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Emin AYHAN 
Muzaffer KAHVECt 

Gravimetrik yerey (arazi) duzeltmesini hesaplamak amac1yla kullan1lan si­

lindirik bolme. konik kabuk. dikdortgen bolge. u~gen bolme ve FFT yontemleri 

genel ozellikleri ile k1saca gozden ge~irilmektedir. Bu yontemlerden silindi­

rik bolme yontemi Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlli~unce (MTA) Hammer(1939, 

da '~erilen ve Harita Genel Komutanl1g1nca Hayford-Bowie (1912)'de verilen ku­

~ak ve bolmelere gore insanglicu ile topografik haritalardan yUkseklik okuna­

rak gravimetrik yerey duzeltmesi belirlemede kullan1Im1~t1r. Bu ~aI1§mada ise 

dikdortgen bolme yontemine dayal1 15" x 20" (45Om x 45Om) boyutlu nokta ve 

5' x 5' lik ortalama yijksekliklerden olu§an saY1sai arazi modelini kullanan 

bilgisayar yaZ1l1m1 ile gravimetrik yerey duzeltmesi belirlenmektedir .Bu yOn­

temi test etmek amac1yla biri duz digeri dag11k iki bolgede silindirik bolme 

ve dikdortgen bolme yontemleri ile bulunan gravimetrik yerey dlizeltmeleri kar­

~11a~t1r1lm1§t1r. 

ABSTRACT 

.The general properties of cylindirical prism, conical shell, rectangular 

prism, triagular prism and FFT methods to compute gravimetric terrain correc­

tions are being reviewed briefly. The cylindirical prism method based upon 

templates prepared by Hamner (1939) and Hayford-Bowie (1912) has been used to 

compute gravimetric terrain corrections by the General Directorate of Mineral 

Research and Exploration (MTA) and the General Command of Mapping ~espect­

tively. In these computations, mean heigths of compartements manually scaled 

on topographical maps have been used. In this study, gravimetric terrain cor­

rections are calculated by means of the program, called TC, based on rectan­

gulaz' prism method and the DTM consisting of heigths at 15" x 20"(4S0tlJx450m) 

grid nodes and 5' x 5' mean heigths. In order to test this method, gravimet­

ric terrain corrections calculated separately by using rectangular and cylin­

dirical prism methods in the moderate and the hilly areas have been compared. 
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1. GIR1~ 

Bozucu potansiyel T ve parametrelerini (Ag, N, ~, n ••••• ) belirlemek 

amac~yla geligtirilen Stokes ve Molodensky kuramlar~nda gravimetrik yerey 

dlizeltmesinin (terrain correction) onemli bir kullan~m~ bulunmaktad~r. Sto­

kes kuram~nda jeoid d~g~nda kitle bulunmamas~ ve ol~lilerin jeoid ylizeyine in­

dirgenmesi gerekmektedir. Fiziksel yerylizlinlin Bouguer plakas~ndan farkl~l~~~­

n~ olugturan art~k ve noksan kitlelerin gravite lizerinde top lam ~ekim etkisi 

olan gravimetrik yerey dlizeltmesi (tc) ve Bouguer plakas~ ~ekim etkisi gozo­

nlinde bulundurularak jeoid d1g~ndaki topo~rafik kitlelerin toplam etkisi be­

lirlenebilmektedir. Boylece jeoid d~g~nda herhangi bir kitlenin bulunmad~~~ 

varsay~m~yla jeoid lizerine indirgenin gravite ol~lileri Stokes ve Vening-Me­

inesz egitliklerinde kullan~larak bozucu potansiyel ve parametreleri bulunur. 

Ayr~ca bu yolla ylikseklikle korelasyonu bliylik ol~lide giderilen indirgenmig 

ol~lilerle yap~lan prediksiyonun do~rulu~u da artmaktad1r (Heiskanen-Moritz, 

1967; Kraiger-Slinkel, 1983). 

Molodensky kuram~nda bozucu potansiyel ve parametre1eri be1ir1enirken, 

gravite ile ylikseklik aras~nda do~rusal korelasyon bu1undu~u varsay11arak 

fiziksel yerylizlindeki gravite ol~lilerine getirilecek birinci dereceden dli­

ze1tme gl yerine gravimetrik yerey dlizeltmesi tc ku11an~labi1mektedir(Moritz. 

1980). gl'in hesab~nda gravite ve yliksekliklerin kombinasyonu ile hesap1ama­

ya gerek olmas~na ra~en tc i~in yaln~zca ylikseklikler kullan~lmaktad~r.Ylik­

sek1ik1er gravite ol~lilerine gore daha dlizenli ve s1k oldu~undan hesaplamada 

bliylik bir h~z sa~lanmaktad~r. 

Gravimetrik yerey dlize1tmesinin yukar~da be1irti1en jeodezik uygulamala·­

r~na ek olarak jeofizik'te de onemli kullan~m alan1 bu1unmaktad~r. Jeofizik 

ama~11 gravite o1~li1erine herhangi bir duzeltme getiri1meden once gravimet­

rik yerey duzeltmesi getirilmekte ve bu ol~liler kabuk i~inde yo~unluk belir­

lemek amac~yla ku11an~lmaktad~r (Hammer, 1939). 

Jeodezik ve jeofizik ama~larla fark11 do~ru1ukta gravimetrik yerey duzelt­

mesi ku1lan1lmaktad~r. Jeofizik ama~la hesap noktas~ndan belirli uzakl~ktaki 

topo~rafya yeterli 01maS1na karg~11k jeodezik ama~lar1a daha genig bo1gedeki 

topo~rafyan~n dikkate al~nmas~ gerekmektedir. De~i§ik do~ru1ukta ve de~igik 

uzakl~ktaki topo~rafik kit1e1erden yarar1a gravimetrik yerey dUze1tmesi be-

1ir1eyen ~ok saY1da yontem ge1i§tiri1migtir (Hayford-Bowie, 1912; Hammer, 

1939; Stacey-Stephens, 1970; Danes, 1982; B1ais-Fer1and,1984;Sideris,1984; 
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Pic:k, 1987; Sprenkle, 1989). Bu yontemlerden silindirik bolme, kOnik kabuk, 

dikdortgen bolme. li~gen bolID~ ve FFT yontemleri genel ozellikleri ile ikinci 

bollimde a~1klanmaktad1r. 

Tlirkiye'de mevcut 62250 gravite ol~li noktas1nda, daha ~ok jeofizik ama~­

la Hammer (1939)'daki yontemle. t~ Anadolu Bolgesinde yer alan yakla§1k 4500 

noktada Hayford-Bowie (19l2)'de verilen yontem ile gravimetrik yerey dlizelt­

mesi belirlenmi§tir. Her iki yontem ins an glicline ve topografik haritalardan 

ylikseklik okumaya dayahd1r. Hem bu yontemlerle hesaplananlan, hemde son Y1l­

larda saglanan Tlirkiye'nin 15" x 20" s1khkh say1sal arazi modeli ile bilgi­

sayarda hesaplanan gravimetrik yerey dlizeltmelerini birbiriyle kar§1la§t1rmak 

amanyla, biri dliz digeri daghk iki bolgede saY1sal uygulama yap1lm1§ ve ~lin­

cli bollimde a~1klanmaktad1r. ~al1§ma i~inde gravimetrik ;0rey dlizeltmesinden 

yalll1Zca yerey dlizeltmesi ismi ile sozedilecektir. 

2. YEREY DOZELTMESt HESAPLAMA YUNTEMLERt 

5nceleri insan glicline dayal1 yontemier geli§tirilip kullan1lm1§ olmas1na 

kar~1l1k mlihendisik uygulamalar1nda bilgisayar1n yayg1n kullan1lmas1 parale­

linde bilgisayar yaz1hmlar1 ile yerey dlizeltmesi hesaplamaya uygun yontemler 

geli§tirilmi§ olup genel bir derleme Stacey-Stephens (l970)'de verilmektedir. 

Hesap noktaS1 ~evresindeki topografyan1n temsil edilme bi~imine (silindirik 

bolme, dikdortgen bolme, konik kabuk, li~gen bolme v.b.) ve hesaplama h1z1na 

bagl1 olarak olu§turulan yerey dlizeltme yontemleri a§ag1da k1saca a~1klanmak­

tad1r. 

a. Silindirik Bolme Yontemi 

Bu yontemde yerey dlizeltmesi, dli§ey silindir ~ekim etkisinden yararla el­

de edilen formlile gore hesaplanmaktad1r. ~ekil-l'de gosterilen (r,6,h) silin­

dirik koordinat sisteminde "rl" i~ ve "r2" d1§ yar1~apl1, Ll6 radyal a~111 ve 

h ytikseklikli i nci silindirik bolmenin, silindir ekseni Uzerindeki P nokta-

s1nda tc. ~ekim etkisi; 
1 

tc; Gp III 1 
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[ 2 2 1/2 2 2 1/2 ] tc; = GpA6 (r l + h ) - (r2 + h ) + (r2 - r 1) (2.2) 

ile elde edilir (Hammer, 1939; Heiskanen-Moritz. 1967). Burada; G Newton ~e­

kim sabiti ve p bolme ortalama yo~unlu~udur. 

~ekil-l: Silindirik Bolme. 

Hesaplamalarda zaman kazanmak amac~yla (2.2) e§itli~ine gore belirli ya­

r~~ap ve bolme ortalama yUksekli~ine bagl~ olarak yerey dUzeltme degerleri 

Hayford & Bowie (1912) ve Hammer (1939;1982)'de tablolar halinde verilmekte­

dir. Hammer (1939)'da verilen tablolar da~l~k bolgelerde hesaplamaya uygun 

olacak bi~imde daha sonra Douglas-Prahl (1972)'de geni§letilmi§tir. 

Bu tablolar veya (2.2) e§itli~i kullan~larak bir noktada yerey dUzeltme­

sini bulmak i~in oncelikle ilgili bolgenin topo~rafik bir haritas~na gerek 

vard~r. Yerey dUzeltmesi hesaplanacak noktay~ ~evreleyen topo~rafya, ortak 

merkezli i~ i~e dairelerle s~n~rland~r~lan ku§aklara ve her ku§ak da merkez­

den ~izilen radyal ~izgilerle bolmelere ayr~l~r. Ku§aklar~n yar~~aplar~ ve 

bolme say~lar~; 
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* Hesaplama i~in gerekli zamana 

* Belmenin ortalama yuksekliginin duyar11g1na ye 

* VarsaY1mlar1n uygunluguna 

gere bulunur (Hayford-Bowie. 1912). Sez konusu ku§ak ve belmeler harita el<;e­

gine uygun olarak ge~irgen alt11k uzerine <;izilir (~ekil-2). Nokta haz1rlanan 

bu alt11g1n merkezine ve referans <;izgiside meridyenle <;ak1§t1r1larak topogra­

fik harita iizerine yerle§tirilir ve her belmede ortalama yiikseklik h okunur. 

Daha sonra noktan1n yuksekliginden yararla belmeler i<;in hesaplanan uh 

yukseklik farklanna kar§1hk gelen tC i yerey diizeltme degerleri tablodan veya 

(2.2) e§itligi i1e bulunur. Belmelerin tc. etkileri toplanarak noktadaki yerey 
1 

diizeltme tc bulunur. 

(Hammer (1939)'da verilen tablo; B'den M'ye kadar harflerle isimlendirilen 

ku§aklarda yeralan 150 bolmeden olu§maktad1r. Bu tablolar haz1rlan1rken yer kli­

reselligi dikkate a11nmam1§ olup bir noktada tc degeri 1/2-1 saat'lik slirede 

0.1 mgal dogrulukla belirlenebilmektedir (Hammer, 1939). Daha duyar11 <;a11§ma­

larda kullanmak amac1yla Hammer (1939)'da verilen B,C ve D ku§aklar1 alt ku§ak­

lara ayr1lm1§t1r. Olu§turulan bu ayr1nt1l1 ku~aklar1n i<; ve d1§ yar1<;aplar1 ile 

bellllle saY1lan tablo-l' de verilmektedir (Hammer. 1939; 1982). Hammer (1939 ;1982) , 
3 de verilen tablolar1n haz1rlanmas1nda ortalama yogunluk (p) 2.0 gr/cm a11nm1§ 

olup ba§ka bir Po yogunlugu ile <;ah§1ld1g1nda tabla degerlerinin (po/p) ile 

<;arp1lmas1 yeterlidir. 

Hayford-Bowie (19l2)'de verilen tablolar haz1rlan1rken ise tlim yerylizli top­

lam 317 belmeye ayr1lm1§. A'dan O'ya kadar harflendirilen 15 ku§ak'ta 199 beI­

rne, l8'den l'e kadar numaraland1r1lan 18 ku~ak'ta ise 118 beIrne bulunmaktad1r. 

Aile 0 ku§aklar1n1n i~ ve d1§ yar1<;aplar1 ile her ku§aktaki beIrne saY1s1 tab­

lo-2'de verilmektedir. Yerey dlizeltmesi hesaplan1rken A'dan O'ya kadar harflen­

dirilen ku§aklar kullan1lmakta olup yer klireselligi yaln1zca M,N ve 0 ku§akla­

r1 1<;1n dikkate a11nmaktad1r. Hayford-Bowie (19l2)'de verilen tablolar'da yo­

gunluk 2.67 gr/cm3 ahnm1§tu. 

Yukar1da a<;1klanan Hayford~Bowie (1912) ve Hammer (1939)'da veri len silin­

dirik belme <;ekim etkilerini hesaplamada kullamlan tablolar silindirik belme 

list ylizeyleri yatay dlizlem varsaY1larak haz1rlanm1§t1r. Topografik yap1n1n bOl­

melerde egim1i olmas1 nedeniy1e daha iyi yakla§1m Campbell (1980) 'de oldugugi­

bi, silindirik belme list ylizeylerinin egimli dlizlem varsaY1lmas1 veya belmelar­

deki topografyan1n konik prizma1arla temsil edi1mesiyle saglanabilir (Hammer, 

1939; Olivier-Simard, 1981). 
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a) Klic;ii1tli1rnUf? 01Gek: 1/25 000 

b) Klic;li1tli1rnt§ 01c;ek: 1/200 000 

c) Klic;li1tli1mti§ 01c;ek: 1/800 000 

§ekil-2 Ku§ak ve Bo1me1er (Hayford-Bowie, 1912) 
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TABLO-1 Hammer (1939;1982) ve Hayford-Bowie (1912) ku§ak1ar1 

HAMMER (1939;1982) HAYFORD-BOWIE (1912) 
KU~AK 

1<; YARI<;AP BOLt'ffi 1<; YARI<;AP BOU1E DI~ YARI<;A~ DI~ YARIC;AP 
(METRE) (METRE) SAYISI (METRE) (IffiTRE) SAYISI 

A - - - 0 2 1 
B - - - 2 68 4 
B1 2.0 4.0 4 - - -
B2 4.0 8.2 4 - - -
B3 8.2 16.6 4 - - -
C - - - 68 230 4 
C1 16.6 29.7 6 - - -

-l C2 29.7 53.3 6 - - -
D - - - 230 590 6 
D1 53.3 95.0 6 - - -
D2 95.0 170.0 6 - - -
E 170.0 390.1 8 590 1280 8 
F 390.1 894.9 8 1280 2290 10 

• G 894.9 1529.5 12 2290 3520 12 
H 1529.5 2614.6 12 3520 5240 16 
I 2614.6 4468.9 12 5240 8440 20 

J 4468.9 6652.6 16 8440 12400 16 
K 6652.6 9902.9 16 12400 18800 20 
L 9902.9 14741.7 16 18800 28800 24 
M 14741. 7 21944.4 16 28800 58800 14 

N - - - 58800 99000 16 
0 - - - 99000 166700 28 

_ .. -



Grafik yontemin kullan1lmaS1ndaki en yorueu a~ama blHtIje ortalama yiiksek­

liklerinin belirlenmesidir. Ortamala yiikseklikler. 

* Topografik harita uzerinden. 

* lnterpolasyonla (Krohn,1976;Piek,1987;Cogbill,1989) veya 

* Dogrudan In~u 

ile bulunur. Bu se~eneklerden en uygunu grid ko~elerinde say1salla~t1r1Im1~ 

topografik yuksekliklerden yararla silindirik bolme ortalama yuksekliklerinin 

interpolasyonla bulundugu se~enektir. 

b. Konik Kabuk Yontemi 

I,-onik Kabuk 

~'~--9 Topogra£ya 

$ekil-3: Konik Kabuk 

Gravite istasyonunu ~evreleyen ortak eksenli konik kabuklar istasyon nok­

taftnda bir ~ekim etkisi yarat1r. Yerey duzeltme hesab1 i~in P noktas1ndan 

ge~en duzlem ile topografya aras1nda kalan haeim; P noktas1ndaki du~ey eksen 

simetri ekseni ve yerin merkezi tepe noktas1 olan i~ i~e koniler ile konik 

kabuklar bi~iminde dS geni~likli ku~aklar ve P noktas1ndan yatay dogrultuda­

ki d~ aral1k11 radyal dogrultularla bolmelere ayr111r. Boyleee topografya 

dSxd~ boyutlu yerin merkezine yonelik du~ey kolonlar (bolmeler) ile temsil 

edilmektedir (~ekil-4) 

Bir du~ey kolonun P noktas1nda yaratt1g1 yerey duzeltme etkisi te.; 
1 

(2.3) 
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~ekil-4: DU§ey Kolonlar 

ile belirlenir. Burada Cosah = S/2R ve Cosa istasyon noktas1 ile topografik 

ylizey aras1ndaki egimi belirtmektedir. (2.3) e§itliginden yararla P noktas1n­

naki toplam yerey dUzeltme tc; 

tc Gp (Cos S 
Cosa)d~ (2.4) 

2R 

ile elde edilir. Burada 

27TGp (Cos 
S 

Cosa) y (2.5) 
2R 

olmak Uzere (2.4) e§itligi, 

S 

tc £ ydS (2.6) 

olarak yaz11abilir. (2.6) e§itligindeki y degeri istasyon noktas1ndan e§it 

uzak11ktaki topografyaY1 kapsayan bir konik kabugun (2.5) e§itligi ile hesap-
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lanan toplam ~ekim etkisini gostermekte olup uz~k11~1n bir fonksiyonudur. He­

saplamalarda kolay11k sa~lamak amac1yla. istasyon noktas1 ~eyresi belirli ya­

r1~ap11 ku§aklara ayr1l1r. Her ku§aga ait ortalama ~ekim etkisi y bulunur ve 

bunlara uyan bir fonksiyon tan1mlan1r. y de~erleri bulunduktan sonra (2.6) 

e§itligindeki integral, say1sal veya analitik yontemle ~ozUlUr ve tc yerey 

dUzeltmesi bulunur (Mathisen,1976). 

c. Dikdortgen Bolme Yontemi 

(1) Ost YUzeyi DUz Dikdortgen Bolme 

Bu yontemde, topo~rafya, kenarlar1 koordinat eksenlerine paralel dik­

dortgen bolmelerden olu§an bir model ile temsil edilmektedir (~ekil-5). 

z 

~ekil-5 

II , 
It' 
J-r ---J 

I ,,' , /,' 
'''~ I ~ 
.. - - --¥ 

Dikdortgen Bolme 

(x,y,z) dik koordinat sisteminin merkezinde bulunan P istasyon noktas1nda 

bir dikdortgen bolmenin ~ekim etkisi tc ; 

z dx dy dz 

( 2 2 2)3/2 x +y +z 

ile yaz1l1r. (2.7) e§itli~indeki integral ~ozUldU~Unde, 

2 2 2 2 
JI, x + y + z 

olmak Uzere; 
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z2 Y2 x 2 

2 2 
x In(y+£)+y In(x+£)-z arcsin z +y +z £ 

(2.8) tc. Gp 
1 (yH) ~ 

zl Yl Xl 

bulunur (Nagy, 1966.l966a; Banerjee-Gupta,1977; Ayhan, 1981; Forsberg, 1984). 

Topografya'Y1 oluituran dikdortgen bolmelerin P noktas1ndaki ~ekim etkile­

ri. ayr1 ayr1 hesaplan1p toplan1r ve toplam yerey dlizeltmesi tc bulunur. Bu de­

gE'rin dogrulugu topografya' mn dikdortgen bolmeler ile uygun terns il edi lmesine 

bag11d1r. Bu ama~la istasyon noktaS1ndan uzaklait1k~a bolmelerin boyutu bliyli­

mek lizere uygun bolme boyutlar1n1n belirlenmesi. onem kazanmaktad1r. 

Resap noktas1ndan uzaktaki kitlelerin ~ekim etkileri kli~lik oldugundan, to­

pografik yap1n1n uzak bolge i~in detay11 bi~imde belirlenmesine gerek yoktur. 

Uzak bolgede yeralan bolmeler i~in (2.8)'de verilen tam formlillerin kullan1l­

maS1 hesaplama zaman1 a~1s1ndan uygun olmad1g1ndan daha basit ve yaklai1k for­

mUllerin kullan1lmaS1 gerekmektedir. Bu ama~la dikdortgen prizman1n ~ekim et­

kisini hesaplamak i~in (2.7) ve (2.8) eiitlikleri ile bulunan tam ~ozlime ek 

olarak nokta kitle ve ~izgi kitle yaklai1k yontemler kullan1lmakta olup aiag1-

da bu yontemler k1saca a~1klanmaktad1r. 

(a) Nokta Kitle Yontemi 

(x,y,z) ~ik koordinat sisteminde oluiturulan dikdortgen bolme top­

lam kitlesinin (x,y,z) koordinat11 Q bolme ag1r11k merkezinde yogunlait1r11d1-

g1 dliilinlillirse (2.7) eiitligi 

tc. 
1 -2 -2 -

(x. + y. + z.) 111 

(2.9) 

bi~imine donliilir. Burada ~x,~y,~z dikdortgen bolmenin boyutlar1n1 gostermekte­

dir. 

Dikdortgen bolmenin ~ekim etkisini veren bir diger yakla§1k e§itlik, bolme 

~ekim potansiyeli V kliresel harmonik serilere a~1l1p 

V = Gp~x ~y ~z {-:- + __ 1.,.-
" 24R,5 

(2.10) 
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1 
+----

te. 
~ 

288 Q,g 

av. 
~ 

-0-
z 

[ •..•• + ...• + ....... }, ... -} 

(2.l0a) 

ile bulunabilir (MaeMillan,1958). (2.10) e§itligindeki ilk terim nokta kitle 

~ekim potansiyeli olup bolme boyutlar~n~n birbirinden farkl~ olmas~n~n etki­

si diger toplam terimlerde gozonlinde bulundurulmaktad~r. 

(b) Cizgi Kitle Yontemi 

Bu yakla§~k yontemde dikdortgen bo1me kitlelerinin, bolme ortas~n­

dan ge~en R.S noktalar~ aras~ndaki dli§ey ~izgi boyunea yogunla§t~r~ld~~~ dli­

§iinlillir ve (2.7) e§itligindeki integral yaln~zea "z" i~in ~oziiliir. Buna gore 

~x,~y.~z=~h boyutlu dikdortgen bolmenin ~izgi kitle yontemiyle ~ekim etkisi, 

(2.11) 

ile verilir. 

(2) Ost YUzeyli Egimli Dikdortgen Prizmalar 

list yiizeyi egimli dlizlem kabul edilen dikdortgen bolme ger~ek yap~ya 

daha uygundur ve x,y,z dik koordinat sisteminin ba§lang~~ noktas~nda yeralan 

p hesap noktas~nda yaratt~g~ ~ekim kuvvetinin dli§ey bile§eni te. , 
~ 

te. 
~ 

Gp (2.12) 

ile belirlenir. Burada z2 + ax + By bolmenin e~ik iist ylizeyini temsil etmekte 

olup a ve 6 katsay~lar~ bolme ko§e yiiksekliklerinden yararla bulunmaktad~r 

(Blais,v.d., 1983; Blais-Ferland, 1984; Sideris, 1984). 

d. Degen Bolme Yontemi 

Bu yontemde topo~rafya li~gen bolmelerle temsil edilmektedir. ~ekil-6'da 

list ve alt ylizeyi egimli li~gen bolme gosterilmekte olup bu haeim be~ dlizlem 
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(li~li dli§ey ve ikisi e~irnli) veya altl nokta ile ternsil edilebilir. Ust ylize­

yin ko§e noktalarl (x .• y. ,zu1:st) ve alt ylizeyin ko§e noktalarl(x. y 
alt 1 1 J ' j' 

z. • i.j=l,2,3 ilp gosterilirse, 
] 

..."...------------+x 

y 

z 

$ekil-6 : U~gen Bolrne 

egirnli list ve alt ylizey1er slraslyla 

Z = Al X + A2 Y + A3 

(x Y z. list) . , . , 111 

(x., y., z.alt) 
J J ] 

(2.13) 

(2.14) 

ile belirlenir. B51rnenin dli§ey yana1 ylizeyleri i~in de, 

y = rn. x + n. 
1 1 

(2.15) 

yazl1abilir. (2.13), (2.14) ve (2.1S)'den yararla ~ekil-6'da tanlrnll(x,y,Z) 

koordinat sisteminin P ba§langl~ noktaslnda li~gen bolrne ~ekirn etkisi te.; 
1 

3 
te.= Gp E 

1 k=l (2.16) 

integra1'i i1e belir1enmekte olup bu e§it1i~in bir ~ozumu Woodward (197S)'de 

verilmektedir. U~gen bo1me i~in diger bir ~ozlim Zhou, v.d. (1990)'da buluna­

bilir. 
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p. FFT (Fast Fourier Transform) Yontemi 

S n,ferans cllizlemindf' tatllmll dik koordinat sistpmi (x.y) olmak Uu·re bir 

g(x,y) tonl~siyo(]unun 2-D Fouri,·,r fWnli$ti;l1ii (F J .J); 

( , -j2rr(ux+vV)d d 
gX,y)e - xy (2.17) 

ve 2-D ters Four ipr di)nlil?ilmil 

CI) ,~.; 

-1 11 G( ) i 2rr(ux+vy) d d g(X,Y)= F (G(u,v)} = -00 _00 u,v e- x y (2.18) 

ite v('rilir. Burada G(u,v) , g(x,y) fonksiyonunun spektrumu,u,v frekans1ar, 

1-~ v(' e=2. 71828 ... anlam~ndad~r. 

b Referans dilzleminden olan yiiksek1ik olmak iizere (x,y) dik koordinat sis­

t('minde bir P(x , y ) noktas~ndaki yerey dlizeltme degeri; 
p p 

top = + Gr' ff [ h(x,y)-h(x ,y ) ] 2 
. p P 

2 ~ dxdy 
[<x-xp) +(y-yp) ] 

(2.19) 

S 

olarak yaz~l~r (Moritz,1980; Sideris,1985). Bu e§it1ik Fourier donli§limli uygu-

1anarak dlizenlenirse 

tc 
p 

1 [-1 -1 -2- Gp F (N(u,v)R(u',v)}-2h(x,y)F 

{H(u,V)R(u,v)}+n(x,y)R(O,O)] 

uygu1ama e§it1igi e1de edi1ir. Burada, 

N(u,v) 

H(u,v) 

F{h 2 (x,y)} 

F{h (x,y)} 

R(u,v) = F{ [(x-x )2 + (y_y )2 ]3/2} 
p p 

(2.20) 

(2.21) 

(2.22) 

(2.23) 

i1e tan~m1~d~r. Ancak yliksek1ik1er grid ko§e1erinde veri1diginde N,H ve R i~in 

(2.17) i1e veri1en slirek1i spektrum yerine ayr~k spektrum, ayr~k Fourier donli-
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§limU ile elde edilir. Bu durumda (2.19) e§itligine FFT uygulanarak uygularna 

e§itligi bulunur ve bu da ~izgi kitle ~ekirn etkisine kar§~11k gelmektedir(5i­

deris, 1984,1985; Forsberg, 1985). 

3. SAYISAL UYGULAMA 

TUrkiye'de gravite ol~Gleri jeofizik ve jeodezik ama~larla degi~ik kuru­

lu§larea ve ba§ka arna~larla yapllmakta olup yerey dlizeltmesi benzer aneak 

farkll nitelikli yonternlerle hesaplanmaktad~r. Jeodezik arna~la gravitc ol~U­

sli yapllan Harita Genel Kornutanllgl'nda yerey dlizcltmesi Hayford-Bowie (1912)' 

de verilen ku§ak ve bolmelere uygun silindirik bolrne yonterniyle hesaplanmak­

tadu. Bu arna~la 1/25 000, 1/200 000 ve 1/800 000 (n~ekli topografik harita­

lar lizerinden uygun ge~irgen altllklar yardlrnlyla silindirik bolrne ortalama 

yUkseklikleri okunrnaktadlr. Noktadan 166.7 krn uzakllk i~inde kalan bolrnelerin 

~ekirn etkileri tablolar ile hesaplanlp toplanarak yerey dlizeltrnesi bulunmak­

tad1r. !~ Anadolu Bolgesi'nde yeralan yakla§lk 4500 gravite ol~ti noktaSlnda 

yerey dtizeltmesi insangtieUne dayall olarak bu yonternle bilirlenrni§tir. 5ilin­

dirik bolrne yonterni Maden Tetkik ve Arama Genel MUdUrlUgtinee (MTA) jeofizik 

arna~larla biraz daha degi§ik bir bi~irniyle yerey dlizeltmesi hesablnda kulla­

nllmaktadlr. Hammer (1939;1982)'de verilen J ku§aglna kadar ku§ak ve bolme­

lerin slkla§tlrllmaslyla oIu§turuian yeni bolmelerde ortalama yUkseklikler 

topografik haritalar Uzerinden okunmaktadlr. Ortalama yUkseklikleri bulunan 

silindirik bolmelerin ~ekim etkileri tablolardan belirlenip toplanarak yerey 

dUzeltmesi bulunmaktadlr. Bu ~all§malarda ortalama yogunluk 2.4 gr/em allnml§ 

ve ayrlea noktadan 6.65 km(Jku§agl dl§ slnlrl) uzakllk i~inde kalan kitlele­

rin «;ekim etkileri gozonUnde tutulup uzak bolge etkisi yok kabul edilmi§tir. 

Bu yontemle Ttirkiye'ye dagllml§ yakla§lk 62250 gravite ol~li noktaslnda yerey 

dUzeltmesi belirlenmi§tir. 

Yukarlda sozedilen ~all§malarda kullanllan silindirik bolme yontemi her 

noktada bolmeler degi~ik olu~tugundan ortalama yUksekliklerin insangUeU ile 

topografik haritalar Uzerinden okunmaSlnl gerektirir. Boyleee aynl bolgede 

ortalama yUkseklikler harita Uzerinden ~ok kez okunmakta ve bu da insangUeU 

ve zaman kayblna neden olmaktadlr. Hesap bolgelerinde saYlsal arazi modeli 

meveut olmaSl durumunda uygun yazlilmlar ile bilgisayarda bolme ortalama yUk­

sekliklerini belirlemek mUmkiindUr. aneak bu da fazladan zaman ve i§lem gerek­

tirir. 

Silindirik bolme yontemiyle insangUeU kullanl1arak yapllan bu ~all§malar­

dan ilkinde daha bliyUk bolmeler noktadan 166.7 km uzaga digerinde ise daha 

-15-



kU<;Uk bolmeler noktadan 6.65 km uzakl~ga kadar kullandd~g~ndan belirlenen 

yerey dUzeltmelerindp farklll ~k 0 lmaktad~r. Ayn ca yogun insanglicU ve uzun 

zaman gerektirdiginden, say~sal arazi modelini kullanan. bilgisayarda uygula­

nabi len ycintemlerin kullanllmas~ uygun go.riilmektedir. Daha once yap~lan bir 

<;alu~ma ile 340 30' - 42° 30' enlpmleri ve 25 0 30' - 450 00' boylamlar~ ara­

s~nda ka1an Tlirkiye topografyasl 15" x 20" (450m x 450m) grid ko~elerinde sa­

y~sal1a9t~rl hp saYlsal arazi modeli kiltii?li haz~rlanm~§nr. Sozkonusu klitUk­

te bir para1e1 daire lizerinde dogrudan bat~ya 3510 adet ylikseklik verisi bir 

kay~t'ta yeralmakta ve kuzeyden giineye dogrll paralel daire1er iizerinde toplam 

1920 kaYlt bullmmaktad~r. Ayr~ca 5' x 5' ortalama yiikseklikleri i<;eren yeni 

bir kiitUk daha haz~rlanml§ olup ortalama yiikseklikler 5' x 5' hk bcilmeye gi­

ren 15" x 20" s~kll_kll yUksekliklerin aritmatik ortalamaslyla bulunmu§tllr. 

Yukarlda ozellikleri klsaca a<;~klanan say~sal arazi modeli ile herhangi 

bir noktada yerey dUzeltmesi hesaplamak amac~yla Forsberg (1984)'de verilen 

Te isimli yaZ111m VAX - 11/780 bilgisayanna uyarlan~p dUzen1enmi§tir. Scizko­

nUSll yaz~l~m ile yerey dUzeltmesi hesaplan~rken topo~rafya dikdcirtgen bo1me­

lere ayr~lmakta ve bo1me1erin noktaya olan uzakl~g~na bagl~ olarak <;ekim ct­

kileri (2.8),(2.9) veya (2.l0-a) e§itlikleri ile bulunmaktad~r. Hesap nokta­

s~ <;evresindeki topografya i<;. orta ve d~§ olmak Uzere ii<; bo1geye ayr~lm~§tlr. 

Sozkonusu bolgelerin geni§likleri konl1sunda degi§ik oneriler bull1nmakta olup 

baz~ ara§t~rmac~larca uygulanan bolge geni§likleri tablo-2'de sergilenmektedir. 

Tablo-2: Bolge D~§ Yar~<;aplar~ 

K A Y N A K 19 (km.) ORTA (km.) DI§ (km. ) 

Hayford-Bowie -- -- 166.70 

Hammer. (1939) -- -- 21.70 

Stacey-Stephens, (1970) 2.5 -- 25.00 

Mathisen. (1976) 0.068 3.52 166.70 

Danes. ( 1982) -- -- 52.60 

Blais-Ferland. ( 1983) 2.0-3.0 10.0-12.0 50.0-100.0 

Sideris. (1984) -- -- 20.00 

Pick. (1987) 0.6 -- 166.70 

pick. (1987) 5.24 -- 166.70 

Cogbill. (1990) 2.0 -- --
Spr,enke, (1989) -- -- 167.00 

Ballina, (1990) 1.0 -- 20.00 
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Bu ~a11§mada uygun bolge geni§liklerini belirlemek amac1yla de~i~ik bol­

ge s1n1rlar1 ile uygulama yap1lm1§t1r. t~ bolge S1mr1 hesap nQktas1nl. i~p­

ren 450m x 450m lik bolmeye kom§u bolmelerin d1§ S1nl.rl. se~iImil'1tir. t~ Bol­

ge toplam dokuz 450m x 450m lik bolmeyi kapsar ve l350m x 1350m boyutludur. 

t~; bolgede (2.8) ile verilen tam e§itlikler kullan11makta ve duyarll. hesap 

ama~1yla noktadan uzakla§t1k~a boyutlarl. bliyliyen toplam 529 dikdortgen bol­

meden olu§an bir altbollimleme olu§turulmaktad1r. Altbollimleme bolme yliksek­

likleri i~ bolgeye giren 16 adet 4S0m x 4S0m bolme ko§e nokta yliksekliklerin­

den biklibik spline fonksiyonlarl. ile belirlenmi§tir. 

Orta ve d1§ b61gelerde olu§turulan s1ras1yla IS" x 20" ve 5' x 5' boyut­

lu bolme ~ekim etkileri (2.8), (2.9) veya (2.10) formlillerinden biri ile bu­

lunmaktad1r. Bolmelerin ylikseklikleri saY1sal arazi modelinden hesaplanmakta 

olup bolme ~ekim etkisini bulmak amac1yla bu U~ formlilden hangisinin kullan1-

lac.ag1n1 belirlemek lizere bir ol~lit kullan1lmaktad1r. Dikdortgen bolme ag1r-

11k merkezi ile hesap noktasl. aras1ndaki uzak11k £ ve bolmenin list ve alt yli­

zeyleri arasl.ndaki diagonal uzak11k £' olmak liz ere (£2/£'2) ile tan1mlanan 

ol~litlin S1n1r degerleri olarak 49 ve 81 se~ilmi§tir. Bu ol~lit gozonlinde tutu­

larak orta ve d1§ bolgede yeralan dikdortgen bolme ~ekim etkisi hesab1nda kul­

lan1lan formliller tablo-3'de gosterilmi§tir. 

TABLO-3 Orta ve Dl.§ Bolgede Hesap Formlilil Se~imi 

(£2 / £' 2) < 49 49 < (£2 / £'2) <81 81 < (£2 / £'2) 

(2.8) (2.l0-a) (2.9) 

Sozedilen TC yaz1ll.m1 ve MTA ile Harita Genel Komutanll.~l.nca silindirik bolme 

yontemiyle hesaplanan yerey dlizeltmelerini kar§1.1a§t1rmak ve yukar1da a~l.kla­

nan yontemi test etmek amacl.yla iki test bolgesi se~ilmi§tir. Gravite ol~li 

noktalarl.nda MTA ve Harita Genel Komutanll.~l.nca hesaplanan yerey dlizeltmeleri 

temin edilen test bolgelerinden birinin dliz digerinin dagll.k olmasl.na dikkat 

edilmi§tir. Se~ilen test bHlgelerinin s1nl.rlarl., bolgelerde yUkseklik ve gra­

vitenin en kli~ilk. en bliylik, ortalama ve RMS degerleri tablo-4'de sergilenmek­

tedir. 

Yerey dtizeltmelerini TC yazl.ll.ml. ile yeterii do~rulukta hesaplamaya uygun 

i~, orta ve dl.§ bolge geni§liklerini belirlemek amac1yla tablo-S'de verilen 

se~;enekler ile test bolgesinde hesap yapl.lml.§t1r. Ayrl.ca MTA taraf1ndan yap1-
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~ 
00 

Bo1ge 

No. 

1 

(ANKARA) 

2 

(AITON ) 
~-------

En1em 

39°30' 

40°00' 

38°00' 

38°30' 
--

TABLO-4 Test BR1ge1eri 

YUksek1ik (m) 

Boy1am En En 

KU<;lik Biiyiik Ort. RMS 

32°30' 

33°00' 788.8 1861.0 1080.0 ±165.3 

31°00' 

31°30' 948.3 2346.7 1344.9 ±374.2 
'-- -

TABLO-5 Bo1ge Dl~ Slnlr1arl 

Se<;enek 1<; Bo1ge Orta Bolge 

No. (lan) (km) 

I 0.95 6.65 

II 0.95 6.65 

III 0.95 21.90 

IV 0.95 21.90 

Gravite (mga1) 

En En 

Kli<;i.ik BiiyUk Ort. RMS 

979 979 979 

719.4 960.2 873.1 ±43.6 

979 979 979 

451.9 773.7 681. 7 ±74.9 

1 
Dq Be1ge i 

(km) I 

6.65 

166.70 

21.90 

166.70 ! 



lar. hesaplarda ortalama kabllk 

tlrma amaclyla TC yazlllmlnda 

ml§tlr. 

3 
yogunlugu p 2.4 gr/cm allndlglndan kar§lla§-

0 33 
hem 2.67 gr/cm ve hemde 2.4 gr/cm kullanll-

Test bolgelerinin herbirinde se~ilen 109 test gravite noktaslnda yukarl­

da klsaca a~lklanan yonteme uygun olarak TC yazlllml ile yerey dtizeltmesi he­

saplanml§ ve silindirik bolmeler ile buillnaniarda kar§lla§tlrllml§tlr. !~, ,orta 

dl§ bolgeler i~in tablo-5'deki se~enekler ve iki ayrl yogunluk degeri gozo­

ntinde tlltularak yapllan hesaplama sonunda her test noktaslnda sekiz adet ye­

rey dtizeltmesi belirlenmi§tir. Bulunan bu degerler birbirleriyle ve silindi­

rik bolme yontemiyle buillnaniar ile kaqlla§tlrllml§ olup farklarln en kti~tik, 

en btiytik, ortalama ve RMS degerleri tablo-6'da verilmektedir. Tabloda; MTA 

taraflndan bulunan degerler HAMMER, Harita Genel Komutanllglnca blliunaniar 

HAYFORD ve TC yazIllmlyla blliunaniar ise tablo-5'deki se~enek numaralarl(I, 

II,III,IV) ile gosterilme.ktedir. 

Tablo-6 incelendiginde TC yazlllml ile blliunan ~oztimlerden noktadan 6.65 

km Ilzakllk i~inde kalan kitle ~ekim etkilerini gozontinde bulunduran I ~oztimti­

nUn. MTA taraflndan uygulanan yontemle hem dtiz hem dagllk bolgelerde belirgin 
3 olarak. uyumlu oldugu geirtilmektedir. Yogunlugun 2.4 gr/cm allndlgl TC yaZlll-

ml ile bulunan ~oziimlerin, beklendi~i gibi MTA taraflndan bulunan ~oztimle da­

ha llyumlll oldllklarl da gozlenmektedir. Ancak Ttirkiye slnlrlarl i~inde kalan 

kara par~asl i<;in ge~erli ortalama kabuk yogunlugu ve yogunluk modeli biline­

mediginden saYlsal sonu~larln dcgrulugu konusunda yorum yapIlmaktan ka~lnlla­

caktlr. Yine tablodan Hayford-Bowie (1912)'deki ku§ak ve bolmeler ile bulunan 

~oztimtin, uzak benge etki sini gozoniinde bulunduran II veIV ~oztimleriyle uyum­

lu oldugu, ortalama farkln dtiz bolgede -0.17 ; -0.14 mgal, dagllk bolgede ise 

+0.03 ; +0.17 mgal oldugu belirlenmi§tir. 

Uzak balgenin yerey diizeltmesi hesaplarlna katklslnl belirlemek tizere I, 

11,111 ve IV ~aziimleri kar§lla~tarllml~ ve farklarln ortalamasl ile standart 

sapmalarl tablo-7'de verilmektedir. Tablodan uzak balge etkisinin balgenin 

geni§ligine, orta bolge dl§ Slnlrlna ve topografyanln dliz veya dagllk olmasl­

na bagll oldugu gorlilmektedir. Dlizbolgelerde belirli bir uzakllktan sonra 

topografyanln ol~ii nokta ytiksekligi ile aynl ylikseklikte oldugu varsaylldl~n­

dan uzak balge etkisi dagllk balgelere gl)re kli<;tiktiir. Bu incelemeden azellik­

Ie dagllk bolgelerde Ilzak balge etkisinin yerey dtizeltmesi hesaplarlnda gozo­

nlinde tutulmasl gercoktigi sonucuna varllmaktadlr. Hammer (1939) 'da verilen J 

ve M ku§aklarlna kadar i~lem yapIldlglnda dagllk balgelerde uzak bolge etkisi 

slraslyla -1.51 mgal ve -0.45 mgal degerlerine llla§llmaktadlr. Bu da gravite 

ol~ii dogrulugunlln lizerindedir. 
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N 
o 

SIRA 

NO. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Po 

gr/cm 3 

2.67 

2.4 

.. 

TABLO-6 Yerey Duze1tme Yontem1erinin Kar§11a§t1r11mas1 

l' NCt BOLGE 

FARKLAR EN KU~UK EN BtiYUK ORTALAMA RMS 

(mga1) (mga1) (mga1) (mga1) 

I-HAMMER -2.94 +0.54 -0.09 0.45 

II-HAMMER -2.65 +5.82 +0.28 0.77 

III-HAMMER -2.13 +2.83 +0.12 0.49 

IV-HAMMER -2.60 +5.84 +0.31 0.78 

I-HAYFORD -5.77 +0.35 -0.5! .. 1.07 

II-HAYFORD -4.88 +1.00 -0.17 0.59 

III-HAYFORD -4.36 +0.50 -0.33 0.75 

IV-HAYFORD -4.83 +1.00 -0.14 0.59 

HAMMER-HAYFORD -5.75 +0.55 -0.45 0.84 

I - II -5.84 +0.48 -0.38 0.79 

I - III -2.85 -0.03 -0.21 0.38 

I - IV -5.86 +0.46 -0.40 0.81 

II- III -0.63 +2.99 +0.16 0.48 

II- IV -0.10 +0.03 -0.02 0.03 

III- IV -3.02 +0.61 -0.19 0.49 

I-HAMMER -3.68 +0.47 -0.17 0.52 

II-HAMMER -3.42 +4.62 +0.17 0.66 

III-HAMMER -2.96 +1.92 +0.03 0.46 

IV-HAMMER -3.38 +4.64 +0.19 0.67 

2' NCt BOLGE 

EN KUC;UK EN BtiYUK ORTALAMA RMS 

(mga1) (mga1) (mga1) (mga1) 

- 4.50 + 0.87 +0.39 1.87 

- 0.40 + 9.75 +1.89 2.87 

- 2.35 +12.27 +1.58 2.67 

- 0.34 +10.16 +2.04 3.00 

-12.74 + 4.73 -l.47 3.27 
I 

- 5.13 + 4.29 +0.03 1.08 

- 7.92 + 6.06 -0.29 2.29 I 
I 

- 4.98 + 4.42 +0.17 1.09 

-10.84 - 0.08 -1.87 2.99 
I 

-10.28 + 4.49 -1.51 2.91 

- 6.04 - 0.12 -1.19 1.61 

-10.85 + 4.17 -1.65 3.00 

- 5.81 + 5.41 +0.32 1.85 

- 0.73 + 0.32 -0.14 0.25 

- 5.97 + 5.50 -0.45 1.87 

- 5.01 + 7.58 +0.07 1. 70 

- 0.75 + 8.15 +1.42 2.18 

- 3.08 + 9.73 +1.14 2.14 

- 0,69 + 8.53 +1.55 2.29 



Tab~o-7 Uzak Bolge Etkisi 

Uzak Bolge 

Geni§ligi 

Bolge 6.65 - 21.9 km 6.65 - 166.7 km 21.9 - 166.7 km 

Turu 

DUz -0.20+0.35 mgal -0.38+0.70 mgal -0.18+0.45 mgal 

Dagl1k -1.19+1.09 mgal -1.51+2.50 mgal -0.45+1.82 mgal 

4. SONUCLAR 

Yerey dUzeltmesi belirlemek amac4yla kullan4lan ve genel ozellikleri k4sa­

ca a~4klanan yontemlerden insangUcUne daya14 silindirik bolme ve bilgisayar ~a­

l4§malar4na uygun dikdortgen bolme yontemleri ile duz ve dag14k iki test bolge­

sinde saY4sal uygulama ve kar§4la§t4rma yap4lm4§t4r. Bu inceleme sonunda Hay­

ford-Bowie (1912) ve Hammer (1939)'da verilen silindirik bolme yonteminin yo­

rucu ve zaman a14c4 oldugu, dogrulugunun topografik harita do~rulugu ile orta­

lama yUkseklik okuyan personelin deneyimine ba~14 oldugu gorUlmektedir. Qzel­

likle da~14k bolgelerde noktan4n yak4n ~evresi silindirik bolmelerle iyi tem­

sil edilebildiginden yUksek dogruluk vermektedir. Ancak bilgisayar ~a14§mala­

rina uygun olmamas4 ve insangUcUne daya14 olmas4 nedenleriyle yerey dUzeltme­

si hesab4na uygun olmad4g4 degerlendirilmektedir. 

Mevcut saY4sal arazi modelini kullanan ve bilgisayarda uygulanabilen dik­

dortgen bolme yontemi silindirik bolrne yontemiyle kar§4la§t4r4lm4§t4r. Bu yon­

temin Hammer (1939)'da verilen silindirik bolme yontemiyle dUz bolgelerde uyum­

lu, dag14k bolgelerde fark14 oldu~u belirlenmi§tir. Ayr4ca Hayford-Bowie (1912) 

deki ku§ak ve bolmelere uygun silindirik bolme ile kar§4la§unld4g4nda ise dUz 

ve dag14k bolgelerde uyumlu olduklar4 bulunmu§tur. Bu de~erlendirmeler 4§4g4n­

da mevcut say1sal arazi modeli ve TC yaz1l1m1 ile uygulanan dikd5rtgen bolrne 

yonteminin; 

a. t~ bolgede ek yUkseklik okumalar4 yap411p, i~ bolge etkisinin U~gen bol­

me veya silindirik bolme yontemiyle ayr1ca hesaplanmas4 ve 

b. Uygun i~, orta ve d4§ bolge geni§liklerinin belirlenmesi 

ile geli§tirilerek yerey dUzeltmesi hesab4nda genel bir yontem olarak kullan11-

mas4nda yarar gorUlmektedir. Boylece hesaplamalara standartl1k getirilerek ben­

zer nitelik ve dogrulukta yerey dUzeltmeler-i bilimsel ama~la kullan4ma sunula­

bilecektir. 

-21-



Test bolgelerinde uzak bolge etkisini belirlemek i~in yap~l~n incelemeler­

de bu etkinin dliz ve ozellikle da~11k bolgelerde gravite ol~li duyar11~1n1nlize­

rinde de~erlere ula~t1~1 gorlilmli~tlir. Bu nedenle yerey dlizeltmesi hesaplan1r­

ken uzak bolge etkisinin gozonlinde tutulmas1 gerekti~i sonucuna var1lmaktad1r. 

Kullan1mda olan say1sal arazi modelinde, deniz ve gal gibi topo~rafyas1 

mevcut 01mad1~1ndan ylikseklik, denizlerde s1f1r ve gollerde ise gal ylizeyinin 

yliksekli~i a11nm1~t1r. Bu nedenle deniz ve gal derinlik haritalar1n1n temin 

edilerek saY1sal arazi modelinin glincelle~tirilmesinde yarar bulunmaktad1r.Sa­

y1sal arazi modelinin glincelle§tirilmesine ek olarak topo~rafik kitle yo~unlu­

~unu belirleyip Tlirkiye say1sal yo~unluk modelini 01u~turman1n yerey dlizeltme­

si do~rulu~unu art1raca~1 dli§linlilmektedir. 
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