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Stokes 1849 da, geoid sathindaki gravite anomalilerinden mutlak
geoid ondiilasyonlarini tayin i¢in ¢ok 6nemli bir formiil elde etmigtir. Daha
sonra, Vening Meinesz, mutlak sakul inhiraflarimm tayin edebilecek bir
metodu da ihtiva edecek gekilde formulii adapte etmigtir. Formiiller, gra-
vite anomalilerinin oldugu kadar geoid ondiilasyonlar: ve inhiraflarin, arz
kabugunda egit olmayan bir kiitle dagilimi neticesi meydana geldigi ger-
cegine dayanir. Bu sebepten, iiniversal esaslar dahilinde, geoid sathinda
anomaliler verildigi takdirde ondiilasyon ve inhiraf bilegenleri hesap edi-
lebilir.

Bir gravite anomalisi, A g, geoid sathina irca edilmig Olciilen gravite
ile teorik gravite arasindaki farktir.

dg=go -7 (1)

Teorik graviteyi tayin igin farkh elipsoidler kullanilarak bir ¢ok for-

miiller bulunmusgtur. Bununla beraber, 1930 da Beynelmilel Geodezi ve

Geofizik Birligi (IUGG), 1/297 basikligr havi bir elipsoid iizerinde, bii-

tiin diinyanin kullanmasi icin Enternasyonal Gravite Formuliinii kabul et-
migtir :

Y =978.049 (1 + 0.0052884 sin? $—0.0000059 sin* 2 P) cm/san?. . (2)
Bununla aldkal olarak, satalit gozlemleri 1/298.3 basikliginin arz
elipsoidine daha uygun oldugunu gostermistir. Rus ve Alman geodezicileri,
Krassoski ve Helmert, bu neticeyi daha evvel, yaptiklari kavis Ol¢iileri
ile, elde etmiglerdir. Bununla beraber, bu enternasyonel gravite formii-
li4, pek c¢ok gayeler icin yeterli oldugundan, yeni bir formiil iizerinde
diinya capinda bir miitabakata varilana kadar kullamlacaktir. Mevcut
maliimat: yeni formiile adapte etmek icin l4zim olan tashihler ihtiyag
vikuunda kolayca hesaplanabilir.

Gravite ivmesi, arzin fiziki sath1 iizerinde, ya mutlak veya msbf
metotla tayin edilir. Mutlak metotda, muayyen bir lokasyon icin gravite
ivmesinin biiyiikliigii, cok hassas ve zaman alia bir usulle 8l¢iiliir. Gra-
vimetrelerle elde edilen olgiiller msbi kabul edilir, zira bunlar, bir bag-
langic veya baz noktas ile gravite kiymetlerinin istendigi bu baza yakn
noktalarin — saha istasyonlar1 — gravite giddetleri arasindaki farklar-
dir. Gravimetrenin inkigafi dolayisile hasil olan oldukca basit teknik,
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biiyitk miktarda gravite malimati elde etmemize sebep olan program-
larin tatbik mevkiine konmasini saglamigtir.

Baz noktasi degerlerini geodetik gayeler de kullanmak igin bunlar,
ortak bir sisteme baglanmalidirlar. Modern gravimetreler ve hava nak-
liyat,, gravite baz noktalarimin — isterse degisik kitalarda olsun — ortak
bir sisteme baglanabilmelerini temin etmistir. Halen yaygin olarak kul-
lamilan sistem Potsdam’daki gravite degerine dayanmaktadir.

Teorik gravite caligmalarinda, arzin gekli bir nivo yiizeyi (Geoid)
olarak ve gravite anomalileri ile geoidin elipsoidden olan inhirafi ara-
sindaki baglantilarin bir nivo sathi iizerinde cari oldugu ve nazar: itibara
alinan geoid nivo yiizeyi diginda hig¢ bir gekici kiitle dagiiminin olmadig
kabul edilir.

Bununla beraber, direkt gravite Olgiileri geoid yiizeyinde degil, fa-
kat, geoidle ayn1 olmayan arzin fiziki yiizeyinde yapilir. Buna ildveten,
geoid sath: diginda ve bilhassa karalarda, tesir edici dig kiitleler vardir,
bu sebepten ikinci gartta gergeklestirilmemigtir. Bu ylizden, direkt ola-
rak olciillen gravite degerleri geoid icin elde edilmis formiil ve baglanti-
larda kullanilamaz. Meseld, eger (g) Olgiillen gravite ise, gravite anoma-
lileri A g=g— y formiilii ile hesap edilemez (burada 7y , arzin sferoid
yiizeyi icin normal gravite degerini ve g bu ylizeyin diginda veya igin-
deki gravite degerini ifade eder), zira, esitligin sag tarafi miitenasip
olmayan degerleri havidir. Buradan iki problem ortaya c¢ikar; Bunlar-
dan biri, gravite degerlerini geoidin sathina irca etmek ve digeri, arz
kiitlesinin degismemesi ve geoid seklinin bozulmamasim gergekliyerek
dig kiitlelerin tesirini bertaraf etmektir.

Eger dis kiitlelerir tesirini bertaraf etme ameliyesi esnasinda geoidin
geklinin bozulmasi vuku buluyorsa, bunlar nazar: itibare alhnmah ve
minimuma irca edilmelidir.

SERBEST HAVA IRCAI

Bu metot, fiziki ve geoid sathi arasinda kiitle olmadigini kabul ede-
rek, olcillen gravite degerini geoid iizerine irca eder. Tatbikatta, olcii
noktasi deniz seviyesinden (h) metre yukarda, havada asih kabul edilir.
Geoid yiizeyi ile fiziki yiizey arasindaki kiitle dagiliminin cekim tesiri
olgiilen gravitenin iginde oldugundan, serbest hava ircai bu kiitleyi geoid
sathi iizerine konsantre etme tesirini haizdir.

Herhangi bir (h) yiiksekliginde normal gravite gu ifade ile verilir :



Yh = ‘Yo 1
J o T - (3)

Bunu Taylor serisine acarsak

Or A (2 (&Y.,
Yh=70+(ah )oh+2(ah2)oh2+6(ah3)oh +°---_ (4)
Bu seri de su gekilde yazlabilir,
b = 7o + Ah + Bh? 4 Ch® + Dh* + ..... e (5)

Burada A, B, C, D, v.s. Taylor agithmimin kat sayilarin gﬁstgrir.

Hirvonen, U = U, — U, potansiyel farkini, normal boyunca Tay-
lor agilimi ile géstermis ve

ou
oh 7
U 0y
ah? ~ oh ,
oldugundan, Hirvonen'in neticeleri burada tatbik edilebilir.
Boéylece
A__kM[2 2 Z 2 4 _ sin?d, (3e2— 5 g:—;2
= 7p —{—e—m——14me+e — sin o(e—m——7me
+ 2 )]
ve .
B—-kM 3—5 2¢? in? Py ( 9e? — 15
= b —3m+ 2e? —sin? Py (9e?—15m )
olur. Burada
w?alb
T kM

dir. Enternasyonel elipsoidin sabitelerini kullandigimiz takdirde

a=637 838 800 cm.

e>=0.006722670022

m=0.00344986385
kM
a’hb

—2

—6
= 1.541363543 <10 san




= — (0. 308777237 — 0. 000 452063 sin? P, )

-6 -6
B — 0.07264891075 X 10 — 0.000 21230891 X 10 sin? &,

elde edilir. Birka¢ yiiz metreden daha biiyiik ylikseklikler i¢in serinin
daha yiiksek dereceli terimlerini de nazara almak lazimdir.

Diinyay), kiitlesi M ve yari ¢apt R olan bir kiire olarak diisiinelim;

sadece Newton cekiminden ileri gelen graviteyi nazara alirsak bu,

kM
7= R2

v nin R’ye gore sakuli degisme hz

dy 9 kM
dR ~ R3

olup, bu isé A'min esas terimine tekabiil eder.

Devam ederek,

dzy 6 kM
dR? R¢
elde edilir ki, bu da B nin esas terimine tekabiil eder; ve devam edersek
d3y’ 04 kM
o dR® — R

elde edilir.

Diinya iizerindeki herhangi bir P, noktasinda

kM
Yo = Rz
dir ve biylece
4’y 7o
(dRﬂ)o =T HR
elde edilir ; ve
7o = 980 gal
R, = 6371.2 km.

alinirsa
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3. —8
(d /) — —9.094392 X 10

dR3
olur. Taylor serisinin iigiincii derece kat sayisi
_ 9.09;1392 « 10

-8
= —1.515737 X 10 gal/km3
olur.

Ayni usulii tatbik ederek

dty Yo
( 4R )o= 120 R?
—10

= 0,71371096 x 10

ve seriginin dordiincii derece kat sayisi

— 10
D = 0.029737957 X 10 gal/km?*
elde edilir. .

Hesap edilen bu terimleri toplayarak,
b = 7o — (0.308777237 — 0.000452063 sin? b, ) h
+ (0.07264891075 X 10 — 0.0021230891 X 10 sin? &, ) h?
1515732 X 10K

—10
4+ 0.29737957 X 10 h*

...........

elde ederiz.
1
sin? @ == o (1 -- cos2®)
degigimini yaparak,
7h = 7o — (0.308551206 — 0.000226031 cos? ®) h
—6 —6
+ (0.0725427563 X 10 -- 0.0001061 5446 < 10 cos 2 43) h?

—8
— 1.515732 X 10 kK3

— 10 . (6
+ 0.0299737957 X 10 h*

.........

elde ederiz.



Boylece Serbest hava ircai 1cin egitlik (6) dan

-6
gt = 0.3086 h + 0.00023 h cos 2 & — 0.07254 X 10 h* . . (7)
elde edilir ki burada yiikseklik (h) metre cinsindendir.

Her ne kadar bu, bazen tam bir serbest hava ircai olarak diistinii-
iirse de, derin vadilerdeki Ol¢ii noktalarina topografik tashih tatbik
edilmelidir. Topografik tashihi hesaplamak icin, topografik tashihin
hesaplanacag1 noktayl cevreleyen arazi kompartmanlara boliiniir. Kom-
partmanlarin tabanlari, noktada merkezlesen konsantrik daire yaylar:
ile, noktadan (merkezden) cevreye dogru uzayan hatlarin (radyal) si-
mirladig1 deniz seviyesindeki yatay diizlem satihlaridir. Kompartmanlarin
tavanlari, kompartmanin ortalama yiiksekligine tekabiil eden nivo sa-
tihlaridir. Yan smirlar ise, radyal hatlar: ve daire yaylarim ihtiva eden
dikey silindir parcasim1 havi dik diizlemlerdir.

(¢), kompartmanin yiiksekligini; ve (s), gravite noktasimin yiik-
sekligini ; r, ve r., sira ile kompartmanin i¢ ve dis simirlarinin yar: cap-
larm; 6 aqsi iki radyal yan sinir1 arasindaki aciy1 gostersin. Kompart-
mandaki topografyanin, kompartmanin tavam ile ayni seviyedeki daire-
nin merkezindeki bir noktaya tevcih edecegi cekim tesiri f (x) ile gos-
terilsin ;

f(x)=k99(r2—n——Vrg_|_c2 + Vm

dir. Burada f (x), Hayford ve Bowie'nin “The Effect of Topography
and Isostatic Compansation Upon The Intersity of Gravity” (Topograf-
ya ve Izostatik Kompansasyonun Gravite Siddetine Tesiri), U.S.C.G.S.
Spec, Publ. No. 10, sayfa 30—43, adli eserinde *“Correction for Topog-
raphy” (Topografik Tashih) baghg altinda tabule edilmis degerlerdir.
Argument x, ayak (feet) cinsindendir.

Eger istasyon kotu, kompartmanin tavan kotundan farkh ise, ce-
kimi meydana getiren kompartmanin tesiri farkh argumentli iki f (x)
degerinin farkidir.

Boylece, x yiiksekliginin, istasyon yiiksekligi y den farkli oldugu
durumda BC kompartmaninin tesiri, tavanlari istasyon “E” ile aym
seviyede olan AC ve AB kompartmanlari tesirlerinin farkidir. Sekil : 1

BC kompartmaninin E ye
tatbik ettigi diigey cekim, =f(y) —f(y—-x) ...... (9)
burada y > x
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Eger f (y—x) = f (x—y) ise, aym formiil y~ x oldugu zamanda dogrudur.

E A B
y-x y-x
E A
- — —3B
y X y X
Deniz Seviyesi C Deniz seviyesi C
Sekil : 1 Sekil : 2

Sekil 2, bu durumda da AB kompartmanmnin tesirinin cikartilmasi lazim
geldigini gosterir. Bu, AB nin mevcut olmayisindan degil ve fakat hasil
ettigi cekimin yukar: dogru olmasi gercegine dayanir.

Hayford'ln O zonuna (166.7 km.) kadar kompartmanlarin bu tesir-
lerinin toplami, her bir vadi istasyonu igin topografik tashihi verir.

Bu miildhazalardan sonra, serbest hava anomalisi (dg¢ ) su sgekilde
bulunur ;
A g¢ = ¢ — gt + topografik tashih — 7y . e (110)
burada

g == 6lgiilen gravite
g+« = serbest hava ircai
y = Teorik gravitedir.
Topografik kiitlelerin azaltici tesirleri nazari itibara alinmadign-

dan dolayi, bu gekilde bulunan anomaliler topografya ile kuvvetli bir
pozitif benzerlik gosterirler.

Diiz bir satihta, yiiksek daglarda ve derin vadilerdeki istasyonlar-
daki gravite olgiileri, sira ile Sekil 3, 4, ve 5 de gosterilmigtir. Olcii, fiziki
arz sathi iizerinde, P noktasinda yapimis olup, istasyonun h yiitksekli-
gini kullanarak deniz seviyesindeki P, noktasina irca edilmistir.
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4 Fiziki satih

e =267

P, Deniz Seviyesi (Geoid)

=267

P. Deniz Seviyesi (Geoid)

Sekil : 4

K_ Fiziki satih

Deniz Seviyest (Geold)

Sekil : O
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Diiz bir arazide veya zirvelerde yapimig Olgiilere serbest hava irca:
tatbik edilince bu, geoid diginda hi¢ bir kiitle birakmaz, Sekil 3 ve 4.
Eger istasyon derin bir vadide ise, Olciilen gravite h yiiksekligini kulla-
narak geoide irca edilmig olur; bu sebepten (+) igaretile ghsterilen
kiitleler geoidin diginda kalir, Sekil 5. (+) igaretile gOsterilmis kiitlele-
rin hasil edecegi tesir, P noktasinda Olgiilen gravite degerinin igindedir.
Bu kiitleler dlgiilen graviteyi azaltmislardir, o halde, geoidin disinda
kalan kiitleleri bertaraf etmek icin pozitif topografik tashih tatbik edil-
melidir.

Helmert’in ikinci teksif metodu ve ters cevirme metodu (Inversion),
serbest hava ircaimna tatbik edilen kiiciik tashih veya diizeltmelerdir. Bu
metodlarin tatbikati ve hesap gekilleri agagida izah edilmis ve gekillerle
gosterilmigtir.

HELMERT’in IKINCI TEKSIF METODU

Geoidin digindaki kiitleleri, geoidin icindeki kiitlelerle yer degigtirme
mecburiyetinin hasil ettigi degisiklikler geoidin deformasyonuna ve gra-
vite degerlerin de degigikliklere sebep oldugundan, bu degigiklikleri miim-
kiln oldugu kadar kiicilk yapmak tercihe sayandir. Helmert'in ikinci
teksif metodu, geoid digindaki biitiin 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 arasindaki mesafe fevkalide hallerde dahi ii¢ metreden daha az
olup, ortalama olarak 1 m. dir. Mamafih bu iki geoid arasindaki fark
umumiyetle kabili ihmaldir. Maddenin transferinden sonra, her bir geoid
dilnyanin biitiin ¢ekici maddelerini ihtiva eder.

Kiitleleri bir yiizey tabakasina teksif etme, gravite degerlerini de-
gigtirir. Gravite, deniz seviyesi iistiinde bir P noktasinda Oolciilmiistiir.
P nin normalinde, geoid iizerindeki bir Q noktasindaki gravite degeri
istenmektedir. Graviteye, QP yiiksekliginin sebep olacag1 degigiklik bir
yana, teksif edilen topografyanin Q iizerindeki ¢ekimi ile hakiki topog-
rafyanin P iizerindeki cekim farki kadar bir tashih daha tatbik edil-
melidir.

QP=h kalinhginda ve ¢ yogunlugunda sonsuz bir diizlem parcasi-
nin yiizeyindeki bir noktaya tatbik edecegi cekim kuvveti ,

2xk(oh)

olup, burda k, Newton gravite sabitidir. ( oh ) carpimi, teksifden sonra
“ylizey” yogunlugunu temsil eder. Yiizey tabakasimin tatbik edecegi
cekim de gene 21k (o h) dir ve sadece istasyonun yiikseklik ve yogun-
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luga tabidir. Eger hakiki topografya, sonsuz bir diizlem parcasi seklin-
deki madde ile temsil edilmig olsayd: teksifden dogacak tashih sifir ola-
cakti. Su halde, tashih, hakiki topografyanin sifir sartindan olan far-
kindan ileri gelir ve topografik tashihe egittir. Bu tashih daima pozitif-
tir. Zira diizlem parcas: seklindeki madde hakiki topografyadan daha
biiyiik bir ¢ekimi haizdir.

E A

§-C

- — — — 4P

Deniz seviyesi ., D
Sekil : 6

Sekil (6) da, s, istasyonun yiiksekligi, ve ¢, kompartmanin yiiksekligi
olsun; Helmert’in ikinci teksif metodunda kullanilan terrain tashihi G
icin formiil,

G=23f(s-c)

olup toplam islemi, verilen herhangi bir kompartmanin f (s—c) degeri-
nin kabili ihmal olabilecegi mesafelere kadar, merkezden biitiin kom-
partmanlara tatbik edilir. Kompartmanlar umumiyetle belirli ve nor-
mal bir topografyay: havi olduklarindan mesafe biiyiidiikce £ (s—c) de-
geri de kiiciilecektir. Eger nihai gravite degeri 0.1 mgalle verilecekse
tashih, f (s—c) degerinin, herhangi bir kompartman igin 0.01 mgal veya
daha kiiciik olacagi mesafelere kadar hesap edilmelidir. Kullamilan tab-
lolar, daha iyi bir hassasiyet icin, en az 0.01 mgal’e giore yapimalidir.
Bu, umumiyetle, nazar: itibara alinan kompartmanlarin diginda kalan
maddelerin tesirlerinin kabili ihmal oldugunu go6stermeye kafidir.

TERS CEVIRME IRCA METODU (INVERSION)

11k bakigta, Helmert'in ikinci teksif metodu ile yapilan madde transfe-
rinin geoidin minimum bir deformasyonuna sebep olacag zannedilir. Bu
transferle dis madde kolonlarinin agirlik merkezleri, kolon yiiksekliginin
yans kadar bir mesafe yer degigtirmigtir, bu sebeple, kiitlenin minimum
bir yer degistirmesinin geoidin minimum bir deformasyonuna sebep ola-
cagl beklenebilir. Mamafih dig kiitleler icin i¢ kiitlelerin yer degistirme-
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sinin, geoidin hi¢ bir deformasyonuna sebep olmadan yapilabilecegi bag-
ka bir yerine koyma usulii vardir. Bunun tam ve teferruath bir hesab:
geoidin gekil hakkinda baz ilkel bilgileri icab ettirir, fakat pratikte, kii-
resel bir geoid kabul etmek her zaman icin kiyafetlidir. Aslinda kurva-
tiir (egrilik) umumiyetle ihmal edilebilir ve geoid bir diizlem geklinde dii-
siiniilebilir.

a Yaricapt O merkezli ve merkezden (r) mesafede (r>a) bir P
noktasi verildigini kabul edelim.

P

I geoid

L
Sekil : 7
Geoid diginda P noktasindaki dm kiitle elementi, geoidin icinde PO

hattindaki bir P’ noktasindaki dm’ kiitle elementi ile yer degistirmis ol-
sun, dm kiitlesinin geoid iizerindeki A noktasindaki V potansiyeli;

kd
V= =z e C(11)

Va2 -+ r? —2arcos @
ile ve yer degistirilmis dm’ kiitlesinin A noktasindaki V’ potansiyeli
, k dm’

VvV = v c(12)
r'? +~a’®—2ar' cos®
ile verilmigtir.
Potansiyelin degigmemesi istendiginden dolayn V=V’ olmahdir.
dm 1 _dm’ 1
r a a? o V r r'? (13)
1—-2‘:005@—}-';2— 1—2Tcosd>+—ar

2
bu egitlik eger dm’ :~:—dm ve r’ =—ar— olursa gerceklegebilir.

Eger P, kiirenin sathina yakinsa yani (r) asag yukari (a) ya esit-
se, (m’) kiitlesi de hemen hemen (m) e egit olacaktir; keza sathin iize-
rinde (m) nin mesafesi olan PQ, sathin altinda (m’) nun mesafesi olan
QP’ hemen hemen esit olacaktir. Limit durumunda, mesafeler yar:i capa
nazaran ¢ok kiigiikse, satih bir diizlem olacak, m’ = m, ve QP = QP’, ve-
ya P’, P nin diizlemdeki imaji olarak alinabilir. Bu gekilde sadece nokta-
lar degil ve fakat biitiin topografik yiiksekliklerin imaji ahnir. Herhangi
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bir geoidin sekli, sakul inhiraflariyla tayin edilmis olarak kabul edilebi-
lir ve diizlem boyunca m ve m’niin husule getirecekleri inhiraflar birbi-
rine egittir. Aym gey topografik yiikseklikler ve onlarin imajlar igin de
dogrudur. Potansiyeller ayni oldugundan, bir kiitlenin yerine bir bagka
kiitleyi almak kiire ile temsil edilen egpotansiyel ylizeylerde bir defor-
masyona sebep olmaz.

Her ne kadar ters cevirme, geoidin gekline tesir etmezse de gravite
degerlerine tesir eder. Degisiklik, silindirik sektorlerin tesirini hesaplama-
da kullanilan tablolar vasitasile hesap edilebilir. Mamafih, ters gevirme
metodu icin bu tablolari, daha biiyiik kompartman yiikseklikleri i¢in ge-
nigletmek lazimdir.

Ters cevirme metodunun iki gekli vardir, a) Rudzki’nin orijinal me-
todu, ve b) Helmert'in teklif ettigi degisiklik.

i

Sekil : 8

a) Rudzki’'nin metoduna gore, dis topografik yiiksekligin, E, P
noktasindaki graviteye tesiri, P de olgiilen graviteden cikartilir ve ters
cevrilmis yiiksekligin, I,P deki graviteye tesiri 6l¢li degerine ilave edilir.
Sekil 8. Bundan sonra, P deki gravite degeri, deniz seviyesindeki Q nokta-
sina, yiikseklikle olan normal degisme miktarin tatbik ederek, indirilir.

b) Helmert sunu teklif etmigtir; Mademki geoid iizerindeki Q nokta-
sinda gravite istenmektedir, o halde, topografik yiiksekligin P deki gra-
viteye tesirini Olciilen graviteden gikarmali, sonra bunu yiikseklikle olan
normal degisme miktar1 kadar P’nin seviyesinden Q nun seviyesine in-
dirmeli, ve yukardaki metodun aksine, ters cevrilmis yiiksekligin P deki
tesirini degil, ve fakat Q deki tesirini buna ilave etmelidir. Buradaki ig-
lem siras), P den Q ye gecmek icin takibedilen diigiince yolunun, ve ha-
rici kiitleleri dahili kiitlelerle yer degistirme sirasiyle aym olmasi baki-
mindan, bdyle secilmistir. Pratikte, kiitle yer degistirmeleri icin yapilan
hesaplar beraber ve birlegtirilmig olarak yapilir.

Ters cevirme metodunu her iki sekli de, gravitenin yiikseklikle olan
normal degigme miktarmmi kullandigindan dolay1 tereddiitlere sahne ol-
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maktadir. Diiz bir saha icin her iki gekil de sifir tashihi verir. Cevreyi da-
ha iyi temsil eden, daghk bir arazide ortalama seviyenin iistiinde olan
noktalar icin de metedlar, kiiciik bir negatif tashih vermeye temayiillii-
diirler. '

Orijinal olarak kendisi tarafindan teklif edilen veya Helmert'in ta-
dilath gekli ile olsun Rudzki’nin ters cevirme metodunda tashihleri hesap
etmek icin geoid sathim bir diizlem olarak kabul ederiz. Fakat burada,
dahili kiitlelerin haricilere nazaran, az da olsa, daha kiiciik olmas1 gerge-
gini ihmal ederiz.

Sekil 9 da, AB, deniz seviyesini; P, istasyonun yerini; QP = s, istasyo-
nun kotunu; ve D, ME kompartmaninin yiiksekligini gostersin.

Ep
A s % B Deniz Seviyesi
Q M
[
R I
Sekil : 9

ME'nin AB'ye gore imaji olan dahili MI kompartmani, ME kompartma-
nmmn yerini almigtir.

R,Q altinda, ¢ mesafede bir nokta olsun. PR = IT = s + ¢ olacak
sekilde istasyon seviyesinde kompartmani tegkil edin. Su halde P nokta-
sinda ME nin diigey cekim tesiri

f (8) —f (s—c¢)

olacaktir. (14) iin neticesi, Glgiilen graviteden cikartilmahdir, zira, hari-
ci kiitleler atilacak ve dahili kiitleler onlarin yerini alacaktir. Olgiilen

graviteye ilave edilecek olan MI dahili kiitlenin P deki tesiri
f(s+c) — £ (s8)

dir. Rudzki'nin orijinal gekline gore, tek bir kompartman igin 6lgiilen
graviteye ilave edilecek olan her iki tashihin toplam

IR = f(s+c) — (s) — [ (s) — F(s—c) ]
IR = f(s+c) — 26(s) + F(5—C) o (16)



olup, ¢ > s oldugu zaman da eger f (s—c¢) = f (c—s) ise aym formiil
kullanilir. Biitiin topografya igin,
IR=3 [f (s+¢) — 2f () + £ (s—c)] ‘17

olacak ve toplam, tashih herhangi bir kompartman icin ihmal edile bile-
cek kadar kiiciik olana kadar tatbik edilecektir. Helmert'in metodi nda
dahili kiitlelerin tesiri P igin degil ve fakat Q icin hesaplanir, bu tesir
f (e) dir. Rukzki'nin ters ¢evirme metodunun Helmert tarafindan yapilan
tadilata gore toplam tashihi,

IH=Z21f (© + f (s—¢) — £ (s)] .. (18)

ifadesile verilir ve tashihin tatbik edilecegi mesafe, dlger anlatilan iki
durumda oldugu gibi, aym1 diigiincelerle kontrol edilir.

BOUGUER 1RCAI

Bouguer ircai, arzin fiziki ve geoid sathi1 arasindaki kiitlelerin tesi-
rini de ihtiva etmek iizere serbest hava ircainin genisgletilmis bir geklidir.
Ismini, Ecuador, Quito platosundaki &lciilen gravite degerleriyle civar
sahillerdeki gravite degerlerini mukayese igin, sonsuz bir diizlem parca-
sinn tesirini veren formiilii kullanan Bouguer'ye atfen alir. Mamafih,
Bouguer’in bu metodu genel kullanma igin tavsiye ettigi zannedilme-
mektedir. Deniz seviyesine irca etmede umumi bir metod olarak ilk defa
kullamilmasi Thomas Young’'in “her ne kadar, gsimdiye kadar, serbest ha-
va metodu kullamliyorsada istasyon ve deniz seviyesi arasindaki mad-
deler de diigiiniilmelidir” tavsiyesini belirten ifadesinden sonra olmugtur.
Poisson’da ayn1 metodu tavsiye etmigstir. Metod, bazen Young veya Pois-
son metodu olarak amilirsa da daha ziyade Bouguer metodu olarak isim-
lendirilir.

Basitlegtirilmig Bouguer ircai agagidaki gekilde elde edilir.

Homojen miicessec bir silindirin ekseni iizerindeki bir P (O, O, Z)
noktasina m (§,7n, 0) gekici noktasimin tatbik edecegi gravitasyon saha-
stnin giddeti

km —
r

r3
i (=) +i(n—y)+k(6—2)
=iE+in+k(d—2)
— () = (@ (0 — )]

F —
ile verilir ki, burada

—
r

—
r

—
r
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Blylece, biitlin silindir icin hacim integrali tatbik ederek

Z
ﬂk
| r(o,0,2)
K
|
| du
| (gﬂi,d)
|
\ || |
1
|
l |‘ |
-\‘\N\
B\ =
—_— Sekil : 10

- ~

F=k0’/ L;)(g_”)+-_;("“Y)+I(5—Z) dv

[(E—=)+ (n—y)* + (0 —2z)*]¥

—kof [—istinskC-2) ]y,
- [ 8 3+ (0—2)2]%* _

elde edilir.

Silindirik koodinatlar1 ( ¢, ®, z ) kulanmak burada isi kolaylagti-
rir. Su halde, Sekil 10 dan

£=pcos?®
9 = psind
=8+

dv =9doddd®

olur, ve bdylece b yar:1 ¢caph ve h yiikseklikli bir silindirin P (O, O, Z) de-
ki gravitasyon giddeti
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b b 2y ,
_./' f olcosPddPddde
kol [ ot e
b h 2

4/[[” Asind dbdddo
+iJJ. [+ (6—2z)]%"

b h 25
SR

o 0o O

dir. Parentez icindeki ilk iki terim

2 2'
f cos P d¢=/ snddd =0

L]

14

oldugundan sifirdir. Bu kisaltmay1 yaparak

F T e(8—2)ddddd
— — — 0
F=kak[ f 0(0-z) =

[¢+(3—2)]"
elde ederiz.

Sira ile integrasyonu yaparak

b h
d - 0(0—z)dddo
F=2nkak/./ [g"+(j§—z)’]"”

o o

b
- ede _ ede
= —2xakok .[I:[Qg+(h_z)z]1/2 (of + )12 ]

b |

b

—(w+fw@|

0o o

=—2n’k6—|:[[g‘l+(h——z)’]”2

F——2akok [[b2+(h~z)"]”=—|h—z — (b*+2%)"2 + |z

|

olur. b — co ve h —z yaparsak, bdéylece h kahnhktaki sonsuz,
yatay homojen bir tabakanin gravite saha giddeti
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—E=—2nkah¥

olur ki, buradaki (—) isareti iceriye dogru olan bir ¢ekimi gosterir. Boyle-
ce cekimin biiyiikliigii
F = 2akoh e (19)

olur.

19 nolu formiil, sonsuz yaricaph ve h kahnhkl bir silindir parcasi-
nin P noktasindaki gakuli ¢ekimini temsil eder.

Universal gravitasyon sabiti k, biiyitkk bir hassasiyetle tayin edile-
miyeceginden dolayi, agagidaki gekilde bertaraf edilir. Ortalama gravite,
gn kiiresel bir diinya kabul edilerek tayin edilir;

kM 4 aR3onk 4

£ T3 R g 7Roak

burada
M : arzin kiitlesi,
R : arzin ortalama yar ¢api,
Om : arzin ortalama yogunlugu
dur.

Yukaridaki egitlikten

koS
- 4 Vi R G m e . ( 20 )
olup, k nin bu degerini (19) da yerine koyarak
3 06 gm_
F=% o "R P (21)

elde edilir.

Silindirik bir levha kiitlesinin tesiri, F, P noktasinda ol¢iilen gravi-
teden ¢ikarilmalidir. (—F') ile serbest hava tashihini birlegtirerek, basit-
legtirilmis Bouguer ve serbest hava ircaimmn toplami

2h g 3 o hgn

&t % =" T2 % R
veya
' 3 o
&+ & =gf(1—“;‘?) _______ (22)
elde edilir.
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Esgitlik (22) de
o = 2.67 gr/cm?
Om = 5.52 gr/ cm®

2gnm
R~ 0.3086 m gal / metre

niimerik degerlerini yerine koyarsak

g¢ +g's = 03086 h — 0.1119 h = 0.1967 h . (23)

elde edilir ki, bu esitlik basitlestirilmis Bouguer irca1 olup serbest hava
ircain1 agag1 yukar: 1/3 nisbetinde azaltir.

Istasyon civarinin oldukc¢a diiz oldugunu kabul edersek, Bouguer
tashihi, geoid ile fiziki satth arasindaki sabit yogunluklu ( ¢ = 2.67
gr./cm?) Kkiitlenin tesirini, Sekil 3; eger istasyon bir dag zirvesinde ise
Bouguer tashihi Sekil 4 de noktali gosterilen, mevcut olmayan kiitlenin
tesirini Olciilen graviteden cikarir. Bundan dolayr noksanhg kargilaya-
cak pozitif bir topografik tashih tatbik edilmelidir.

Istasyon bir vadide ise, Bouguer tashihi sadece Sekil 5 de noktah
gosterilen kiitleyi nazara alir. Mamafih, (4 ) igareti ile gosterilen kiitle,
P noktasinda olciilen gravite degerinin i¢indedir. Burada madem ki isa-
retli kiitle gravite degerini azaltic1 bir rol oynamigtir, o halde gravite
degerini geoide irca ederken bu kiitlenin tesirini bertaraf edecek pozitif
bir topografik tashih tatbik edilmelidir.

Verilen misaller topografik tashihin daima pozitif oldugunu ve enge-
beli arazilerde Bouguer ircaina tatbik edilmesini gosterirler, engebesiz
arazilerde topografik tashihe lizum yoktur. Topografik tashih de ser-
best hava ircainda oldugu gibi hesaplanir.

Arz miitecanis olmayan bir kiiresel satih oldugundan basit Bouguer
ircai, kiiresellik icin de bir tashihi lizumlu kilar. Bu tashih Bullard ta-
rafindan tayin edilmig olup istasyon kotunun bir fonksiyonu olarak ced-
veller hazirlanmigtir. Su halde, kara istasyonlar: icin gelistirilmig Bougu-
er tashihi

: (g¢e +g8) =g —01119h =a+4+b . (24)

Kara

olup, burada
a : Topografik tashih
b : Kiiresellik tashihi
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dir. Denizdeki istasyonlar i¢in kabugun ortalama yogunlugu(o=2.67 gr/cm?)
yerine deniz suyunun yogunlugu ( ¢ = 1.027) kullamlmah ve O0lcii
derinligi de nazar itibara alinmahdir (Gravite dlgiisiiniin yapildig1 plat-
form eger hareket halinde ise Edtvos ve Browne tashihleri de liizumlu-
dur; mamafih bu tashihler burada anlatilmayacaktir). Denizdeki istas-
yanlar igin, geligtirilmis Bouguer ircai

(g: +g8) = 00689t —02225d +a-+b . (25)

Deniz

olup, burada
t’ : metre cinginden okyanus derinligi
d : metre cinsinden Ol¢ii derinligi
(t’ ve d icin mutlak degerleri kullanimz)
dir.

Su halde Bouguer anomalisi, (4 gg ), su ifade ile verilir :

Agg=g+ (gt +g8) — 7 RO (26)

olup, burada
g : Olciillen gravite
g + gB : 24 veya 25 nolu egitlik, hangisi kabili tatbikse
vy : Teorik graviteyi
gosterir.

Bouguer tashihi, her ne kadar goriilen topografik kiitlelerin tesirle-
rini nazar itibare alirsa da, anomaliler, sadece diiz arazideki istasyonlar
icin sifira yakindir. Anomaliler, daghk bdlgeler icin umumiyetle negatif
ve denizlerde kuvvetli pozitifdirler, zira kompanse eden kiitlelerin tesirle-
ri nazari itibare alinmamistir.

1ZOSTATIK IRCA

Bu kisimla anlatilacak olan Gravite irca sistemleri, “arz kabugunun
her bilyiik kiitle elamaninin diigsey durumu, onun agirhg@mn bir fonksi-
yonudur ve kiitle elamam arz Gravitesinden dogan kuvvetler neticesi
diigey durumunu degistirmez,” hipotezine dayanmaktadir. Bu teorinin
tam olarak anlagilmas: i¢in biiyiik kiitle elamanlarinin denge durumlari-
n izah gayesiyle bir (Yiizme hipotezi) nin ‘“Floating hypothesis” kabul
edilmesi lazimdir.

Yiizme hipotezinde biiyiik kiitle elamanlar, kati arz kabugunun sa-
kuli siitunlar1 olarak kabul edilir. Herhangi bir siitunun alt tabanimn di-
key durumu, siitunun yiizdiigli diigiiniilerek, siitunun kesit ve agirhgn-
dan tayin edilir. Siitunun iist yiizeyi arzin fiziki sathidir. Siitunun kesiti,
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kabugun, kabul edilen yapisal geriliminin bir fonksiyonudur, ve kabuk ne
kadar mukavemetsizse, siitunun kesiti de o kadar kiigiiktiir. Kesitler,
umumiyetle ¢ok kiigiik olarak kabul edilir ki bu da, zayif ve mukavemet-
siz bir kabuga delalet eder.

Yiizme hipotezinde, ayni kesit ve aZirhg: havi siitunlar, eger bunlar
serbestge yiiziiyorlarsa, icinde bulunduklar1 aligkanin aym statik basing
sathmma oturmalidirlar. Arz kabugunun imajineri kiitle elamanlarinin
denge durumu, (Izostatik denge) olarak bilinir ve Izostazi teorisi diye
bilinen teori, arz kabugunun izostatik dengede oldugunu kabul eder.

izotesi teorisi, arz kabugunun, hakikatte serbestce yiizen kabuk sii-
tunlarindan meydana geldigini degil, ve fakat kabuk siitunlarinin, kabu-
gun mukavemetine dayanan baz Ozellikleri gerceklestirdiginde, ¢ok ya-
kin olarak bu duruma yaklagilacagim ileri siirer. Hakiki kabuk siitunla-
rinin dengesi, hem alttan kaldiran basmeca ve hem de siitunlarin imajiner
hudutlarina tesir eden hakiki i¢ gerilimlere dayamr. I¢ gerilimler, kabu-
gun yapisal 6zelliklerinden ileri gelir. Kabuk siitununun muayyen bir bii-
yiikliigii icin dahili yapisal kuvvetler, siitunun agirhg ile mukayesede
cok kiiclik olup, eger bunlar ihmal edilebilirse, biitiin pratik gayeler icin,
siitunun denge hali kabuk alti akigkaninda siitunun yiizebilmesi ile, ya-
ni, izostatik dengesi, tam olarak tayin edilir.

Izostazi fikri cok eskiye, Leonardo da Vinci'ye kadar giderse de ka-
bili tatbik bir yiizme hipotezi 1854 e kadar gelismemigtir. 1854 yilimin
Aralik ayinda bir Ingiliz Basdiyakoz'u olan J. H. Pratt, ilk defa olarak,
kabili tatbik bir yiizme hipotezi ortaya atmigtir. J. H. Pratt, Hindistan’da-
ki geodetik istasyonlar olan Kaliana ve Kalianpur arasinda yapilan has-
sas nirengi Olgiileri ve daha evvelki astronomik rasatlar arasinda 5”lik
bir sakul inhirafi farki bulmustur. Bu farkin Himalaya daglarinin to-
pografik kiitlesi neticesi olabilecegini diisiinerek Pratt, daglarin sakule ne
derece tesir edecegini hesaplamig ve hayretle bunun 15” olacagini bulmus-
tur, yani Olciilen farktan cok fazla oldugunu gdrmiigtiir. Bunun neticesi
olarak Pratt, daglarin hasil ettigi hakiki ¢ekimin sadece topografik kiitle-
ler tarafindan degil, fakat ayn1 zamanda bu daglarin altinda yer alan da-
ha hafif kiitlelerin de tesiri neticesi meydana geldigini kabul etmistir.

Pratt, arz kabugunun her bir izostatik siitununun, deniz seviyesinin
pek de altinda olmayan aym statik basincl bir seviyeye oturdugunu ka-
bul etmigtir. Bu faraziye, aym kesitli biitiin izostatik siitunlarin boyuna
ragmen aym agirhkta olmasim intag eder. Bunun neticesi olarak, dagla-
rin altindaki uzun siitunlarin, deniz seviyesi altindaki normal siitunlara
nazaran ortalama yogunlugu daha kii¢iiktiir; Okyanuslarin altindaki ki-
sa siitunlarin yogunlugu, normal siitunlara nazaran daha biiyiiktiir. Bir
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birim siitunun topografik kiitlesi, deniz seviyesinden denge seviyesine
kadar uzanan standart bir siitun iizerine konmus fazla veya eksik kiitle
olarak kabul edilirse, siitunun diger kiitlesi o gekilde dagilmahdir ki, egit
basing sathinda bu siitun, degigmemis normal bir siitunla veya, mademki
ayn satha dayanmaktadirlar, o halde, herhangi bir siitunla, aym agirhk-
ta olsun. Topografik yiikiin agirhigim dengelemek icin standart bir sii-
tunda yapilan kiitle dagihmina izostatik dengeleme (compensation-kom-
pansasyon) denir. Bu dengeleme siitunlar icinde yer alacagindan esit ba-
sin¢ sathinda dengelemenin tam oldugu sOylenir. Egit basing sathinin de-
niz seviyesine gore yeri denge derinligi olarak bilinir. Pratt'in hipotezi
Sekil 11 de gosterilmigtir.

Topografik kitle
Okyanus kiitlesi
/

/ ; Deniz seviyesi

Egit Basing Sathi
Sekil : 11

Pratt’in “yiizme hipotezi”

1, 2, 3 siitunlar sira ile standart, kara, ve Okyanus izostatik slitunlarim goste-
rirler. Biitiin slitunlar egit basin¢ sathinda aym agirlifa sahip olacaklanndan, siitun
2 ve 3 iin ortalama farklan siltun 1 den farkhdir.

Pratt'in hipotezinin agiga ¢itkmasindan takriben bir ay sonra, Pratt’in
caligmalarindan bihaber olan Ingiliz astronomu Airy, aym 0l¢ii degerle-
rini izah etmek ic¢in farkh bir yiizme hipotezi ortaya atmgtir. Airy, to-
pografik Kkiitlelerin c¢ekiminin, daglar altindaki agir akigkan maddenin
yerini almig olan dag koékleri (root) ile azaldig1 neticesini bulmugtur.

Airy, arz kabugunun her bir izostatik siitununda yogunlugun aym
oldugunu kabul etmigtir. Bu, aym kesiti havi biitiin izostatik siitunlarin
aym basing sathma oturamiyacaklari, meger ki aym boyda olsun, ma-
nasina gelir. Boylece, uzun siitunlar standart uzunluktaki bir deniz sevi-
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yesi siitunundan daha derin bir basing sathima oturacaktir. Binaena-
leyh, basing seviyeleri arasindaki fark, standart bir siitun iizerine kon-
mug olan topografik kiitleyi kaldiracak ilave kaldirma veya itme kuv-
vetlere dayamr. Aym sekilde, Okyanus altinda kiitle ile dolu kisa siitun-
lar, standart bir siitundan daha hafif olmahdir, zira, standart siitunun
bir kisminin yerini deniz suyu almigtir; o halde, kisa siitunlar, normal
siitunlar kadar yiizdiikleri akigkan icine giremezler. Derinlikteki bu azal-
ma, normal bir siitunu kaldiracak kaldirma kuvvetlerindeki azalma ile
tayin edilir.

Airy hipotezinin tatbikatinda, normal bir siitunun boyu, arz kabu-
gunun normal kahinlhig olarak bilinir. Karasal bir siitunun bu kalinhgn
altinda kalan kism: kok (root), ve normal kahnhkla Okyanus siitunu ta-
bani arasinda mevcut Argimed itmesini veren akigkan kismi da anti-kok
(anti-root) olarak bilinir. Boylece, ister iistiinde fazla kiitle bulunsun is-
ter bulunmasin normal bir siitun, destekleyici akigkan icine (root veya
antiroot kahnlhigi), siitunun agirhgin kaldiracak kaldirma kuvvetleri hu-
sule gelene kadar batacak veya cikacaktir, Sekil 12.

/Topograﬂk kiitle
Okyanus kiitlesi

P e & [
Deniz Seviyesi /~ 7

r&-——\—_—

Kabugun Normal

kalinhig 1 2 3
<{— Antiroot
Destekleyici Akigkamin Normal
Basing Seviyesi Root

Sekil : 12
Airy'nin “yiizme hipotezi”

1, 2, ve 3 nolu siitunlar sira ile normal, kara ve okyanusa ait izostatik siitunlan
temsil ederler. Her siitun ayn1 yogunlukta kabul edildiginden agirhiklan farkhdir. Bu-
nun neticesi olarak her siitun, kendini kaldiracak kaldirma kuvveti temin eden akig-
kan basing sathina kadar batar.

Her ne kadar Pratt ve Airy hipotezleri birbirini nakzeder mahiyette
ise de her ikisi de izostazi teorisine dayanir. Hangi hipotezin hakika-
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te daha yakin oldugunu tayin imkéani olmadigindan, her iki hipotezde da-
ha sonraki aragtiricilar tarafindan, izostatik gravite irca sistemi inkiga-
f1 igin kullanilmigtir. Degigik izostatik irca sistemlerine gotiirecek sayi-
siz miildhazalar olmasma ragmen Airy ve Pratt'in diigiinceleri en kolay
tatbik edilen ve en genig sekilde kullamilanlardir.

20 nci asirda Pratt’in miildhazalart John Hayford ve William Bowie,
ve Airy’nin miildhazalar1 da W. A. Heiskanen tarafindan tadil edilmig-
lerdir. Bu iki izostatik irca sistemi en cok alika cekeni olmug ve modern
jeofizik ve geodetik caligmalar icin en cok kullamlmiglardir.

Izostazi teorisinin kabuliinden sonra. Izostatik irca sistemi su soru-
lara verilecek cevaplar1 esas almak iizere gelistirilebilir :

a. Izostatik kabuk siitunlarinin minimum kesiti nedir?

b. Topografik kiitleler izostatik siitunlar iginde nasil denge duru-
munu alirlar? Diger bir deyimle, izostatik siitunlarda kiitle da-
gilimlan nasildir?

c¢. Bir normal izostatik siitunun - ortalama deniz seviyesinden kaldi-
ran siv1 sathina kadar dolu siitun- boyu nedir?

Bu sorularin cevab: direkt olarak verilemediginden, evvela bir cevap
grubu secilmelidir. Bildhare bu gruba dayanan izostatik irca sisteminin
diinyanmn her yerindeki gravite olciilerine tatbik edilerek kiiciik gravite
anomalileri verdigini gdstermeli ve bu gekilde alinan grubun asag yuka-
r1 dogru oldugunu isbat etmek lazimdir.

Birinci soru, arz kabugunun yapisal mukavemeti ile aldkah faraziye-
lerle ilgilidir. Arz kabugunun bir biitiin olarak yapisal mukavemeti hak-
kinda ¢ok az gey bilindiginden, yapilacak en basit faraziye, arz kabugu-
nun yapisal mukavemeti olmadiginin kabuliidiir. Bu ise arz kabugunun
sonsuz kiiciik izostatik siitunlardan meydana geldigine delalet eder.
Boylece, her bir ufak topografik yiikseklik, kendi altindaki izostatik ka-
buk siitunu i¢inde dengelenir. Bu faraziye yapildiga takdirde, topografik
yiikseklikler, mahalli olarak (local) kompanse edilmigtir denir.

Kabugun yapisal mukavemetinin oldugu kabul edilirse, izostatik sii-
tunlarin minimum kesitlerinin tayini lazimdir. Boyle bir durumda to-
pografik yiiksekliklerin bolgesel olarak (regional) kompanse oldugu, ya-
ni dengelemenin direkt olarak topografik yiiksekligin altinda degil ve fa-
kat daha genis bir sahada vukubuldugu kabul edilir. Dengeleme icin lii-
zumlu sahanin genigligi, kabuk mukavemetinin bir fonksiyonudur. Bu
sebepten, bélgesel izostatik dengeleme kabugun yapsal Ozellikleri hak-
kinda ilave faraziyeleri icab ettirir.
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Ikinci soru, Pratt veya Airy hipotezlerini kabul ederek cevaplandi-
rilabilir. Pratt hipotezinde kabuk siitunun ortalama yogunlugunun to-
pografik yiiksekligin bir fonksiyonu oldugu ve dengeleyen kiitlenin, sii-
tunun topografik olmayan kisminda (denge seviyesi altinda) iiniform
olarak daZildig:r kabul edilir. Airy hipotezinde biitlin izostatik siitunla-
rin ayni yogunlukta oldugu ve root veya antiroot boyunun siitunun
topografik yiiksekliginin bir fonksiyonu oldugu kabul edilir. Su halde,
Pratt hipotezi siitun yogunlugunun, Airy hipotezi de siitun boyunun ta-
yinini ister. Her iki irca da hemen hemen aym miktarda hesab1 liizumlu
kilar.

Kabugun kiitle dagihmlar: ile ilgili diger faraziyeler daha karigik
irca sistemlerini zorunlu kilar ve mahalli veya bolgesel calismalar harig
pratik degillerdir. Bu bakimdan, muayyen bir bélgede hakiki kiitle dag:-
lim1 jeolojik veya jeofizik metodlarla tayin edilebilirse, gravite anomali-
leri bir jeolojik tashih tatbiki ile ayarlanabilir. Mamafih, bu tashihler
sadece mahalli veya bolgesel mahiyette olup biitiin kabugun kiitle dag-
Iim1 hakkinda genel bir izostazi faraziyesine gotiirmez.

Kuvvetle muhtemeldir ki hi¢ bir tek faraziye biitiin kabugun kiitle
dagihmini temsil etsin. Kabugun kiitle dagilimi homojen degildir ve to-
pografyaylada iiniform olarak degigmez. Bundan dolay:, kabugun kiitle
dagiimlan ile ilgili genel faraziyeler, pratik bir irca sistemi ve neticede
diinya capinda kiiciik ve tath anomaliler vermezlerse dogruluklar: giiphe-
lidir.

Uciincii sorunun cevab, olsa olsa (trial and error) metodu ile verile-
bilir. 11k iki soruya cevap vermek icin yapilan faraziyeler ve normal bir
siitunun boyu hakkinda yapilan ihtiyari faraziye dahilinde bir irca siste-
mi geligtirilir. Bu sisteme goére hesap edilen, gravite anomilileri, aym
sistemde fakat degigik siitun boylar: icin hesap edilen anomalilerle mu-
kayese edilir. En kiiciik ve tath anomali veren sistem, izostatik siitunun
boyu icin yapilan en iyi faraziyeye dayanan sistemdir. Mamafih, muayyen
bir bolgeye en iyi uyan normal uzunlugun diinyanin her yeri icin kabili
tatbik oldugunu diisiinmek tehlikeli olup mukayese diinya capmnda ya-
pumahdir.

Kabugun izostatik denge durumu ile aldkalh ii¢ soruya muayyen bir
grup faraziye ile cevap verilince, izostatik irca sisteminin geligtirilmesi
bir matematik problemi halini alir. Bu problem, her izostatik siitunun
topografik ve dengeleyen kiitlesinin tesirini matematik olarak ifna ettik-
ten sonra, arz iizerinde herhangi bir noktada gravite degigikligini tayin
etmektir. Hesaplar: basitlegtirmek igin irca formiilleri umumiyetle su
faraziyelere dayanr :
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a. Geoid bir kiire sathidir.
b. Gravite giddeti kabuk iginde derinlikle degigmez.

c. Izostatik dengeleme tamdir ve bu egit basing veya esit kiitle anla-
minda alinabilir.

Bu ve diger faraziyelerin, anomali degerlerine verdikleri hatalar ih-
mal edilebilirlerse dogruluklar: kabul edilebilir.

1909 da, John F. Hayford 6lciilen gakul inhiraflarindan arzin bii-
yiikliigii ve seklinin tayini hesaplarina izostatik irca sistemini de dahil
etmigtir. Gravite istikdmetinin tayini hususunda sistemin bagaris1 Hayfod
ve Bowie'yi izostazinin gravite giddetine olan tesirini incelemeye sevket-
mistir. Bu aragtiricilarin geligtirdikleri irca sistemi Pratt-Hayford siste-
mi olarak bilinir.

Pratt-Hayford sistemi su izostatik faraziyeler iizerine kurulmustur:

a. Izostatik siitunlarin kesiti sonsuz kiigiik olarak kabul edilir,
bbylece dengeleme lokaldir.

b. Izostatik denge, Pratt hipotezinin ¢ok az degistirilmig sekli-
ne gore mevcuttur.

¢. Denge derinligi 113.7 km. dir.

Pratt hipotezi, hesap formiillerini basitlestirmek icin degigtirilmis-
tir. Hayford denge derinligini, deniz seviyesinden degil, fakat izostatik
situnlarin kiitle ile dolu kisimlarinin iistiinden 6lger. Bu degigiklik diger
geodezistler tarafindan da kullanilmig olup dogru kabul edilmektedir.

1924, 1931 ve 1938 de W. A. Heiskanen Airy’nin faraziyelerini ay-
dinlatmig ve gravite Olgiilerinin izostatik ircai icin liizumlu cetvelleri ha-
zirlamigtir.

Airy-Heiskanen sistemi su faraziyelere dayanir :
a. Dengeleme lokaldir.
b. Izostatik denge Airy hipotezine gore varittir.
c. Kabugun normal kalinligi 30 km. dir.

F. A. Vening Meinesz'in gelistirdigi bolgesel sistem, belki de, Hayford
ve Heiskanen sistemi kadar onemlidir, fakat geodetik gayeler icin yay-
gm olarak kullanilmaz. 1931 de Vening Meinesz, Airy hipotezini tadil
ederek, bolgesel dengeleme icin kendi sistemini kurmustur. Bu sistem,

kompanse eden kiitlelerin denge durumunu tayin igin kabugun yapisal
ozelliklerini kullandigindan, lokal sistemlere nazaran c¢ok kargiktir.
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zostatik sistemin gravite degerlerini irca igin ‘tatbik edilmelerinden
evvel, topografik ve dengeleyen kiitlelerin ¢ekim tesirlerini verecek genel
irca formiillerinin tesisi liizamludur. Herhangi bir yerdeki gravite dege-
rinin iki kisimdan tegekkiil ettigi kabul edilir. Birinci kisim, teorik arzin
cekimi olup normal veya teorik gravite olarak bilinir. Teorik -gravite
meveut en iyi teorik gravite formuliinden elde edilir. Ikinci kisim, teorik
arzla aldkali olmayan biitiin kiitle elamanlarinin - topografik ve dengele-
yen kiitleler- ve istasyonun kotundan meydana gelecek tesirlerden dogar.
Kot icin gerekli tashih, serbest hava metodu ile tatbik edilir; fakat, to-
pografik ve dengeleyen Kkiitlelerin tesirlerini hesaplamak icin basit for-
muller yoktur.

dm elamanter kiitlesinin, 6l¢cii noktasinda 1 gramhk bir kiitleye tat-
bik edecegi cekim
k dm
D (27)

olup, burada
k = iiniversal gravite sabiti
D = lIstasyonla dm arasi mesafedir.
1stasyondan cekimin diigey bilegeni
sin
dm —; e (28)

olup, burada f , istasyon seviyesi altindaki depresyon acisidir.

Istasyonda graviteye tesir eden kiitle elamani, istasyonun altinda,
iistiinde veya istasyonla aym yiikseklikte olur. Eger istasyon kotu deniz
seviyesinde ise ve arz da r yarigap: bir kiire kabul edilirse Sekil 13 e gore

K S

D = 2rsin—

Sekil : 13

M noktasindaki kiitle eleman istas-
yonla (S) aym yiiksekliktedir.
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63=6l\—/l=r (a)

MS =D OSM = OMS = « (b)
OL L MS 2a + = 180° (c)
o @B = 90° (d)
L=LS=rsiny 24 1 28 - 180° (2d)
8 —28=0 (c)—(2d)

ve buradan D = 2rsin%

- 8
veya D = 2rsin g ve #= 2

— B ve D nin degerini (28) de yerine koyarsak, istasyonla ayn: sevi-
yede bir kiitle elamaninin, istasyondaki birim kiitleye tevcih edecegi ge-
kim kuvvetinin diigey bilegenini verecek ifade elde edilir.

Bu ifade

sin -%
kdm ] =kdmE o (31)
4 r? sin? -
olup, burada

.9
sin —-

E — 2

4 r? sin® >

dir.

Sekil 14, kiitle elamamnin istasyondan yiiksek oldugu durumu gos-
termektedir. Kot farki h = MP olsun,

K s
6
SP = D] ‘Bh == —2—
SM=D A~
sind. sin SPM
r SPM A4 inde, h = D
0
. h cos +
Sekil : 14 sin fc = 2
D
N SPM = 180 — «

Kiitle elemani M de olup istasyonun
(S) iizerindedir.



2 2
6
é’h = 180 — 90 +—2—
= 90 0
= + -
0
sinSPM=cos7
Bu sebepten
]
0 —1 hcos—2~
@zﬁh—ﬂc= —2——sin —5

Kosiniis teoreminden

0
D? — Df+ h’—QD,hcos(90+3)

]
Dﬂ=D:' +h2+2D,hsin3
dir.

8 ve D nin degerlerini (28) de yerine koyarak, istasyon kotundan
daha yiiksekte olan kiitle elamammnm, istasyondaki birim kiitleye tevcih
edecegi cekimin diigey bilegenini veren ifade elde edilir. Bu ifade

h cos —

. ( 0 ‘—1 2 )
sy — — sin
2 VDf+h2+2D,hsini

2

kdm =kdmE, ... . (32)
D3+hﬂ+w,hsin%

olup, burada E,, formiiliin kiitle elemaninin istasyondan olan mesafe ve
yoniine tabi olan kismini gosterir.

Aynm gekilde, istasyon kotundan daha agagida olan kiitle elaman:-
nin istasyondaki birim kiitleye tevcih edecegi cekimin diigsey bilegenini
veren formuliin (33) oldugu gosterilir. Burada E, formuliin, kiitle elama-
ninin istasyondan olan mesafe ve yoniine tabi olan kismimi gosterir.
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h cos =

) (9 1 : )
sin{ 5 -+ sin VDf+h2+ 2D, sin 6/2

kdm 5 =kdmE, . . (33)
D? + h* - 2D, hsin

Her bir topografik ve dengeleyen kiitle elamaninin 6l¢li noktasinda-
ki birim kiitleye yapacag: tesiri ayr1 ayr1 diigiinmek pratik olmayan bir
husus olup tesir eden kiitleleri normal geometrik gekiller olarak diisiin-
mek daha elveriglidir. Bbylece, istasyona yakin olan kiitleler ayni eksen-
li dairesel dik silindir parcgalar:1 geklini alir. Her bir silindir parcasinn,
silindir ekseni iizerinde yer alan istasyondaki birim kiitleye tevcih edece-
gi cekim

2k o ( Va+w — Vorw —Ve+ary + Ve +h+ )
ifadesile verilir, ve burada . . (34)

k : Universal gravite sabiti

¢ : Maddenin yogunlugu

C, : I¢ yan cap

C, : Dig yan cap

t : Silindir parcasinin boyu

h : Istasyonla, en yakmn silindir ucuna olan mesafe

C, = C zaman, bu formiil dolu dik bir silindirin, aks: iizerinde, en yakin
silindir ucundan h mesafe yukarda birim kiitleye tevcih edecegi ¢ekimi
veren formiile doniigiir ki, bu da

2nko(VC§+hz "VC:—:—(h+t)9+t) . (35)
olup C,, silindirin yar1 ¢apidir.

31, 32, 33, 34 ve 35. formiilleri tatbik etmeden evvel cekici kiitlenin
biiyiikliigii ve gekli tayin edilmelidir. Bu gaye icin, Hayford ve Bowie
diinya sathin: zon ve kompartmanlara aywmglardir. Her zon, aym mer-
kezli dairelerle simirlandirilmig olup istasyon dairelerin merkezindedir.
Her zon, istasyondan ¢izilen radyal hatlarla esit kompartmanlara bdlii-
niir. Aslinda her bir kompartman izostatik siitunun kesiti olarak kabul edi-
lir. Siitunun deniz seviyesinin iistiinde veya altinda olan yiiksekligi, biitiin
bir kompartmanin ortalama kotundan tayin edilir. Tablo 11, Hayford ve
Bowie tarafindan kullanilan zon ve kompartmanlar1 gosterir.
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Zonlarin yar: ¢aplar1 ve kompartman adetleri agagidaki diigiincelere
gore secilmigtir : Coary

a. Hesap igin liizumlu zaman,

b. Her kompartmanin ortalama kot tahmininde istenen hassa-
siyet,
c. Hesaplardaki liizumlu faraziyelerin hassasiyeti.

Eger kompartmanlar cok kiiciikse, kompartman sayisi biiyliyecek
ve her bir kompartmanin ortalama kotunun tahmini icab ettiginden he-
sap zamanm ¢ok uzayacaktir. Mamafih, eger kompartmanlar ¢ok biiyiik-
se, tahmin edilen ortalama kot kafi derecede hassas olmayacak ve dola-
yisile kompartmandaki hakiki kiitleyi temsil edemiyecektir, Zamandan
kazanmak icin hassasiyetten bazi fedakarlhklar yapmak lazimdir, fakat
bu fedakéarliklar hassasiyeti muayyen limitler dahilinde tutmalidir.

Hayford ve Bowie tarafindan tesis edilen kompartmanlarin, her bir
kompartman igin, 0.2 mgal’dan daha az hata vereceklerine inanihr.

Hayford zon ve kompartmanlarmmin ortalama kotlari, topografik
haritalardan tayin edildikten sonra, topografik ve dengeleyen kiitlelerin
hesap noktasinda hasil edecegi tesirleri hesaplamak imkéan dahilindedir.
34 ve 35 nolu ifadeler zon A'dan zon O’ya kadar olan tesirleri, 31, 32 ve
33 nolu ifadeler dig zonlarin 18-1, tesirlerini hesaplamada kullanilir.

34 ve 35 nolu ifadelerde arzin kiireselligi nazar: itibara alinmamg-
tir. Bundan dogacak hatalar, M, N, ve O zonlari hari¢, kabili ihmaldir.
Bu zonlarda ise kiiresellik tashihi tatbik edilmelidir. 31, 32 ve 33 nolu
ifadeler toplam zon yerine kiitle elamanindan dogacak c¢ekimi verir, ve
bu ifadeleri basit metodlarla integre etmek imkénsiz oldugundan ifade,
niimerik integrasyon usullerile integre edilmelidir. Irca hesaplarinda za-
man kazanmak bakimindan, kompartmanlarin ortalama kotu ile istasyon
kotu bilindigi takdirde topografik ve dengeleyen kiitlelerin sebep olacag:
tesirleri veren cetveller hazirlanmigtir.

Zon I¢ yaricap Dis yaricap Kompartman
metre metre adedi
A 0 2 1
B 2 : 68 4
C 68 230 4
D 230 590 6
E 590 1280 8
F 1280 2290 ' 10
G 2290 S 3520 e 12
H 3520 : 5240 ‘ - 16

(-]
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Zon I¢ yaricap
metre
I 5240
J 8440
K 12400
L 18800
M 28800
N 58800
0] 99000
18 1 29 58
17 1 41 13
16 1 54 52
15 2 11 53
14 2 33 46
13 3 03 05
12 4 19 13
11 5 46 34
10 7T 8 30
9 10 44 00
8 14 09 00
7 200 41 00
6 26 41 00
5 35 58 00
4 51 04 00
3 72 13 00
2 105 48 00
1 150 56 00

Tablo 11. Gravite ircai Hayford-Bowie zonlar1.

Dig yaricap

metre

8440
12400
18800
28800
58800
99000
166700

41
54
11
33
03
19
46
51
44
14 09
20 41
26 41
35 58
51 04
72 13
1056 48
150 56
180 00

O =J O W N = O

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

20
16
20
24
14
16
28

Kompartman
adedi

Boylece, gravite Olciilerinin izostatik ircai, Hayford zonlarmin orta-
lama kotlarimin tayini, aldkall cetvellerden bu zonlarin istasyondaki te-
sirlerinin tayini ve bu tesirlerin toplanarak biitiin zonlarin toplam izosta-
tik tashihini bulmaktan ibarettir. Mamafih, cetveller her sistem i¢in ayn
ayr: hazirlanmaldir, zira yogunluk ve dengeleyen kiitlelerin diisey duru-

mu her sistem icin farklidir.

Hayford, kendi cetvellerinin hazirlaniginda su sabiteleri kullanmis-

tir :
4 =
6w =
h1 =

2.67 gr/ecm® kabugun ortalama yogunlugu,

1.027

" deniz suyunun ortalama yogunlugu,
113.7 km. denge derinligi,
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k = 6673 10~ M cm?/ gr. san® gravite sabiti,

r = 637 10° m. arzin ortalama yarigcapi.
Bunlara ilaveten, cetvellerin hesabi icin liizumlu olan yegéane bilinmiyen,
dengeleyen kiitlelerin yogunlugu olup bunlar da izostatik faraziyelerden

bulunabilir. Topografyanin yogunlugu, kabugun ortalama yogunluyla ay-
n1 kabul edilir (2.67).

Bir kara kompartmani i¢in dengeleyen kiitlenin yogunlugu

oo g —H
c k| hl
ve bir deniz siitunu igin yogunluk
D(4, - dw)
¢ hi

olup, H, topografik yiiksekliktir.

Hayford'un irca cetvelleri topografik ve izostatik tashihleri zon
A -zon O arasinda ayr: ayr:i verir; 18 -1 zonlarinda bu iki tesirin topla-
m1 0.1 mgal birimiyle verilmistir.

1938 de, Heiskanen kendi izostatik sistemi icin, Hayford'inkilere
benzer gekilde, cetveller hesaplamigtir. Bununla beraber, Airy-Heiskanen
sisteminde dengeleyen kiitlelerin yogunlugu degil ve fakat root ve anti-
root kalinhiginin hesabi lazimdir. Heiskanen, root ve antiroot kalin-
liklarinin hesabinda, kabuk siitunlar1 simirlarimn konverjanshginda na-
zar1 itibare almigtir.

- T h
t:Ah[1+2E+(7v+1)R_] root kahnhg

t' =ud [l + 2Tt g+ 1 )d] antiroot kalinhg
olup burada,
i e _ 2.67 _ 2.67 _ 445
4o  3.27-2.67 0.6
o = kabugun ortalama yogunlugu

A o = kabuk ve kabuk alti1 akigkaninin yogunluk fark:
h = siitunun ortalama topografik kotu

T = kabugun normal kalinhg:
R = arzin ortalama yaricap:

0—1.027 1.643 0,738
B=""40 - 06 -
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1.027 = deniz suyunun ortalama yogunlugu
d = okyanus derinligi
dir. t ve t’ formiillerindeki ikinci derece terimleri ihmal edilmistir.

Heiskanen’in cetvelleri sadece A - O zonlarinda kara kompartmanla-
r1 icin izostatik tashihi verir. A -1 zonlar1 bir tek zonda birlegtirilmigtir.
18- 10 zonlar igin topografik ve izostatik tesirlerin toplamlar verilmis-
tir. Harflerle isimlendirilmig zonlarin (A - O) topografik tashihleri Bou-
guer ve Terrain tashihlerinden elde edilir.

Izostatik anomali
A g‘i = gi — ‘/ O, ( 36 )

formiiliinden elde edilirki burada g, , izostatik ircali gravite ve 7 , teorik
gravitedir. g, , geoid ve 7 da sferiod satihlarina goére oldugundan, bu
iki deger direkt olarak mukayese edilemez. Boylece, izostatik gravite
anomalisinin iki kisimdan tegekkiil ettigi kabul edilir.

Adgi = Ag — A g

burada A, g, kiitle anomalilerinden ileri gelen tesiri ve A.g de izostatik
irca suretiyle topografik ve dengeleyen kiitlelerin kabuktan gikarildikla-
r1 zaman geoidin yer degistirmesinin sebep olacag gravite degigiklikie-
rini gosterir. A, g, herhangi bir izostatik irca sistemi icin cetvellerden
veya ozel nomogramlardan elde edilir.

Anomalinin A.g kisim ¢ikarildig1 vakit, geri kalan anomali “co-geoid”
diye bilinen satha atfedilmelidir. Co-geoid anomali degerleri karasal ve
okyanus kiitlelerinden ileri gelecek sistematik hatalardan muaf olmal-
dir. A. g degerleri, geoidin yer degigiminin hasil edecegi bir serbest ha-
va irca tashihi olarak kabul edilebilir. Geoidin yer degistirmesinin meyda-
na getirecegi diger tesirler aragtirilmis olmalarina ragmen, ilave tashih
ihtiyac1 halen giiphelidir.

Bazi geodetik problemlerin céziimiinde izostatik anomalilerin fayda-
s1 slipheliyse de kabuk hakkindaki ¢aligmalarda, degeri bir gercektir. Arz
kabugunun izostatik tabiati, arastiricilara, kabugun deéigik yerlerde ka-
hnliginin, icindeki ve iizerindeki statik ve dinamik kuvvetleri, ve kiitle
anomalilerini aragtirmada izostatik anomalileri kullanma imkéni ver-
migtir.

OZET

Arz kabugunda homojen bir yap oldugu yerlerde gravite anomali-
lerinin hesabinda serbest hava irca metodu iyi neticeler verir. Mamafih,
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ne goriinen topografya ve nede yer alt1 yapuar: i¢in hi¢ bir tolerans ta-
ninmamigtir. Helmert'’in teksif metodu biitiin kiitleleri miimkiin oldugu ka-
dar geoidin icine transfer eder ve bdylece bu, hakikatte, sifir denge de-
rinlikli bir izostatik ircaya tekabiil eder. Bu sebeple yaygin olarak kul-
lanilmamaktadir, mutat izostatik ircalar arz kabugunun iginde ve altinda-
ki hakiki dagiima olduk¢a yaklagik neticeler verir.

Ters gevirme metodunda kiitleter- o gekilde igleme tabi tutulmuslar-
dirki geoid sathi degismemistir, fakat bu avanta). geoid sathi igine trans-
fer edilmeyen kiiciik bir topografik kiitle dolayisiyla kaybolmustur. Cevre-
nin genel seviyesinden yiiksekte olan istasyonlar icin ters gevirme me-
todu negatif bir tashih, asagida olan istasyonlar icin de pozitif bir tas-
hih verir. Ters cevirme tashihinin igareti baz1 miistesna istasyonlardaki
gravite degerlerini, tashih tatbik edilmedenki degere nazaran, bir biittin
olarak, bolgenin temsilcisi yapmaya miitemayildir. Helmert'in ikinci ‘tek-
sif metodunda tashih daima pozitiftir ve umumi seviyeden yiiksekte olan
istasyonlar1 hakikatten daha da uzaklastirir.

Bouguer ircai her ne kadar hem istasyon kotunun ve hemde goriilen
kiitlelerin tesirini nazara alirsa da, Bouguer Gravite Anomalileri sadece
diiz arazilerde sifira yakindir. Daghk bolgelerde umumiyetle kuvvetli
negatif ve okyanuslarda daha da kuvvetli pozitiftirler. Bu agik tezat
izostatik olarak dengelenen kiitlelerin ¢ekimlerinin diigiiniilmemis olma-
sindan ileri gelir. Dig kiitlelerin atilmasi, tabiatiyla, hi¢ bir geyle yerleri
doldurulmamis olan arz kabugunda bir kiitle eksikligi birakir ve bundan
dolay1 da Bouguer anomalileri zaten baglangigtan negatiftir. Bouguer’e
gbre gravitenin ircai izostatik dengelemenin tamamen mevecut olmadigl
hallerde arzu edilir.

fzostatik irca metoduna gelince, bu metod anomalileri azaltir ve da-
ha tath bir akig verir. Triangiilasyonla tayin edilen sakul inhiraflarindan
arzin genel gekli igin yapilan cahigmalarda - arz sferoidinin biiziilmesini
tayinde - da izostatik teori hem geometrik metodla ve hem de i¢ uygun-
luk (inner agreement) anlamindaki neticelerle en iyi mutabakati verir.

Pratt hipotezindeki izostatik denge sathinin derinligi veya Airy hi-
potezindeki buna.mukabil parametreler ve bu iki hipotezin izafi degerle-
ri hakkindaki sorular tali kalirlar. En iyi netice, denge derinligi i¢in bolge-
sel degerleri degigtirmekle elde edilmigtir.

Gravite ircainda kullamlan farklh metodlarin mukayesesinde, me-
todlarin hi¢ birinin, Stokes teoreminin gelistirilmesinde kabul edilen
gartlar1 tam manasiyla gerceklegtirdigi sOylenemez.

Bu gartlar sunlardir :

1. Geoid sath1 diginda hi¢ bir cekici kiitle olmamahidir.
2. Geoid ve sferoid kiitlelerinin merkezleri ¢akigmahdir.
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3. Arzin umumi kiitlesi degigmemis olarak kalmaldir.
4. Geoid sath1 degigmemelidir.

Bunlarin en dnemlisi 1. sart olup bunun ihmalinde, Stokes ve Vening
Meinesz formiilleri kullamimaz. 2. sartin ihlali, bir biitiin olarak geoidin,
sferoide nazaran yer degistirmesine sebep olur. Eger yer degigtirmenin
deger ve istikameti bilinirse bu yer degigimini nazar itibare almak ko-
laydir. 3. sartin ihlali, geoidin hakiki geklini kiigiiltiir, fakat bu da ko-
laylikla nazari itibare alinabilir. Ve son olarak, 4. gartin ihlali, degisik
irca metodlarinda, bozulma miktarimin farkh oldugu, bozulmug geoid
sathinin inkigafina sebep olur. Liizumu halinde bu bozulmanin hesabi
yapilabilirse de cok fazla bir igi icap ettirir.

Asagidaki tablo, degisik irca metodlarinin 6zellikleri noktai naza-
rindan yukaridaki gartlari ne derece gergeklediklerini gostermektedir.

Sartlar

Irca Metodu Gerceklenen Gergeklenmeyen Not

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

Teksif 1,3 2,4 Ihlal edilen gartlar

kabili ihmaldir. Geo-
idin distorsiyonu kii-
¢cliktiir.

Ters cevirme 14 3,2 3. sart ¢cok az ihlal
edilmigtir ve pratik
gayeler ic¢in gart: ger-
cekliyormug gibi ka-
bul edilir.

Bouguer 1 2,34 Biitiin dig kiitlelerin
atildigina zimnen de-
lalet eder. Geoidin
distorsiyonu biiyiik
olup gayretle Once-
den hesap edilebilir.

Izostatik 1,3 2,4 Geoidin distorsiyonu
ehemmiyetli olup bii-
yiik gayretle 6nceden
hesap edilebilir.

Heiskanen, irca metodlarmm kiymetlendirilmesinde gu prensibi ile-
ri siirmiigtiir: Ideal ve en hassas metod, deniz seviyesi iizerindeki yiik-
sekliklerin graviteye olan tesirlerini tamamen yok eden metoddur.
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ACIKLAMA 1

SERBEST HAVA HESAP TEKNIGI

Sekil 1 ve 2, dl¢iilen gravitenin serbest hava metoduyla ircai ve ser-
best hava anomalisini tayinde kullanilan formlari gosterir. Sekil 1, sa-
dece derin vadi istasyonlar1 ve gekil 2 de biitiin diger istasyonlar icin kul-
lanilir.

Usul asagida verilmistir :

1. Istasyon hakkindaki liizumlu malfimati (cografik koordineler,
arz P ve tul A ,istasyon kotu h, metre olarak, ve istasyon numara veya
ismi) yerlerine yazinz.

2. Sin* @ ve sin® 2 @y, sekiz haneliye kadar hesaplaymniz ve teorik
gravite ¥ y1 formda istenen sekilde hesap ediniz (eger varsa v icgin cet-
vellerden faydalanimz).

3. Serbest hava ircainda topografik tashih bir kaide olmayip daha
ziyade bir istisnai haldir ve sadece derin vadi istasyonlarina (gevreden
seksen metre veya daha fazla derin) tatbik edilmelidir. Bu tashihi bul-
mak igin :

a. Biiyiik o6lcekli topografik haritalari temin ediniz.

b. Tablo 2. deki Hayford zonlarim kullanarak temin edilen ha-
rita Olceginde templet yapiniz (Sekil 3), (sayfa 34-35e¢ bakimiz).

¢. Kompartmanlarin ortalama kotlarm tahmin ediniz.

d. Ortalama kotlar1 Sekil 1 de Topo. Tashihi yazili cetvelde her
kompartman i¢in ayrilan siitunlara yazimz.

e. Her kompartmanin topografik tashihi i¢in kompartmanla
istasyon kotu arasindaki farklar: bulun ve bu farklara goére Tablo 5 ve
6 dan sadece istasyondan yiiksek olan kompartmanlarin topografik tas-
hihlerini bulunuz.

f. Her zonun kompartmanlarina isabet eden tashihleri toplayin
ve A hanesine yaziniz.

g. A hanelerinin toplami, toplam topografik tashihi verir.

4. Serbest hava anomalisini hesap icin sekil 1 veya 2 de sayfanin
altinda gosterildigi gibi hesap edilen miktarlari cebrik olarak toplaymiz,
burada h metre cinsinden istasyon kotudur.

40



Buna ait bir misal, Grand Canyon’daki bir istasyon icin ek 6 da veril-
migtir. Burada topografik tashihi bulmak icin kullanilan harita olgekleri
sunlardir.

1. 1/ 48.000
2. 1/250.000
3. 1/ 1.000.000

Topografik tashihin hesabini gostermek icin J zonunu misal alalim.

Kompartman kot fark: Tablo 6 dan elde edilen tashih
2100—847 = 1233 0.42
1620- ,, = 773 0.16
1350— ,, = 503 0.07
2100— ,, = 1253 0.42
2100— ,, = 1253 0.42
1980—- ,, = 1133 0.34
1280— ,, = 433 0.05
1980— ,, = 1133 0.34

Toplam 2.22  mgal
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DERIN VADIi ISTASYONLARI ICIN
SERBEST HAVA ANOMALISI

b = o '
N . . Kot okumasini yapan : ...
B Tarih : ..
h = kot = istasyon :
sin ® = . ...sin 29 =
sin:d = ... sin? 2 = ...
y = 978.0490 (1 + 0.005.2884 sin’ &
—0.0000059 sin?2 ¢ ) cm/san’
A—1 ] K| L M
1
2 (7)
3 Teorik Gravite =
4 mgal
5
6
7
8
A = Topografik tashih =
mgal
Olciilen Gravite = ... .. . .. mgal
+ 03086 h = . mgal
— 0.07264 10— ¢ h* = mgal
+ topografik tashih mgal
— teorik gravite = ... . mgal
Serbest Hava Anomalisi =
(dge) mgal
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SERBEST HAVA ANOMALISI

P — o '
) o ' Hesabt yapan : ...
h = kot = istasyon : Tarih i

sin &= ... sin 2D = .. o

sinn ®= ... 8in22® = ...
vy = 978.0490 (1 + 0.005.2884 sin? @ — 0.0000059 sin* 29 ) em/san?

Teorik Gravite ( ¥ ) = . mgal

Olgiilen Gravite = ... . ... .. mgal
+03088 h = .. . ... ,
- 0.07264 106 h: = . .. .

— Teorik Gravite = ... .. ...

Serbest Hava Anomalisi = dg; = . gal

Sekil 2.
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ACIKLAMA 2

BOUGUER IRCAI HESAP TEKNIGI

Sekil 4, Bauguer metodu ile gravite ol¢iilerinin ircainda ve Bouguer
anomalisinin tayininde kullamlan formdur.

Takip edilecek usul géyledir :
1. Istasyon hakkindaki liizumlu maliimat: yerlerine yazimz.
2. Teorik graviteyi tayin ediniz.

3. Eger istasyon engebeli bir arazide ise (civardan 80 m. agagi-
da veya yukarda) topografik taghih tatbik edilmelidir. Bu tashihi hesapla-
mak i¢in takip edilecek yol Airy-Heiskanen irca metodunda anlatilmigtir.

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

5. Sekil 4 de gosterildigi gibi, hesap edilen degerleri cebrik ola-
rak toplayin ve Bouguer anomalisini hesaplayniz.

a. Kara istasyonlar i¢in h, metre cinsinden istasyon kotudur.

b. Denizdeki istasyonlar igin, d, metre cinsinden vasitanin
derinligi ve t’, metre cinsinden denizin derinligidir. t’ ve d icin pozitif de-
gerleri kullanimz.

Pikes Peak icin yapilan hesap ek 7 de gosterilmigtir. Topografik tas-
hih i¢in kullamilan harita olcekleri sunlardir :

1. 1/125.000
2. 1/250.000
3. 1/ 1.000.000
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BOUGUER ANOMALISI

= kot = istasyon :

TOPO TASHIHI

Tahmin Eden : ..o

A-1l J | k| L |M

Tarih @ e
sin = ... sin 2¢ = ..
sin?® = ... sint 26 = ...

N @)

y = 978.0490 (1 + 0.005.2884 sin? ¢

—0.0000059 sin* 2 ¢ ) cm/san?

Teorik Gravite ( D S — mgal

P oo Ny WD =

= Topografik Tashih = .......... mgal

+

— 0.07264 10~ ¢ h®

+
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Karalardaki Istasyonlar icin

Olcillen Gravite = . . .
+ 01967 h = .

If

+ topo tashihi
kiiresellik tashihi
— teorik gravite

Il

Bouguer Anomalisi

Denizlerdeki Istasyonlar igin

mgal  + Olgiilen Gravite = .. ... mgal
mgal — 022254 = .o "
1 + 0-06889 t’ = ... ”
" + topo tashihi = ... .. "
» -+ kiiresellik tashihi = .. ... "
' — teorik gravite = . ”
= A4gs = ... ..... mgal
Sekil 4.



ACIKLAMA 3
AIRY-HEISKANEN 1ZOSTATIK IRCAI HESAP TEKNIGI

Airy-Heiskanen izostatik ircai ¢ok zaman alic1 bir ameliyedir, zira
istasyondan, onun antipoduna kadar biitiin kompartmanlarin ortalama
kotlar: veya derinlikleri topografik ve hidrografik haritalar kullamlarak
bulunmalidir. Ameliye zon 10-1 arasindaki topografik-izostatik tashihi
veren grafikleri kullanarak bir dereceye kadar basitlestirilmigtir. Zon
18-1 in topografik-izostatik tashihlerini verecek grafikler OSU tarafin-
dan hazirlanmig olup bunlar hesap zamanini cok kisaltmiglardir.

Ajry-Heiskanen izostatik ircaim1 kullanarak (denge derinligi; T = 30
km.) izostatik anomalilerin tayini icin takip edilen usul géyledir :

1 — Gerekli haritalar1 secginiz : Ircanin tatbik edilecegi her istas-
yon icin kot veya derinligi verecek en iyi kaynagin secilmesi lizimdir.
Biiyiik Olgekli haritalar yakin zonlar icin kullamlir, uzaklagtikca, zon
11 e kadar, olcek te tedricen kiigiiliir. Haritalar, kompartmanlarin orta-
lama kotlarimin kolaylikla ve hassasiyetle okunmalarimi temin edecek sge-
kilde secilmelidir.

2 — Templetleri yapmiz. Templetler Hayford zonlarinin birlegti-
rilmesi esasina dayanir (Tablo 2), burada zon A-I, 18-16, ve 15-14 bir-
lestirilmigtir. Zon A-I, dort kompartmana ve diger zonlar, J-O ve 18-11
sekiz egit kompartmana boliinmiiglerdir. Sekil 3, harita 6lceginde yapila-
cak bir templeti gdstermektedir. Temletler sadece zon 11 e kadar ya-
pildigindan, birgok projeksiyon. sistemleri icin dairesel cevrelere distorsi-
yon tashihi yapmak liizumsuzdur.

3 — Istasyon hakkindaki liizumlu malimati (cagrafi koordineler,
istasyon kotu, istasyon isim veya numarasi) gekil 5 deki ilgili yerlerine
yaziniz.

4 — Kompartmanlarin kot veya derinliklerini haritalardan tahmin
edin ve aldkah siitunlara yazimz (A-I, J,K,L, M, N, O, 18-16, 15-14, 13,
12,11).

5 — Her zon igin pozitif yiikseklikleri veya negatif derinlikleri ay-
r1 ayr1 toplayip + X ve/veya — X hanelerine sira ile yazimsz.

6 — + I ve/veya — X hanesine yazili degerden ortalamay: bulun
ve + h ve/veya — h hanesine sira ile yazimz.

7 — + h ve/veya — h hanelerindeki degerleri h_ siitununa tag-
ymiz. Bir zon igin pozitif ve negatif yiikseklikler elde edilmigse, her iki-
sini birden yaziniz (misale bak).
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8 — Airy-Heiskanen ircammn tayini icin (T = 30 km.) istasyonun
bulundugu mevkinin 6nemi vardir (DPeniz veya Kara). Her bir durum
icin farkh usul kullanilirsa da aym form (Sekil 5) kullanilir.

a. Kara iizerindeki istasyonlar.

1. Zon A-I,J,K,L,M,N, ve O i¢in h_ , ortalama kotlarim kulla-
narak Tablo 3 den kompansasyon tesirini tayin edin ve T = 30 km. ile
gosterilen siituna yazimz.

Eger bir zon icin hem pozitif ve hemde negatif yiikseklikler varsa
kompansasyon tesiri Tablo 3 den ayri ayr1 hesaplanir ve degerin temsil
ettigi zon yiizdesiyle ¢arpiir. Bu kismi degerlerin cebrik toplami zon
icin kompansasyon tesirini verir.

2. Zon 18-16, 15-14, 13, 12, ve 11 in (h_ ) ortalama yiiksekliklerini
kullanarak Tablo 4 den topografik ve kompansasyon tesirlerini bulun,
ve T = 30 km. ile gdsterilen siituna yaziniz.

Eger pozitif ve negatif yiikseklikler varsa 8a-1 de anlatilan usul
tatbik edilir.

3. Zon 10-1 in topografik ve kompansasyon tesirini ek 1, 2, veya 3
deki grafikten istasyon icin direkt olarak bulun ve T = 30 km. baghkh
slituna yazinz.

4. Eger istasyon engebeli bir arazideyse, zon A-O icin topografik
tashih hesabedilmelidir.

a. Kara kompartmanlar : kompartman yiiksekligi ile istasyon
yiiksekligi farkinin mutlak degerini alarak Tablo 5 ve 6 dan kompart-
manlara diigen topografik tashihi bulunuz.

b. Deniz kompartmanlar: : kara {izerindeki bir istasyon i¢in de-
niz kompartmanlar: varsa, meseld sahil bolgelerde, topografik tashih su
gekilde tayin edilmelidir :

Tashih 1. Istasyon kotu h, ve kompartman derinligi t’ niin mutlak
degerlerini toplayin ve Tablo 7 den h + t’ tekabiil eden tashihi bulun.

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

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

Eger kompartman A-I zonlar1 arasinda ise 1 ve 2 nci tashih Tablo 8
in ilk siitunundan tayin edilmelidir.Elde edilen deger dérde bdliinmelidir
zira bu tablo, zonal degerleri verecek gekilde hazirlanmigtir.
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(Tashih 1 — Tashih 2 + Tashih 3) ifadesi deniz kompartmanlan
igin topografik tashihi verir.

Her zonun kompartmanlan igin hesap edilen topografik tashihleri
toplaymn ve (Topo. tashihi) baglikh siituna yazinz.

5. Zon A-O ve 18-11 igin h_ baghkh siitundaki degerleri kullana-
rak tablo 10 dan indirekt tesiri bulun ve (Ind. Tes.) baghkl siituna ya-
ZIn1z.

Eger negatif ve pozitif yiikueklikler varsa sa-1 de takip edilen usul
kullanilir.

6 — Zon 10-1 icin ek 4 ve 5 i kullanarak inderkt tesiri bulunuz.

7 — T = 30 km., Topo. Tashihi, Ind. Tes., baghkh siitunlar: topla-
ymiz. Bu, sira ile, Topo. — lzostatik tashihini, Topo. tashihini ve inderkt
tesiri verir.

8 — Olgiilen graviteyi, Topo. — lzostatik tashihi, Topo tashihi ve
inderkt tesiri yerlerine yazniz.

9 — Birlestirilmig (Bouguer, serbest hava ve kiiresellik) tashihini su
gekilde hesap edin ve yerine yazin,

gz = 0,1967 h — 0,07264 106 h* + kiiresellik tashihi
burada
h : metre
gp : mgal dir,
kiiresellik tashihi tablo 1 den elde edilir.

10 — Enternasyonal gravite formiiliinii veya tablolar1 kullanarak
teorik graviteyi bulun ve yerine yazimz.

11 — Yazlanlan cebrik olarak toplaym, netice, T = 30 km. icin
Airy-Heiskanen izostatik anomalisini verir.

b. Denizlerdeki istasyonlar.

1. Zon A-I,J,K,L,M, N, ve O igin ortalama derinlik (h_ ) kullana-
rak tablo 3 veya 9 dan kompansasyon tesirini bulun ve T = 30 km. bag-
hikh siituna yazinz.

Ayni zon igin negatif ve pozitif yiikseklikler varsa, kompansasyon
tesiri ayr1 ayr1 hesaplamr ve degerin temsil ettigi kompartman yiizdesile
carpilir, lkisinin toplam: o zonun kompansasyon tesirini verir. Istasyon
civarindaki zemin oldukga diizse, kullanilan birime gore tablo 8 veya 9
da topografik ve kompansasyonun miigterek tesiri bulunabilir.

2. Zon 18-16, 15-14, 13, 12, ve 11 igin ortalama derinligi (h,) kul-
lanarak Tablo 4 den topografik ve kompansasyon miigterek tesirini bu-
lunuz.
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3. Zon 10-1 icin ek 1, 2 veya 3 deki grafiklerden faydalanarak to-
pografik ve kompansasyon tesirini bulun ve T = 30 km. baghkl siituna
yaziniz.

4. Istasyon civarindaki deniz dibi dalgahysa, A-O zonlar icin to-
pografik tashihe ihtiya¢ vardir.

a. Deniz kompartmanlari : h siitunundan J,K,L,M,N, ve O
zonlarindaki kompartman derinliklerini kullanarak Tablo 7 den topogra-
fik tashihi bulun. A-I zonlar icine diisen kompartman icin Tablo 8 in ilk
siitunu kullanilarak deger bulunmah ve bu deger dorde boliinmelidir, zira
bu tablo zonal tashihleri verir.

b. Kara kompartmanlar1 : Kompartmanin ortalama yiiksekli-
ginin mutlak degerini alin ve Tablo 5 ve 6 dan tashihi bulunuz.

Her zonun kompartmanlarinin topografik tashihlerini toplaymn ve
neticeyi (Topo. Tashihi) baghkl siituna yazinmaz. ,

5. h_ leri kullanarak A-O ve 18-11 zonlar igin Tablo 10 dan indirekt
tashihi bulun ve (Ind. Tes.) baghklh siituna yazimz. 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., baghkll siitunlarn toplay:-
niz, bu, sirayla Topo. — Izostatik tashihi, Topo. tashihi ve indirekt tesiri
verir.

8. Olciilen gravite, topo. — izostatik tashih, topo. tashihi ve indirekt
tesiri yerlerine yaziniz.

9. Deniz istasyonlar: igin birlegtirilmig tashih

(— 0.2225 d) ile verilir, ve burada
d : mutlak deger olarak metre cinsin-
den odl¢ii derinligidir.
Bu tashih olgiiyii, olcii derinliginden deniz seviyesine irca eder.

10. Enternasyonal gravite formiilinden veya buna ait cetvellerden
teorik graviteyi bulun ve yerine yazniz.

11. Yazilanlarmn cebrik toplaom T = 30 km. gore Airy-Heiskanen
izostatik anomalisini verir.
Bu hesaplar1 gbstermek icin 3 niimerik misal, ek 8, 9, ve 10 verilmisg-
tir. Misallerin hesabinda kullamlan haritalar su o6lceklidir :
1/ 62.500
1/250.000
1/ 1.000.000
1/ 2.000.000
1/ 3.000.000
1/ 10.000.000 (Rus Atlas1)
1/ 20.000.000 (Rus Atlas1)

Nowmk W
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AIRY - HEISKANEN IZOSTATIK ANOMALISI

d = ° ! ,
@ . ’ Tahmin Eden :
kot : istasyon : Tarih : . [ RURON
A—I] ] K L M N O |18-16|15-14] 13 | 12 | 11
1
2
3
‘4
5
6
7
8
+X
-2
+ h
—h
= |Topo| IND
20 [ el e e
A—I Olciilen Gravite = ... mgal
J + Birlegtirilmig Tashih = ... "
K + (Topo-lzostatik Tashih) = ... ’
L + Topo Tashihi = ... ,,
A—L + Indirekt Tesir = ... "
— Teorik Gravite (7) = ... ”
M
N
O .
18-16 .
15-14 Airy-Heiskanen
13 izostatik Anoma- = 4g; = ... mgal
12 lisi, T = 30 km.
11
10-1
TOPLAM| Sekil 5.
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BOUGUER ANOMALISI ICIN KURESELLIK TASHIHI

Metre olarak Tashih Metre olarak Tashih
Istasyon yiiksekligi 0.1 mgal Istasyon yiiksekligi 0.1 mgal
0 0 1500 - 15
100 - 2 2000 - 17
200 - 3 2500 - 17
300 — 4 3000 - 15
400 — 6 3500 - 11
500 - 7 4000 - 6
600 — 8 4500 + 1
700 -9 5000 + 10
800 — 10
900 —11
1000 — 12
Tablo 1
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(Bullard modifikasyonu kullamldig takdirde igaretler degigecektir).

Tablo II.

Zonlar Dig yaricap
Metre Derece

A— 1 8440 0°c 04 33
J 12440 0 06 43
K 18800 0 10 09.
L 28800 0 15 32
M 58800 0 31 44
N 99000 0 53 25
0] 166700 1 29 58

18 — 16 244420 2 11 353

15 — 14 339310 3 03 05
13 480410 4 19 13
12 642290 5 46 3
11 873830 7 51 30

Hayford Zonlar:

(Bu degerlerin tayininde Enternasyonal Sferoidin ortala..
ma yari¢apl, R= 6371.2 Km., kullamlmigtir).



TABLOLAR

Tablo No.

1. Bouguer anomalisi icin kiiresellik tashihi

1L
II1.

Iv.

V.
VI.

VII.

VIII.

IX.

XI.

Hayford zonlarn

Hayford zonlarinda Airy-Heiskanen sistemi igin° kompansasyon
tesiri o

Hayford zonlarmda Airy-Heiskanen sistemi igin topografya ve kom-
pansasyon miigterek tesiri ve sadece kompansasyon tesiri

A-I birlegtirilmig zonu bir kuadram igin topugrafik tashih N

Bir kompartman icin topografik tashih, Hayford zonlar: J-O (Ka-
ralar igin)

Bir kompartman icin topograflk tashlh Hayford zonlan J-O (de-
niz igin)

Hayford zonlarinda topografya ve topografya. - kompansasyon
miigterek tesiri (deniz ic¢in) ‘ .

Hayford zonlarinda topografya ve topografya — kompansasyon
miigterek tesiri (deniz icin)

. Airy-Heiskanen sistemi icin indirekt tesir

Gravite ircai i¢cin Hayford-Bowie zonlar:
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EKLER

Ek No.

1.

® ® N o koW

10.

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

Arktik : Airy sistemi icin topografya ve kompansasyon tesiri,
zon 10-1

Airy sistemi i¢in topbgrafya ve kompansasyon tesiri zon 10-1
Kuzey yarim kiiresi Airy sistemi icin indirekt tesir, zon 10-1
Giiney yarim kiiresi i¢in Airy sisteminde indirekt tesir, zon 10-1
Derin vadi istasyonlan icin serbest hava anomalisine ait misal
Bouguer anomalisine ait misal

Airy-Heiskanen izostatik anomalisine ait misal

Airy-Heiskanen izostatik anomalisine ait misal

Airy-Heiskanen izostatik anomalisine ait misal



OZET

Gravite Olgiilerinin ircai igin birgok metodlar mevcut olup, herbirinin
kendine 6zel sinirlayic1 gartlar1 vardir. Bu rapor teorik bilgi temeli ver-
mek icin yaygin olarak kullanilan, Serbest hava, Teksif, Ters cevirme,
Bouguer, ve Izostatik irca metodlarindan bahseder.

Gravite Olciilerinin ircaindaki usuller ve Serbest hava, Bouguer, ve
Airy-Heiskanen izostatik tekniklerini kullanarak yapilan anomali tayinleri
anlatilmigtir.



DERIN VADi ISTASYONLARI ICIN
SERBEST HAVA ANOMALISi

é = 36° 05'.3
i = 112° 06'.8 Kot Okumasini yapan : S. W
h = kot = 847 m Istasyon: R
Grand Canyon Tarih : 14. 11. 60
sin® = 0.58903182 sin 2® = 0.95200482
sin: @ = 0.34695848 sin® 29 = '0.90631318
TOPO TASHIHI
A-II' J K L M N|]O
. y = 978.0480 (1 + 0.0052884 sin* ¢
1| 1225 | 2100 | 2440 | 2560 | 2200 | 1800 | 1520
: — 0.0000059 sin* 2 P ) cm/san’
2| 1740 | 1620 | 2000 | 1620 | 1770 | 1860 | 2160
3] 1715 | 1350 | 1280 | 2010 | 1500 | 1650 | 1830
4| 1170 | 2000 | 2130 | 2140 | 1770 | 2800 | 1800
5 2100 | 2070 | 1950. | 1800 | 1830 | 1860 | Teorik Gravite (V) — 979 838 mgal
6 1980 | 1860 | 1860 | 1800 | 1950 | 16s0
7 1280 | 1250 | 1400 | 1700 | 1580 | 1650
8 1980 | 2290 | 2050 | 2400 | 1830 | 1830
A 14.8 2.22 1.74 1.26 0.81, 0.10 |- 0.37 | topografik tashih = 20.6 mgal
Olgiilen Gravite = 979 466  mgal
+ 0.3086 h = 261 mgal
— 0.07264 10— 5h* = 0
+ topo. tashihi = 21 mgal
— teorik gravite = 979 838
Serbest Hava Anomalisi = 4g; = — 90 mgal



BOUGUER ANOMALISI

® = 38°50'4
105° 02'5
h = kot = 4293

~
l

istasyon :

Pikes Peak

Tahmin eden : W.
Tarih : 10. 10. 60

sin & — 0.62714774 sin 2 = 0.97697115
sin:d — 0.393314290  sin® 20 = 0.95447263

TOPO TASHIHI

Y= 978.0490 (1 + 0.0052884 sin? ¢b
— 0.0000059 sin*2 ¢ ) cm/san®

Teorik Gravite = 980 087

A-I|l J KL M N 0]
1] 2950 | 2650 | 2760 | 2620 | 2180 | 1900 | 1600
2| 3200 | 2380 | 2100 | 2030 | 2100 | 1900 | 1650
3 2500 | 2750 | 2300 | 1850 | 1700 | 1630 [ 1450
41 3600 | 3250 | 2050 | 2660 | 1780 | 1550 | 1800
5 3250 | 2900 | 2700 | 1800 | 2450 | 2500
6 2050 | 2850 | 2500 | 2700 | 280 | 3150
7 2920 | 2860 | 2650 | 2750 | 3000 | 3300
8 2850 | 2800 | 2550 | 2600 § 2700 | 2780
Al 325 | 437 | 392 | 370 | 5.05 | 245 | 22

= topografik tashih = 54.42 mgal

Karalardaki Istasyonlar icin

+ Olg¢iilen Gravite
+ 0.1967h

—6

— 0.07264 10 h?

+ topo tashihi

+ kiiresellik tashihi
— teorik gravite

Bouguer

978 957 mgal

844 mgal
1 ’”
54
0 "
980078

Anomalisi = 4 gp

Denizlerdeki Istasyonlar icin

+ Olgiilen Gravite = . ..
- 0222d= ... .. .. .

+ 006889 t' = . .. . .

+ topo tas = ... ... .

+ kiiresellik tas = ...
— teorik gravite = . .

= — 224 mgal
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AIRY - HEISKANEN 1ZOSTATIK ANOMOLISI

$ = 36° 06'. 96
A = 96° 46'. 67
kot = 340 m istasyon: Twin

Kot Okumasin yapan : E.J. W.
Tarih : 5. 10. 1960

A-1}1J K |L M| NJjoO [1816]15-14 13 | 12 | 11
1] 28| 302 | 200 | 25 { 275 | 320 { 330 350 | 365 | 380 | 40| 300
21 210| 25| 20| 256} 250 | 225 | 230 | 305 | 3s0 | 300 ] 250 § 200
31 25| 268 | 230 | 270 | 253 | 235 ] 220] 250 { =275 | 190 | 150 %
4| 206 | 253 | 255 | 280 | 265 | 25| 260 | 260 | 215 | 150 90 20
5 258 | 216 | 200 ] 200 | 335 | 350 | 320 | 200 | 300 | 330 } 350
6 987 | 2 | 285 ] 200 | 330 | 45 | w05 | s60 | 700 | 1100 | 1400
7 287 | 205 | 2056 | 320 | 325 | 395 | 520 | 640 | 850 | 1250 | 1700
8 300 | 200 | 285 | 285 | 230 | 365 | 450 | 620 | es0 | 600 | 700
42| 1088 | 2230 { 2180 | 2236 | 2238 | 2375 | 2565 | 2960 | 3235 | 3520 | 4110 | 4760
—2
4+h| 22| 2| 23| 280} 20 | 207 | s | 30| 404 | a0 | 614 ] 6%
~%
Zon b, = |TOPO] IND
30 km|TAS | TES
AT a2 jrio) ofrom Olglilen Gravite : 979 747.5 mgal
I L R 2 0 + Birlegtirilmig tas : 60.7
K 273 | +23 0 0
L 280 |+ 320 o 0 + (Topo - Izostatik tas) : 327 .
+ Topo Tashihi : 00
A-L
+ Indirekt Tesir : 10 .,
M 250 |+84 0 |+o0 — Teorik Gravite : 979840.7
N 207 | +5.6 0 0
o 321 | +42 0 0
18-16 30 |+23 0
16-14 404 |+ 1.6 0 Alry - Heskanen
13 40 |+13 ] Izostatik Anomalisl A g; = + 1.2 mgal
12 | 514 |+00 [ T = 30 km.
1n 595 |+ 0.9 0
10-1 -08 +10
2.7 o |+102




AIRY - HEISKANEN 1ZOSTATIK ANOMALISI

® = 34°26'9
A 120°27' 3 Kot Okunmasini yapan : D. M. S.
- Tarih : 7.10. 1960
kot: 649 m  istasyon: Copcopeion
A-I| J K |L M N | O |18-16{15-14] 13 | 12 | 11
1} +180)] +a305] +2e5] +150} +150]+ 400+ 460+ 190 |+ 770 |+ 1900 |+ 1700 | + 1700
21 - ) + 200 +165] + 1701 — 245+ 850]+ 1500 [+ 920 |+ 910 |+ 9507+ 1200 |+ 1700
3| —105) - s5] —135] —170| —~ 5] 10{- 220|- 35|+ 15|+ 350 |+ 400|+ 630
41+ 80| —170] —185| —185] — 175 |- 580~ 1000 |- 1090 | — 1430 | — 2350 | — 3300 | — 3600
5 — 18| —185] — 185} — 750 |- 1950 |- 3300 | - 3840 | - 4000 | - 4100 | — 4400 | - 4300
6 —165| —1801 —185| — 930 |- 2450 |— 3500 |- 4200 | — 4250 | — 4400 | — 4500 | - 4600
7 — 7| - 78] — 85| —520]— 610]~ 1920 |- 3800 |- 3750 | — 4150 | ~ 4600 { - 4700
8 +200] +2850] +105] + 25— 5|+ 150 |+ 10|~ 675]— 200]— 160 |- 150
\
+ 2| +260] 75] e9s| 425] 420|] 1250] z100] 1250] 12695] 3200| 3300| 4030
\}
—2 1| -180] es0o] 70| 810] =2990] e6175| 9940 13265 14125 ] 15200 16960 | 17350
+ hhso@| 28] 22| 142] 140] 25| 700) 417 565| 1067) 1100]| 1343
—hleo@]| 16| 1s2] 63| 98] 1030| 1988] 2653] 28%6] 3040| 3392] 3470
= D
Zon hm T TOPO] IN
30 km|TAS { TES
PR ] R X i
iy 70 Olciilen Gravite : 979 688 mgal
J - 136 - 2|t 8]- m
T 232l + 7 + .01 + Birlegtirilmig tas : 13 ”
— 62|~ 4|t 06| - m
+ 142]+ 0.8 + .01 Topo - 1zostatik tas) : ”
L — 163| — .8 01- m + (Top ) 2
'opo Tashihi : »
AL + Topo Tashihi 0
+ Indirekt Tesir : 1 ”
M |t MolF rel L b+
— 598| - 7017 -Rj- 01 — Teorik Gravite : 979 699
T 65|+ 3.0 + .02
N ]-103]— 86|~ 0] .04
+ 100+ 36 ¥ .02
O ]—1988]|— 93]~ 05| .04
T 47|+ 10 0
18-16 |-— 2453| — 5.3 - .02
T 666| + 08 0
1614 |T T -
+f§:‘;’ T ﬁ: ———'gi Airy - Heiskanen
13 [Tl 37 0 tzostatik Anomalisi A g; = —26 mgal
+ 00|+ 8 0 =
12 1-3392)— 18 - .0 T = 30 km.
n | Bsi+ 8 + .01
— 2470 - 1.4 — .00
10-1 - 33 + 1.04
TOPLAM —29.3]+033] +0.97
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AIRY - HEISKANEN 1ZOSTATIK ANOMALISI

b =
A= 121°

34° 25

istasyon: Pasifik

Kot Okunmasi yapan : D. M. S.
Tarih : 9. 10. 1960

kot: — 1055 m Okyanusu
A-—-l] ] K L M| N iO 18-16|15-14] 13 | 12 | 11
Li_ anl- s20]- 6e0]- 400| — 185| + 120] + 380] + 250] + 900] + 1300] + 1800| + 1800
21 1100) - 770} = 600l - 380 — 170] + 275|+ 700 + 500|+ 11000 + 900} + 1400 + 1500
3| 1330 - o10— s10]— mo|- ss0] - 365| — 690 — 540] - 165] + 140] + 150] + 270
4| _ 1190] - 1040 — 970 - s80] - 2000 — 1800 — 1500 | - 2200] — 2750] — 2800] — 3500] — 3600
5 — 1280 — 1300 — 1800 — 3200] — 3650 | — 3650 ] — 3800 — 4000 | — 4000 | — 4200 | — 4300
6 — 1390| — 1630 | — 2070] — 3000] — 2700] — 41200] — 4300 — 4000 — 4500 | — 4200 — 4300
7 —1240| — 1280 | — 1460 — 3000 | — 3300 | — 3500] — 3500 | — 3%00] — 4100] — 4700 — 4800
8 —~ 1000} — 900] - 770| — 550} — 910] - 1600] — 920} — 1350| — 1400| — 960] — s00
+3 395] 10s0] 0] 2000] + 2340] 3350] 3570
= 2| 9| sws0] s8130| sar0] 11655| 12725) 15040] 15260( 161165] 17100] 17560| 17800
+h 195] s40f 37| 1000] 80| 1m17] 1190
—h | 18] 1056] 1016] 1059] 1457] 2121| 2s07| 2543] 2694 2420| 3s12] 3560
Zon | b = |Topo| IND
™ 130km|T A S| TES
A—I |- 1148] - 32| +735] - .16
Olgiilen Gravite : 979 679 mgal
J -10s6} - 31|+ 15] - .06
+ Birlegtirilmis tas : —
K |-106f- 57} + 11] - .o
+ (Topo - fzostatik tas) : 93 mgal
L |-10s0| - 95|+ 10|~ .08
-+ Topo Tashihi : 82 "
—L
A . + Indirekt Tesir : 0 ”
M |-1457] - 210} + 23] - .16 — Teorik Gravite : 979 696 mgal
+ 19| + 1.0 .01
N —2121] —17.3] + 144} — o8
+ 40| + 1. + .01
9 —2507] —13.9| +1.83] — o5
+ 35|+ 06 0
18-16]" 1543| = 6.2 - .02
F1000| + 09 0
13 |+ 80p+ Lo 0 Airy - Heiskanen
= 3420) — 3.7 01  fzostatik Anomalisi Ag; = —26 mgal
12 [+ur|+ oz 0
—3512] — 1.9 — .0l T = 30 km.
11 |Tusol+ o7 0
—3560] — 15 - .01
10-1 - 37 +1.00
TOPLAM| - s3.0] + 824] + 031
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GIN ROMPANSASYON TESiRt

Birim: 0.1 mgal
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TARLO III

ity

Asas.

Inter.
of Geodesy, Not 2, Helsinki, 1238, adli eserinden alinmistir.

y'a Hypothesis,

W.A.Heiskanen'in Wew Isostatic Tables for the Reduction of Grav

Values Calculated on the Basis of Air,



HAYFORD ZONLARINDA ATIRY-
TOPOGRAFYA VF KOMPANSASYON TEStRt

Bir;g: 0.1 mgal

HETSKANEN SISTEMI 1GiN

KOMPANSASYON TESIRt

Birim: 0.1 mgal
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TABIO VI
BtR KOMPARTMAN 1CIN TOPOGRAFtK TASHIH,HAYFORD ZONLARI J = 0O

Her Zon 8 kompartmana b3liinmigtiir
Birim: 1 mgal
= 2.67 gx'/cm3 ( sadece kara igin)

sh J K L M N 0
Metre Yiik. Al., Yiik. Al. Yiik A1l Yiik Al Yik Al Yiik Al

100 | 0,00 0.01 | 0,00 0.00 | 0.00 0.00| 0,00 0.00| 0.00 0.00| 0,00 0.00| 2100
200 | 0,0 0.01| 0.00 o0.001 | 0,00 ©0.00| 0,00 ©0,00| 0.00 -0.01| 0,01 -0.01] 200
300 | 0.03 0.03 | 0.02 ©0.02 | 0,00 ©0.01| 0.2 0.01| 0.02 -0.01 | 0.02 -0.02| 300
400 | 0.0k o.gz 0.03 o.&s 0.03 0.02| 0.03 0.01| 0.03 -0.01 o.‘o,.a -0.03| 400
500 | 0.07 o. 0. 0. 0.0 0. 0. 0.01 | o. -0.01 | oO. -0.
&0 [ 0.10 0.09 ﬁ-w—b—a—r&" . m F Ta—ra' 0. "6‘55_-3'%'_%
700 | 0.13 0.13 | 0.10 ©.09 | 0.07 0.06 | 0.08 0.04 | o. -0.01 | 0.07 -0.04| TO0O
800 | 0.7 0.16 | 0.13 o0.12| 0.09 o0.07| 0.11 0.05| 0.07 -0.00 | 0.08 -0.04| 800
900 | 0.22 0.23 | 0.6 0.1%5| 0.1 0.09| 0.13 0.07 | 0.08 *0.00 | 0.09 -0.04| 900
1000 | O. 0.26 | 0.20 0.18 | 0.38 0.12| O 0.09 | 0.09 +0.00 { 0.10 -0. 1000
&s [ o. .31 | 0.26 0.22 | 0.17 O0.18 | 0.19 O.11 [ 0.11 0. R .05 | 1100
1200 | 0,38 0.37 | 0.28 0.27 | 0.20 0.17| 0.22 0.1s | 0.12 0.02 | 0.13 -0.05| 1200
1300 | 0.83 0.8 | 0.33 0.31 | 0.23 ©0.20]| 0.25 0.17| 0.18 0.02 | 0.14 -0.05| 1300
:b; g.;: o.’sg 0.32 0.36 0.27 0.24| 0.29 0.20| 0.16 o.&a 0.16 -0.05 1;88
X 0. 0. o.k2 | 0.31  o0.27] o. 0.23 | 0.17 oO. 0.17 -0.05] 1!
1600 | 0.6T 0.66 | 0.50 O0.88 | 0.35 0.31] O. B % R - .05 | 1600
1700 | 0.75 ©O.7% | 0.56 0.%% [ 0.39 0.35| 0.41 0.30| 0.20 0.06 | 0.20 -0.04 | 1700
1800 | 0.84 0.83 | 0.63 0.60 | 0.4k O.40 | 0.46 0.3% | 0.2s 0.08 | 0.22 -0.04 | 1800
ggg g.gu 0.92 | 0.70 o.6;r 0.48 0.k4 ogé 038 o.g 0.09 | 0.2¢ -0.04| 1900
X E 1.02 | o. 0.74 | 0.53 ©0.49| 0. 0.3 | 0. 0.10 | o. -0.03 | 2000
2100 | 1.16  1.12 o.g 0.2 1 0.59 0.5¢| 0.61 0.8 0.31 0.12 o.i!":é'a'. 2100
200 [1.2¢ 1.23 | 0.93 0.90 | 0.64 0.60| 0.67 0.53| 0.33 0.1% | 0.30 -0.02| 2200
2300 | 21.36 1.3+ [1.00 0.98| 0.70 0.65| 0.73 0.8 | 0.36 0.15 | 0.32 -0.02| 2300
2400 | 1.7 1.45 [ 1.0 1.07|0.76 o.T1| 0.79 0.63| 0.38 0.17 | 0.3 -0.01| 2800
%_ 1.;? 1.g 1.13 1.1€ o.g O.H o.g o.% 0.41 o.1§ 0. -o.oo’_%
2100 | 1.84 1.82 |1.39 1.35 | 0.96 0.90| 0.99 0.81 | 0.7 0.23 | 0.b1 +0.01 | 2700
2600 | 1.97 1.95 | 1.89 1.h5 | 1.03 0.97| 1.06 0.87 | 0.50 0.25 | 0.43 +0.02 | 2600
2900 | 2,11 2.08 |1.59 1.95|1.10 1.04) 1.13 0.9 | 0.53 0.28 | 0.46 +0.02 | 2900
;org.g_ 2.24 11.70 1.6€ | 1.18 1.11) 1.20  1.01 | 0.57 0.30 | 0.48 +0. _g%
2.9 I.k'—i.'ﬂ“r.m. 1.28 1.08 | 0.60 0.33] o. o
3200 2.93 [1.92 1.88 | 1.3 1.27| 1.37 1.16 | 0.€3 0.35 | 0.53 +0.06 | 3200
3300 2.68 | 2,06 2,00 | 2,42 1.35] 1.45 1.23 | 0.67 0.38 | 0.55 +0.07 | 3300

Ah kompartmanla istasyon kot farka

Yik 1stasyon kompartmandan yiiksek
Al tstasyon kompartmandan algak
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TABLO X

ATRY-HEISKANEN SISTEMI i¢IN iINDIREKT TESIR

T= 30 km, Birim: 0.1 mgal

b ZONLAR

km A-l J K L M N 0 18-16 15-14 13 12 11
+5 98 50 7.0 86 146 8.2 54 2.4 1.1 0.5 -0.2 -0.7
+4 82 40 55 646 110 6.0 3.8 1.7 0.9 0.3 -0.2 -0.6
+3 65 30 41 48 7.7 41 26 1.1 0.5 0.2 -0.1 -0.4
+2 46 20 26 3.0 47 24 15 0.6 0.3 0.1 -0.1 -0.3
+1 24 1.0 13 14 22 11 0.7 0.3 0.2 0.0 +0.0 -0.1

0

-1 -1.4 -06 -0.7 -0.8 -1.1 -0.5 -0.3 -0.1 -0.0 -0.,0 0.0 0.1
-2 -27 -1.1 -14 -1.5 -21 -1.0 -06 -0.3 -0.1 -0.0 0.1 0.1
-3 -3.8 -1.6 -20 -21 -29 -13 -08 -03 -0.2 -00 0.1 0.2
-4 -4.7 -20 -25 -26 -35 -16 -09 -03 -0.2 -0.0 0.1 0.2
-5 -52 -23 -29 -3.0 -40 -1.8 -11 -0.4 -0.2 -00 0.1 03
-6 -58 -26 -3.2 -33 -43 -19 -1.1 -05 -0.2 -0,0 0.1 03
-7 -6.1 -28 -3.4 -3.4 -44 -20 -1.2 -05 -0.2 <00 0.2 03




ANTARKTIK
AIRY SisTEM? icin TOPOG?AFYA]-VE KOMPANSASYON TESiRl
ZON 0 -
T= 30 km, Birim:1.0 mgal
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AIRY SiSTEMt 1GiN TOPOGRAFYA VE KOMPANSASYON TESiR}
ZON 10 - 1
T= 30 km, Birim: 1 mgal
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