T:
30krn

Topc
TAS

IND
TES

A_I - ll48 - 3.2 f rJ.o _ .16

- 1056 - 3.1 + 1.5 - .06

K - 1016 - 5.7 + r.1 - .0?

L - 1059 - 9.5 + 1.0 - .08

A_L
M - L457 - 21.0 + 2.3 _ .t(

N + 195
- 2127

+ 1.0
- 1?.3 f 1.4{

r- .01
- .08

o + 64{)

- 2507
+ 1.9
- 13.9 + r.63

+ .01
-n5

18.1( + 375- 1643
+ 0.6
- 8.2

X

0
02

15-14 + lun
- tAq4

+ 0.9
- 3.0

0
o

13 + ?80
- ?.12n

+ 1.0
- 3.?

0
0

t2 + 111?
-3612

+ 0.8
- 1.9

0
- .01

l1 + ll90
- uiRrl

+ 0.?
- 1.6

0
- .01

10-1 - 3.7 + 1.0(

TOPLAM - 9:1.0 + p.4 + 0.31
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