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OZET

Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti (KKTC) Ulusal Gravite Agi’min olusturulmasi projesi
kapsaminda Tiirkiye Ulusal Gravite Agi’nin, ikisi ayn1 zamanda mutlak gravite noktasi olan
ic noktasindan (ANKARA, KONYA, GUVERCINLIK) yararlanarak KKTC Ercan
Havaalani’nda segilen bir noktaya havayolu ile gravite degeri tasinmistir. Yapilan goreli
gravite Ol¢iilerinde iki adet La Coste & Romberg G-model gravimetre (G-347 ve G-379)
kullanilmistir.  Sekiz noktadan olusan KKTC Ulusal Gravite Agi'nin (KUGA)
olusturulmasinda Ercan Havaalani’nda tesis edilen nokta baslangi¢ (datum) olarak alinmistir.
KUGA'ya dayali olarak, homojen dagilmis 105 yatay kontrol ag1 noktasinda bolgesel gravite
Olciisli yapilmistir.

Yapilan goreli ol¢iilerin degerlendirilmesinde, ilk asamada okuma degerleri herbir alet i¢in
tiretici firma tarafindan belirlenmis olan katsay1 tablolar1 kullanilarak gravite degerlerine
cevrilmis ve bu degerlere gel-git diizeltmesi getirilmistir. Ikinci asamada drift etkisi
(gravimetrelerdeki zamana bagli degisim) diizeltilmistir. Son olarak, gel-git ve drift
diizeltmesi getirilmis Olgiilerin dengelemesi yapilmistir. Yapilan  dengelemenin ana
unsurlarini; 6l¢iiler (6l¢iilen bazlardaki gravite ol¢ii farklari), bilinmeyen parametreler (nokta
gravite degerleri ve her bir gravimetre i¢in 0l¢cek parametresi) ve agin datumunu belirlemek
icin kullanilan bilinen parametreler (sabit ve hatasiz alinan ANKARA ve KONYA
noktalarinin gravite degerleri) olusturmaktadir. Nokta gravite degerlerinin dengeleme sonrasi
standart sapmalar1 0.01 mGal ile 0.05 mGal arasinda degismektedir.

ABSTRACT

Within the project of establishment of the National Gravity Network of Turkish Republic
of Northern Cyprus (TRNC), gravity value was transferred by airway to a selected benchmark
at the Ercan airport in TRNC with respect to the three Turkish National Gravity Network
points (ANKARA, KONYA, GUVERCINLIK), two of which are absolute gravity points as
well. Two G-model La Coste & Romberg gravity meters (G-347 ve G-379) were used for
relative gravity observations. The benchmark at Ercan airport was selected as starting point
(datum) for establishment of TRNC National Gravity Network (NGNT), consisting eight
gravity points. Regional gravity measurements were carried out at homogenously distributed
105 horizontal control network points, based on NGNT.

During the process of the relative gravity measurements, at the first step, readings were
converted into gravity values by using the constant tables, which were provided for each
gravity meter by the manufacturer, and gravity values were corrected due to tide correction.
At the second step, gravity values were corrected due to drift effect (the change in gravity
meters caused by time). At last, the measurements, which were corrected for tide and drift
effects, were adjusted. Measurements (the gravity differences on the measured bases),



unknown parameters (gravity values of the benchmarks and scale parameter for each gravity
meter) and known parameters that were used to determine the datum of the network (gravity
values of the ANKARA and KONYA benchmarks, fixed and errorless) are the main
components of the adjustment. The standart deviations of the point gravity values after
adjustment, vary between +0.01 mGal and + 0.05 mGal.

1. GIRIiS

Yer gravite alaninin KKTC jeodezik temel aglarma katkisinin saglanabilmesi amaciyla
KKTC bolgesinde yerel gravite alaninin belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Gravite alaninin
belirlenmesi genel olarak yeryiiziinde yapilan Olgililerden yararlanarak gravite alanina bagl
biiylikliiklerin  hesaplanabilmesi icin model ve yontemlerin gelistirilmesi olarak
anlasilmaktadir. Yerel gravite alaninin belirlenmesi i¢in temel kosul yeryiiziinde yeterli siklik
ve dagilimda gravite Olgiilerinin yapilmasi ve bu noktalarin belirli bir koordinat sisteminde
koordinatlarinin belirlenmesidir. Bu ¢alismada KKTC yerel gravite alaninin belirlenebilmesi
ve temel jeodezik aglar icin gerekli olan ve yer gravite alanina bagl olan biiyiikliiklerin
tiretilebilmesi i¢in temel teskil edecek Ulusal Temel Gravite Agi’nin olusturulmast
amaglanmaktadir. Olusturulan temel ag ortalama 100 km? ‘de bir nokta olacak sekilde
siklastirilmistir.

Olgiilerden yer gravite alaninin belirlenebilmesi icin dl¢ii noktalarinin belirli bir koordinat
sisteminde enlem, boylam ve yliksekliklerine ihtiya¢ vardir. Ek 6l¢li yapmaktan kaginmak
amaciyla gravite noktalar1 KKTC yatay kontrol noktalari ile cakisik secilmistir.

Ulke boyutuna dagilmis nokta gravite degerleri kullanilarak yerel gravite alani
modellendirilebilir. Boylece; gravite prediksiyonu, ortometrik yiikseklik belirleme, jeoid
belirleme, yer kabugunun modellenmesi, maden arama ve gravite alani ile ilgili diger jeofizik
yontemlerin uygulanabilmesi saglanacaktir. Bu nedenle bu c¢aligmadan sonraki adimda yerel
gravite alaninin modellenmesi gereklidir.

2. GRAVITE OLCU CALISMALARI
a. KKTC Ulusal Gravite Datumu’nun Belirlenmesi

KKTC Ulusal Gravite Datumu’nu olusturmak amaciyla Tirkiye Ulusal Gravite Agi’nin
ANKARA(007), KONYA(008) ve GUVERCINLIK(148) noktalar1 ile KKTC’nde
LEFKOSA/ERCAN(700) noktalarindan olusan agda goreli gravite Olglileri yapilmistir /1/.
Tirkiye — KKTC gravite baglant1 ag1 noktalarindan olan KONYA ve ANKARA noktalari
mutlak gravite noktalart olup, ayni zamanda Tiirkiye gravite kalibrasyon bazinin ug
noktalaridir ve bu calismada 6l¢ii aletlerinin kontroliiniin yanisira gravite ag dengelemesinde
bilinen gravite noktalar1 olarak kullanilmistir/6,8/.

Ik olarak; Tiirkiye gravite kalibrasyon bazinda 6lgiiler gerceklestirilmis ve
GUVERCINLIK noktas1 bazin her iki ucundaki KONYA ve ANKARA noktalarina
baglanmistir. Daha sonra GUVERCINLIK ile KKTC gravite datum noktast olan
LEFKOSA/ERCAN arasindaki ol¢iiler, iki adet La Coste & Romberg G-model (G-347 ve G-
379) gravimetre ile ayn1 noktada Ol¢li yapilarak gergeklestirilmistir. Agda uygulanan o6lci
plan1 Tablo-1’de, noktalarin yaklasik konumlar1 Sekil-1’de verilmektedir. GUVERCINLIK,
KONYA ve LEFKOSA arasindaki ulasim havayolu ile, ANKARA-GUVERCINLIK
arasindaki ulagim ise karayolundan saglanmistir.



Tablo-1: KKTC Ulusal Gravite Datumu’nun belirlenmesinde uygulanan 6l¢ii plani

25 Nisan 2001 : GIIJVERC@NL@K - ANKARA-GQVERC'I'NLI_K (Karayolu)
GUVERCINLIK - KONYA — GUVERCINLIK (Havayolu)
26 Nisan 2001 :| GUVERCINLIK — LEFKOSA (Havayolu)
27 Nisan 2001 :| LEFKOSA — GUVERCINLIK (Havayolu)
28 Nisan 2001 :| GUVERCINLIK — KONYA — GUVERCINLIK (Havayolu)
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Sekil-1 : Tiirkiye ile KKTC arasinda Gravite Baglant1 Olgiileri
b. KKTC I nci Derece ve II nci Derece Gravite Ag1’nin Olusturulmasi

KKTC Ulusal Gravite Agi, KKTC gravite datum noktast LEFKOSA/ERCAN noktasindan
yararla, KKTC’nde se¢ilmis dort adet I nci derece nokta ve dort adet II nci derece noktadan
olusan agda goreli gravite Olciileri yapilarak olusturulmustur. KKTC gravite datum noktasi
(LEFKOSA/ERCAN) ile agdaki dort adet I nci derece gravite nokta ile dort adet II nci gravite
derece noktasinin konumlar1 Sekil-2’de verilmektedir.

[lk olarak daha 6nceden I nci ve II nci derece gravite noktasi tesisi igin tespit edilmis olan
yerlesim yerlerinde kesif c¢alismasi yapilmig ve ilgili talimat esaslarina uygun yerler
belirlenmisgtir. Belirlenen yerlerde, gravite noktalari zemine yerlestirilen bir bronz ile tespit
edilmis olup, nokta yerlerinin uzun siire tahrip olmayacak yerler olmasi géz Oniinde
tutulmustur. Yiikseklik degisimlerini kontrol edebilmek ve gerekli diizeltmeleri yapabilmek
maksadiyla I nci derece noktalar i¢in iki adet, II nci derece noktalar i¢in ise bir adet yiikseklik
roperi tesis edilmistir /3/. I nci derece gravite noktalarma gravite degeri tasinmasi;
LEFKOSA/ERCAN noktasindan baslayip yine ayni noktaya doniilmek suretiyle gidis-doniis
seklinde gerceklestirilmistir. Her noktada, dl¢limler arasinda en az 15 (on bes) dakika olmak
kaydiyla, {i¢ kez 6l¢ii yapilmistir.



II nci derece gravite noktalarina gravite degeri tasinmasi ise, LEFKOSA/ERCAN
noktasindan baglaylp yine ayni noktaya doniilmek suretiyle gidis-doniis seklinde
gerceklestirilmistir. Her noktada, 6l¢iimler arasinda en az 10 (on) dakika olmak kaydiyla, iki
kez ol¢ti yapilmustir.

i—— - ]

35" 30

CAMLIBEL

)
UZELYURT LEFKOSA
) A | EFKOENERCAN  poRTvoL
i ® Gz hacusA

35° o0
347 30— )

3230 33" oo 337 30 34° o0 347 30

Sekil-2 : KKTC Ulusal Gravite Ag1 Noktalari

Bununla birlikte, bolgesel gravite dl¢iisii yapilan giinlerde, I nci ve II nci derece noktalar
arasinda ilave 6lgiiler yapilmistir. Olgiiler sonucunda olusan ag Sekil-3’te verilmektedir.

c. Bolgesel Gravite Olgmeleri

Gravite alaninin belirlenmesi igin gravite Olciisii yapilan noktalarin dagilimlarinin iyi
olmasit yaninda enlem (®), boylam (@) ve yiiksekliklerinin (h) belirli bir koordinat
sisteminde yeterli duyarlikta belirli olmas1 gerekmektedir. Ulke yatay kontrol ag1 noktalar1 bu
ihtiyaglara cevap verdiginden, bolgesel gravite noktalar1 secilen yatay kontrol noktalar ile
cakisik se¢ilmigtir.

Bolgesel gravite olgiisii yapilacak noktalar, 100 km*’de en az bir nokta olacak sekilde
secilmistir. Se¢im kriterine uyan ve koordinatlar1 duyarli sekilde belirlenmis toplam 105
KKTC Ulusal Yatay Kontrol Ag1 noktasinda (12 I nci derece, 55 III ncii derece , 38 IV ncii
derece nirengi noktasi) bolgesel gravite dl¢iisii yapmak iizere belirlenmistir.

KKTC bolgesel gravite dlgmeleri, secilen nirengi noktalarinda, tesis edilmis olan dort
adet I nci derece ve dort adet II nci derece KKTC Ulusal Gravite Ag1 noktasindan yararla,
goreli gravite Olclileri yapilarak gerceklestirilmistir. Bu 6l¢meler, gravite agi noktalarindan
birinden baglayip, bdlgesel gravite 6lgmeleri yapildiktan sonra tekrar ayni ya da farkli bir
gravite ag1 noktasina donmek seklinde bir yol izlenerek gergeklestirilmistir (Basit profil
yontemi) /3/. Her noktada bir kez 6l¢ii yapilmistir. S6zkonusu 105 noktanin konumlart Sekil-
4’te verilmektedir.
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Sekil-3 : I nci ve II nci Derece Noktalar Arasinda Yapilan Olgiiler
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Sekil-4 : Bolgesel Gravite Olgiisii Yapilan Nirengi Noktalari
3. DEGERLENDIRME CALISMALARI

Gravite Olciilerinin degerlendirilmesinde Oncelikle okuma degerleri, her alet igin iiretici
firma tarafindan belirlenmis olan katsay1 tablolar1 kullanilarak gravite degerlerine ¢evrilmis
olup, gravite degerleri elde edildikten sonra bu degerlere gel-git diizeltmesi getirilmistir. Bu

asamadan sonra elde edilen gravite degerleri indirgenmis gravite 6lgiileri (AAg;) olarak

isimlendirilmektedir/4/.



Sonraki agamada uzun kullanimdan dolay1 gravimetrelerin yaylarinin 6zelligini zamana
bagl olarak yitirmesi, yayda meydana gelen ani sigramalar ve ulasimdan kaynaklanan
sarsintilarin  etkisiyle ortaya ¢ikan zamana bagli degisim (drift) hatasinin giderilmesi
gerekmektedir. Bu iglem, her 6l¢ii giinii i¢in ayr1 olarak bulunan bir drift katsayisi ile her giin
icin tek tek yapilabilecegi gibi, bir sonraki agsama olan dengeleme esnasinda, tiim ol¢iiler igin
bir tek drift katsayis1 kullanilarak da yapilabilir.

KKTC Ulusal Gravite Agi’nin olusturulmasi amaciyla yapilan bu uygulamada, drift
diizeltmesi dengelemeden dnce her her dl¢li giinii, ayn1 giin igerisinde yapilan ve baslanilan
noktada bitirilen 6l¢iilerin tiimii i¢in ayr1 getirilmistir.

Iki nokta arasindaki gravite farki 6lcii alindiginda birinci dereceden polinom ile ifade
edilen dogrusal drift modeli gz 6niinde tutularak olusturulan fonksiyonel model;

AN+ v, =—g, +g;+d (=t} +1)
()

seklinde yazilabilir/1,5/. Burada ;

A?\g; : gelgit diizeltmeleri getirilmis 1 ve j noktalar1 gravite dl¢ii farka

v, ¢ dizeltme

gi,g : 1ve]jnoktalarinin bilinmeyen mutlak gravite degeri
ti, t; : 1ve j noktalarinda 6l¢ii zamani
d : bilinmeyen drift katsayisidir.

Drift diizeltmesi, her 6l¢ii grubuna () gravimetreler i¢in ayr1 ayri olmak iizere getirilmistir.

Son asamada ise indirgenmis ve drift diizeltmesi getirilmis Olciilerin dengelemesi
yapilmistir. Dengelemede ayrica her alet igin bir 6lgek katsayisi bulunarak bu katsayilardan
yararla Olgiilere 6l¢ek diizeltmesi getirilmistir. Diizeltilmis Olgiiler (kalibrasyon + gelgit +

drift diizeltmeleri getirilmis A?\g; ) kullanilarak dengeleme gerceklestirilmistir. Dengelemenin

fonksiyonel modelinde, gravite bilinmeyenine ek olarak her gravimetre icin bir Olgek
bilinmeyeni tanimlanir. Asagida iki gravimetre kullanildiginda gravite ag dengelemesinin
fonksiyonel modeli verilmektedir.

A7g5+ v[j:_g[ +g_/ +/11(_g[ +g_/)+/12(_g[ +g_/)
(2)

Burada A, ve A, ; sirasiyla birinci ve ikinci alet igin Olgek bilinmeyenidir. Noktalar

arasindaki gravite farklar1 dengelemede 6l¢ii olarak alinmis olup, Olctiler korelasyonsuz kabul
edilmis ve dengeleme Oncesi varyanslari esit olarak alinmistir. (2) esitligi ile verilen
fonksiyonel model ve oOl¢iiler esit agirlikli olarak tanimlanan stokastik model; en kiigiik
karelerle parametre kestirimi uygulanarak ¢oziilmiistiir. Olgiilerin  indirgenmesinde
GRAVSOFT , drift diizeltmesinin getirilmesi ve ag dengelemesinde ise Jeodezi Dairesi
Bagkanligi’nda hazirlanan iki yazilim kullanilmistir/2,7/. KKTC Ulusal Gravite Agi’nin
olusturulmasina yonelik olarak yapilan gravite ag dengelemesine iligkin genel bilgiler Tablo-
3’de verilmektedir.
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Tablo-3 : Gravite ag dengeleme segenekleri

Bilinmeyen nokta Olgek Drift Olgiiler
parametresi | parametresi

GUVERCINLIK
LEFKOSA/ERCAN Indirgenmis ve
4 ADET I nci derece NOKTA A, Ao drift yok drift diizeltmesi
4 ADET II nci derece NOKTA getirilmis 6l¢ii

105 ADET BOLGESEL GRV.NOK.

Yukaridaki uygulamada, drift ve gelgit diizeltmesi getirilmis Olgiilerle KONYA ve
ANKARA noktalar1 bilinen ve hatasiz almarak bilinmeyen noktalarin (GUVERCINLIK,
LEFKOSA/ERCAN, 4 adet I nci derece nokta, 4 adet II nci derece nokta, 105 adet bolgesel
gravite noktasi) gravite degerleri ile gravimetreler i¢in (2) esitligine uygun olarak 1 nci
dereceden 6l¢ek bilinmeyenleri hesaplanmaistir.

KKTC Ulusal Gravite Agr’nin Olusturulmasi amaciyla yapilan dengelemeye 264 gozlem
girmis olup, bilinmeyen sayist 117 ve serbestlik derecesi 147°dir. Uygulama sonuglarina gore
KKTC’nde 6l¢ii yapilan noktalarda minimum gravite degeri ile maksimum gravite degeri
arasinda 288.4 mGal’lik bir fark hesaplanmistir. Nokta gravite degerlerinin standart sapmalari
ise 0.0142 m@Gal ile 0.0498 mGal arasinda degigsmektedir. Dengeleme sonunda, tiim 6lgiilere
gelen diizeltmelerin normlandirilmis degerleri ise 0.0 ile 3.29 arasinda deger almaktadir.

4. SONUC

KKTC Ulusal Gravite Agi’nin olusturulmasma yonelik olarak, yapilan gravite ag
dengelemesinin ana unsurlari; 6lgiiler (6l¢iilen bazlardaki diizeltilmis gravite 6l¢ii farklari),
bilinmeyen parametreler (nokta gravite degerleri ve her bir gravimetre i¢in dlgek parametresi)
ile agin datumunu belirlemek i¢in kullanilan bilinen parametrelerdir. ANKARA ve KONYA
noktalarinin gravite degerleri bilinen ve hatasiz kabul edilerek gerceklestirilen dengeleme
sonucunda bilinmeyen nokta gravite degerlerine ek olarak her bir gravimetre i¢in birinci
dereceden Olgek polinomu parametresi hesaplanmistir. Bu 0Olgek parametresi gravite
farkindaki dogrusal degisimi gdsteren bir katsayidir. Hesaplanan Olgek parametreleri
kalibrasyon bazinda mutlak gravite 6l¢iilerinden olusturulan gravite farki ile bu c¢aligmada
Olciilen gravite arasindaki farki gostermektedir.

KUGA-2001 ag1 noktalarinin gravite degerleri Tiirkiye Ulusal Gravite Agi’na dayali olarak

hesaplanmistir ve I nci ve II nci derece ag noktalarinin dengeleme sonrasi i¢ duyarligr +0.014
m@Gal. ile £0.026 mGal. arasinda degismektedir.
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