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OLCOLEN, KESTtRtLEN VE NORMAL GRAVtTENtN 
JEOPOTANStYEL SAYI VE NtVELMAN A~ DENGELEMESiNDEKi 

ETKtLERININ ARASTIRILMASI 

Nejat AKSOY 
Osman ALP 
Emin AYHAN 

Gravite ol~ulmeyen nivelman ge~kileri boyun~a, jeopotansiyel say1 hesap­

larnak i~in normal gravite veya gravite kestirim yontemleriyle kestirilen gra­

vite kullan1l1r. Test ge~kisi olarak se~ilen fark11 nitelikli u~ birinci de­

rece nivelman ge~kisinde yap1lan irdelemede, ge~ki uzunlul;!;u ve engebeli~ine 

ba~11 olarak normal gravite ile ~ 2.5 cm, kestirilen gravite ile ~ 0.1 cm 

do!1;rulukla jeopotansiyel say1 belirlenmi§tir. Ol~uleri % 5.5 oran1nda normal 

gravite veya kestirilen gravite ile hesaplanan jeopotansiyel. saY1lardan olu­

§an bir test nivelman a!1;1nda; dengeleme sonraS1 istatistiklerin deM§medi~i, 

bilinmeyenlerin normal gravite i~in ~ 1 cm, kestirilen gravite i~in ~ 0.5 mm 

de!1;i§ti!1;i gorulmu§tur. 

1. GtRtS 

Wo jeoidin potansiyeli ile bir yeryuzu noktas1n1n W potansiyeli aras1nda­

ki fark 0 noktan1n C jeopotansiyel saY1S1 olarak bilinir ve 

C==W -w 
o 

(1.1) 

e§itli!1;i ile verilir. Jeodezide bilinen fiziksel nitelikli H yukseklik tur­

leri jeopotansiyel saY1dan yararlanarak 

H = ..£. 
G 

(1. 2) 

genel e§itli!1;i ile belirlenebilir. Burada G; nokta ile ba§lang1~ yuzeyi (je­

oid, elipsoid) aras1nda, noktadan ge~en ~ekul e!1;risi boyunca bir ortalama 

gravite olup yukseklik turunun tan1mlaY1c1s1d1r ve 

G=A+BH (1. 3) 
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genel e§itligi ile tan1mlan1r. (1.3) e§itliginde A ve B katsay1lar1 yuksek­

lik tlirune ba~11d1r ve uygulamada s1k kullan1lan iki yukseklik turu isin 

bu katsaY1lar1n ald1g1 degerler a§ag1da verilmektedir. 

Helmert Ortometrik Yuksekli~i 

A = g ,B = -0.424 

Molodensky (Normal) Yiiksekli!:l;i 

Burada 

A r -(l+f+m - 2f sin2 ¢) + 

g yeryuzlinde ol~lilen gravite 

Yo elipsoid lizerinde normal gravite 

f baS1khk 

m 

jeodezik enlem 

w2 ab 
kM 

w yerin a~1sal donme h1Z1 

H 
a 

a,b elipsoidin bliyuk ve kli~iik yar1eksenleri 

kM Newton ~ekim sabiti ile yer kitlesi ~arp1m1d1r. 

Yliksekligin (1.2) e§itliginden hesap1anabi1mesi i~in oncelikle C jeopo­

tansiye1 saY1n1n belir1enmesi gerekmektedir. P jeoid noktas1 ve P yerylizli o . 

noktas1 olmak iizere P noktas1n1n jeopotansiye1 say1s1 C ; . p 

C 
P 

p 
f g dH 
Po 

(1.4) 

ile bulunur. Uygulamada nivelman noktalar1, ara1ar1nda belirli uzak11k bulu­

nan noktalard1r. Nive1man noktalar1 aras1nda geometrik nivelman oH ve nokta­

lar uzerinde gravite(g)ol~iisii yap1ld1~1ndan (1.4) e§itli~i 

C 
P 

p 
l:: g oH 
Po 

olarak kullan1l1r (Heiskanen - Moritz, 1967). 

(1.5) 

Nivelman a~lar1n1n dengelemesinde; tam diferansiyel, tek anlam11 ve ko­

numun fonksiyonu olan C jeopotansiyel say1 bilinmeyen ve ~C jeopotansiye1 

say1 farklar1 ol~ii olarak se~i1ir. Bu nedenle geometrik nivelman ve gravite 

ol~iilerinden yarar1a ~C'nin dogru olarak belirlenmesi onem kazanmaktad1r. 

40 



Ancak uy~ulamada de~i~ik nedenlerle nivelman noktalan.nda gravitenin (n~iileme­

di~i durumlar olmaktad~r. Bu gibi durumlarda jeopotansiyel say~ fark~n1n 

belirlenmesi nivelman noktalar1nda gravitenin belirlenmcsini gerektirir. Bu 

ama~la iki se~enek dii~iiniilebilir 

a. Y normal gravite g ~er~ek graviteye 5zde~ kabul edilir, 

b. Nivelman noktas1 ~evresine da~1lm1§ noktalardaki gravite 5l~iilerin­

den uygun kestirim y5ntemi ile nokta iizerindeki gravite hesaplan1r. 

S5zii edilen iki se~enekle belirlenen gravitenin ~C hesab1na olan etkisi 

ve bu yolla bulunan ~C ol~iileriyle yap1lan dengelemenin sonu~lar iizerindeki 

etkisinin incelenmesi uygulama a~1s1ndan 5nemlidir. 

Bu ama~la nivelman noktalar1nda gravite kestirimine uygun bir y5ntem 

ikinci b5liimde ve nivelman a~lar1n1n en kii~iik kareler dengelemesi ile den­

geleme sonraS1 istatistik testIer ii~iincii b5liimde a~1klanmaktad1r. D5rdiincii 

b5liimde 5l~iilen, kestirilen ve normal gravite ile ii~ test birinci derece 

nivelman ge~kisi boyunca ~C'ler ayr1 ayr1 hesaplanarak kar§1la§t1r1lmakta­

d1r. Ayn1 b5liimde, fark11 nitelikli gravitelerle ~C'leri bulunan test nivel­

man ge~kilerini de i~eren bir test nivelman ag1 dengelemesinde, bu fark11 

~C'lerin etkisi incelenmektedir. 

2. GRAVtTE KESTtRtMt 

Ger~ek gravite gp biri normal gravite YQ ve di~eri serbest hava ano­

malisi ~gF olmak iizere 

gp = Y Q + ~gF ( 2 • 1) 

bi~iminde iki par~adan olu§turulabilir. Bu e§itlikteki YQ ' ger~ek gravite­

nin belirli oldu~u P yeryiizii noktas1na kar§1l1k Q telliiroid noktas1nda ta­

n1ml1d1r. Normal ~ravite, benimsenen jeodezik referans sisteminin parametre­

leri ile noktan1n enlem ve yiiksekli~i verildi~inde 

3 'Va 

2 a 
(2.2) 

e§itli~i ile hesaplanu (Heiskanen - Moritz, 1967). Burada 'Va ekvatordaki nor­

mal gravitedir. Di~er gosterimler boliim l'de tan1m11d1r. 
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(2.1) ve (2.2) e~itlikleri ile herhangi bir noktada gravite kestirimi 

o noktada I1gF serbest hava anomali kestirimine donij~mektedir. Bu amac;la de­

~i~ik yontemler kullan11makta olup bu c;a11~mada ij~ a~ama11 ve 

2 1 
N I1g d:3 •. '5 

I1gF 0.1119 H + k~O l~o 
k 1 + 

i~l IIi 1p (2.3) = ~1 x p yp N 
p P 

.1: d:3•5 
1=1 1p 

I nci a§ama II nci a§ama III neii a§ama 

genel e§itligi ile verilen yontem uygulanaeakt1r. Sozkonusu yontemin her 

a§amas1 ba~1ms1z olup birbiri ard1s1ra ve kendinden bir oneeki a§amada bu­

lunan art1k anomali ol~iileri ile uygulan1r. 11k a§amada elde edilen tamam­

lanmam1§ Bouguer anomalilerine ikinei a§amada 3 neii dereeeden iki boyutlu 

bir polinom ge~irilmektedir. U~iineii a§amada ise a~1r11k11 ortalamalar kes­

tirim yontemi kullan11maktad1r. (2.3) e§itli~indeki gosterimlerin anlamlar1 

a§a~1da a~1klanmaktad1r. 

I1gF P noktas1nda kestirilen serbest hava anomalisi 
p 

H P noktas1n1n yiiksekli~i 
p 

~l bilinmeyen katsay11ar 

d. P ve i nei ol~ii noktas1 aras1ndaki uzak11k 1p 

N ol~ii nokta saY1S1 , (10 < N olarak a11nmaktad1r). 

M 
o 

2 e 

y = (A - A ) Cos 
P P 0 

1 - ( b/a ) 2 

N 
o 

4J ,A : P noktas1n1n enlem ve boylam1 
p p 

A 
o 

4J i ,Ai : i nei olC;ii noktas1n1n enlem ve boylam1 

Yukar1da aC;1klanan kestirim yontemi serbest hava anomali kestiriminde 

± 3 mgal do~ruluk sa~lamakta olup uygulamaya yonelik di~er ozellikleri Ayhan­

Alp (1988) 'de verilmektedir. 
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Uzak nokta etkisinin ku~uk olmas1, az say1da 51~li ile hesaplaman1n bil­

gisayar zaman1ndan tasarruf sa~lamas1 ve genellikle nivelman ge~kilerinin 

bliyuk b51gelere yaY1lmaS1 nedenleriyle s5zli edilen kestirim y5nteminin S1-

n1r11 bir b51gede uYl!;ulanmas1 anlam11 olmaktad1r. Kestirimin uyguland1!1;1 

b51ge meridyen ve paraleller ile s1n1r11 i~ ve d1~ olmak lizere i~i~e iki 

b51geden olu§ur. 1~ b5lge ol~u noktalar1na ek olarak kestiriTII noktalar1n1n 

tamam1n1 da kapsar. D1§ b5lge ise i~ b51ge merkezde olarak i~ b5lge d1§1nda 

kalan tum 5l~u noktalar1n1 kapsar. 1~ ve d1~ b51gelerin geni§li~i ile se~irn 

5zellikleri b5llim 4'de a~1klanmaktad1r. 

3. NtVELMAN AG DENGELEMESt VE tSTATtSTiK TESTLER 

Bu b5lumde nivelman aglar1n1n dolay11 51~ulerle en kli~uk kareler denge­

lemesi ve dengeleme sonraS1 uygulanan B-test y5ntemi k1saca a~1klanacakt1r. 

Bir nivelman ag1n1n u say1da noktas1n1n Ci (i=1,2, .• ,u) jeopotansiyel sa­

yllar1 X biliruneyen vekt5runu, n adet nivelman ge~kisi boyunca lIC. (j=1,2, 
J 

•• ,n) jeopotansiyel say1 farklar1 &. 5l~u vekt5riinii olu§turmak lizere, 5l~iiler 

aras1nda korelasyon olmad1g1 varsaY1m1 ile dengelemenin matematik modeli ; 

AX !. + y (3.1) 

f.£ diag (P ll ' P22 , .. , P .. , 
JJ 

.. , P ) 
nn (3.2) 

P .. 
200 

(3.3) -2-
JJ t s. 

J 

ile olu§turulur (Kok v.d., 1980). Burada ~ katsay1lar matrisi, y diizeltme 

vekt5ru, P .. ag1r11klar, t rom cinsinden km de gidi§ d5nli§ kapanmas1 ve S. 
JJ J 

km biriminde ~e~ki uzunlugudur. Nivelman noktalar1n1n tamam1 bilinmeyen 

kabul edildiginde serbest ag dengelemesi s5zkonusudur ve (3.1), (3.2), (3.3) 

ile verilen matematik modelin en kli~lik kareler ilkesini sa~layan ~5zlimli ; 

A (AT P ~)+ ~T ~£ (3.4) ~ - -R, &. 

Y (A (~T fQ, ~) + AT E£ - D 2.. (3.5) 

g .... (AT P 
xx - -R, 

~)+ (3.6) 

Q .... vv QU _ ~ (~T Q~~ ~)+ AT (3.7) 
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-1 
Q.H ~2 

"T 
E2 V 

~2 
v 

(J 
f 0 

(3.8) 

2 lz (Q~~) (J 
2 0 -xx 

m. (3.9) 
~c; u 

olarak bu1unur. Burada ( )+ Pseudoinvers, 2xx bi1inmeyen1erin ag~r1~k tersi 

matrisi, ~~~ dlize1tme1erin a~~r1~k tersi matrisi, &2 birim a~~r1~k1~ olclinlin 
~vv '" 0 6 , 

aposterior~ varyans~, m. iC; duyarhk ve f serbest1ik derecesidir (f=n-u+1) 
~C; 

(Mier10, 1979 ; Ayhan - Yan~c;oglu, 1987). 

Nive1man nokta1ar~ndan en az birinin bi1inmesi durumunda daya1~ ag den­

ge1emesi sozkonusudur ve c;ozlim (3.4) - (3.7) e§it1ik1erinde pseudo invers 

yerine ( )-1 Cayley inversi konu1arak bu1unur. Daya1~ ag denge1emesinde f 

serbestlik derecesi (n-u) a1~n~r. 

Denge1eme sonras~ uygu1anan B-tcst yontemi birbiri i1e bag~nt~l~ iki test­

ten olu§ur (Baarda, 1968 ; LGR, 1982) 

2 a. (J - testi (varyans testi, F da~~l~m testi) 

f 00 , 

i1e ifade edi1ir. Burada 

tin an1am1~k derecesi ve 

(J2 birim 
o 

F I-a ; f 

b. w - testi (data snooping) 

-v. 
w. ~ '\, N (0,1) 
~ (J 

v. 
~ 

2 2 QA .... (J (J 
v. 0 v.v. 
~ ~ ~ 

olmak lizere 

w. < IF 1_a ~ 1, 00 

max 0 

0.10) 

ag~r1~k1~ olc;linlin apriori varyans~, a tes­

F dag~l~m~ kritik degeridir. 

0.11) 

0.12) 

0.l3) 
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ko§u1unu sag1amayan 1:11<;ti uyu§umsuz cil<sti olarak belir1enir. Burada C( tek 
o 

boyut1u testin an1am1L1Lk derecesidir. 

4. SAYISAL UYGULAMA 

Gravite a1<;tilmemesi durumunda baHim 1 'de sozti edi1en yollar He hesap­

lanan gravitenin jeopotansiyel sayL farkL ve nivelman ag dengelemesindeki 

etki1erini gastermek tizere, farklL nite1ige sahip arazilerde se<;i1en ti<; test 

I nci derece nive1man ge<;kisinde inceleme yapL1mL§tLr. Test nive1man ge<;ki-

1erinin genel azellikleri Tablo-l'de verilmektedir. Her ti<; ge<;ki boyunca to­

po~rafyanLn ytikseklikle degi§imi §ekil-1'de ayrLca gasterilmi§tir. Test ges­

kilerinde mevcut nive1man noktalarL iizerinde gravite al<;iilmii§ ve ayrLca en-

1em ve boylam1arL 1/25000 a1<;ekli haritalardan interpole edi1erek be1ir1en­

mi§tir. 

Ge<;ki Nok. Toplam Ort.Nok. Ytikseklik 
No. SaYLsL Uzunluk UzakhgL Degi§imi Yerle§im Yerleri 

(km) (km) (m) 

42 43 72.8 1.7 197.6 KULU/KONYA-GOLBA§I/ANKARA 

48B 116 124.3 1.1 1456.1 TARSUS-POZANTI-QAKMAK 

50 162 267.8 1.7 1605.8 KONYA-KARAMAN-St1tFKE 

Tab1o-l : Test Nivelman Ge~kileri. 

Enlemi ve yiiksekli~i veri1en bir nivelman noktasLnda y normal gravite, 

(2.2) e§itli~inde GRS80 sisteminin parametreleri ile kolayca hesaplanabilir. 

Boliim l'de sazii edilen ikinci se<;enekle gravite hesap1amak i<;in ba1iim 2'de 

a<;Lk1anan kestirim yantemi dL§ sLnLrlarL meridyen ve paraleller ile belirli 

30' x 30' geni§liginde bir balgede uygulanacaktLr. Saz konusu balge i<; i<;e 

konumlanmL§ i~ ve dL§ olmak tizere iki balgeden olu§ur. Nivelman ge~kisinde 

yer alan nivelman nokta1arL aynL zamanda hesap noktalarLdLr ve geni§ bir 

ba1geye dagLlLr. Hesap noktalarL i~ balgede yer alacagLndan, her nivelman 

ge~kisi birbiri ile kom§u ve her hesap noktasL bir i~ balgede bulunacak bi­

~imde hesap balgelerine ayrLlLr. Resap balge sayLsL i~ balge geni§li~i ile 

dogrudan bagLntLh olduil;undan en uygun i~ balge geni§liginin belirlenmesi 

gerekmektedir. Bu ama~la test nivelman ge~kilerinde i~ balge geni§ligi SL­

rasLyla 10' x 10' , 15' xIS' ve 20' x 20' alLnarak hesap noktalarLnda gra­

vite kestirimi yapLlmL§tLr. Kestirim i§lemi sonunda ol~ii ve hesap degerleri 
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'3 r., 

a. 
~ ~.~----------------------------------------, :0 • 
U 
<I 

iL-__ --__ --__ --__ --______________ -r~(km) 
• 10 LO ~ JoO SO 60 ~O tlo '30 

$ekll 1.a :42 nolu 1. Derece Nivelman Hattl 

L-_~-~-----.---------"="'"---......-(km) 
1"0 

'3' $ekil l.b:48-B nolu I. Derece Nivelman Hattl 
a. 

.3' 

~~~--------~------~ 

o~--____ ~~~~--~------~------------~ 

i L--___ - _____ - ____ --'"...:.-~~(km) 

"{' 'Ie '0 ~ 1:10 450 110 aiO a..,o :no 

$ekil1.c:50 nolu I Derece Nivelman HaUl 
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araslndaki farklardan bulunan RMS (Karesel Ortalama Rata) de~erleri Tablo-2 

dedir. Tablodaki degerlerin incelenmesi sonunda i~ beIge geni~ligini 10' x 10' 

almanln anlamll olacagl sonucuna varllml~tlr. 

cp 

3rf50' 

r·········· .... · ........ · .... ! 
~- ---- ~--1 
i ~ I 
I : I 
i ; I 
I. . I 
~ ................... · .. ·~· .. 1 I 

I ! I 
I ! I 

··················'0·.,15' 

-----20.20' 

I ~ 
I . 
L.i... -t-I-----, 

3~odb~----~·~i--------8r-------~~--------~~ 
.: ~ .." .: ., ., '" 

§ekil-2 

42 nolu ge~ki boyunca farkll geni~likte olu~turulan i~ b5lgeler §ekil-2'de 

gosterilmektedir. 

Ge~ki RMS (mgal) 
No. 10' x 10' 15 ' x 15' 20' x 20' 

42 ± 0.83 3.35 1.19 
48B ± 3.56 3.78 4.92 
50 ± 2.52 3.66 2.77 

ORTALAMA ± 2.30 ± 3.60 ± 2.96 

Tablo-2 t~ Bolge Geni~ligi. 
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Gr~vite kestirimi ile ilgili bu belirle~elerden sonra u~ test ge~kisifi~ 

de tilc;lilen, normal ve kestirilen gravitelet ile s~ras~y1a L'lCa , IICN ve L'lCK 

jeopotansiyel say~ farklarl heliaplahm~§t~r. Hesaplanan det\erler Tab10-3 ' de 

sunulmakta olup bu de~erliH'ih bitbifinden farklan, 0 IIC ise Tablo-4 I de ve­

rilmektedir. 

Gec;ki IICo liCK lieN No. 

42 -30.48496 -30.48478 -30.48409 

48B -1354.06654 -1354.06641 -1354.06957 

50 -981.8807:5 -981.88045 -981.88045 ... __ . 

Tablo-3 IIC Jeopotansiyel Say~ Fark1ar~ (g.p.u.). 

Gec;ki 0 IIC ts_N <5 IICK_N ,5 IICO-'-K No. 

42 0.00087 0.00069 0.00018 

48B -0.00211 -0.00316 O,()Oi05 

50 -0.02458 -O,Ol~'88 0.00030 

Tablo-4 : 6 ~C Degerleri (g.p.u.). 

Tablo-4 I den 6 :,C'lerin ger;klnin clzelliklerine (uzunluk Ve topog;rafik 

yap~) bagh olarak degi§tigi ve 6 6CO_N (*) ile 8 L1CK_N 2.5 ctn'ye. u13§u­

ken 0 IICa_K'n~n maksimum 1 mm oldugu gorlilmektedir. U~ test nivelman gec;ki:': 

si boyunca 0 L'lC lerin gosterdigi degi§imler §eki1-3~ 4 ve 5' degrafik olarak 

sunulmaktadu. IIC"ve 0 IICa_N lerdeki bu deili~itl1ler birbiii ile kaq~1a§t~­

r~1d~g~nda dliz arazi1erde benzer, engebeli arazilec~e fark1~ karekterde 01-

duk1ar~ gorli1mektedir. 

IICa ' liCK ve L'lCN 'nin dengeleme sonuc;lar~na etkisini ince1emek i~in, U~ 

test nive1man ge~kisini de ic;eren 92 olC;li ve 74 noktall bir test nivelman 

ag~ olu§turulmu§tur. Sozkonusu nivelman ag~ Ege, Akdeniz, 1C; Anadolu, Kara~ 

deniz ve Dogu Anadolu bolgelerine yay~lm~§ olup olC;li plan~ §ekil-6'dadir. 

Test ag~nda 30, 38, 39, 40 ve 44 nolu olc;liler ic;in once L'lC(j va sonra ~CK ve 

IICN olc;lileri al~narak serbest ve dayall ag dengelemesi yapllml§tlr. Serbest 

ag dengelemesi sonraslnda B-test yontemi uygulanml§t~r. B-testinde 0.0= o.oell, 
6 = 0.80 (6, testin glicii) ic;in Baarda (968) 'de verilen nomogrc:mdan al~nan 

(*) <5 6CO_N = IICo - IICN 
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a = 0.10, 1E 1_a . 1 00 

0' , 

3.29 ve F1_a 19.00 
1.44 de~er1eri ku11anl1-

o 
m1§t1r. 0 2_ testinde 0 2 4 . . ,,2 / ~2 ~ 

± 0.01 1 g.p.u. l~ln °0 Vo 

mu§ ve yine1eme1i uygu1anan w- testi (data snooping) ile 

2.4 > 1.44 bu1un-

18 ve 87 nolu ol~li-

1erin uyu§umsuz oldugu be1ir1enmi§tir. Sozkonusu iki uyu§umsuz (n~ii ~lkarl-

1arak yap 1. Ian serbest ag denge 1eme sonu~ 1ar1 Tab 10-5' dedir. Tab loda I, lIve 

III no1u denge1eme i~in veri1en deger1erden, ara1arlnda herhangi bir fark1l-

11k 01mad1g1 gorli1mektedir. Serbest denge1eme sonraslnda 90 ol~li1li daya1l 

a~ denge1emesi yap1lm1§tlr. 

Dengeleme 
SERBEST DAYAL I Tlirii 

Dengeleme 
I 

(*) 
II 

(* 
III 

(* 
I II III No. 

m. ±0.0533 ±0.0532 ±0.0532 ±0.0741 ±O.0741 ±0.0740 
l~ (gpu) 

" ±0.0161 ±0.0162 ±0.O162 ±0.0162 ±0.0162 ±0.0162 0 0 
(gpu) 

,,2 
/ 0 2 1. 31 1.31 1. 31 1. 31 1. 31 1.31 0 0 0 

Tablo-5 : Dengeleme Sonras1 !statistiki Bilgi1er. 

(*) I 30, 38, 39, 40, 44 ol~iiler i~in "'Co allndl. 

II 30, 38, 39, 40, 44 ol~iiler i~in "'CK al1nd1. 

III 30, 38, 39, 40, 44 0l~iiler i~in "'CN allnd1. 

Degi§ik nitelikteki ol~iilerin bilinmeyenler iizerindeki etki1erini belir-

1emek de onemlidir. Bu ama~la I nolu dengelemede hesaplanan bilinmeyenler en 

dogru varsaY11arak bu bilinmeyenlerin II ve III nolu dengelemedeki bilinme­

yenler ile farklar1 ayr1 ayr1 hesaplanm1§t1r. Bu farklar ~ekil-7 a,b'de g6s­

terilmektedir. ~ekilden de g6riildiigii gibi bu fark1ar I ve III no1u dengeleme 

i~in ~ 0.5 - 1 em ,I ve II nolu dengeleme i~in ise ~ 0.5 mm dir. Her iki 

grupta da farklar1n 30, 3R, 39, 40, 44 nolu olc;;Ulerin u~ noktalar1 ile kom§u 

nokta1arda biiylik, uzak1a§t1k~a kiic;;lilmekte olduklarl gozlernnektedir. Bilinme­

yenler ile ilgili olarak bulunan bu ozellikler gravite (n~iilmeyen ge~ki saY1-

S1n1n top1am ge~ki saY1Slna oranl 0.055 olan bir nive1man ag1nda belirlenmi§­

tiro Oran1n biiyiik se~ildigi nivelman aglannda bu ozelliklerin daha belirgin 

ortaya ~1kmas1 beklenmelidir. 
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$ekil-7: Bilinmeyenler araslndaki farklar 

(a) I-II nolu Q.engelemeden bulunan bilinmeyenlerin 
f arkl ( C6- C1<) 

(b) I -ill no JU g~ngelemeden bulunan bilinmeyenlerin 
farkl (C-- C) o to! 
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5. SONUCLAR 

Bu ~alL~mada gravite ol~ulmeyen nivelman noktalarLnda normal gravite ve­

ya kestirim yontemiyle kestirilen gravite ile jeopotansiyel sayL hesaplama­

nLn do~rulugu ve bunun nivelman aglarLndaki etkisi irdelenmi~tir. 

De~i~ik ozellikli u~ test birinei dereee nivelman ge~kisinde yapLlan in­

eelemede ges;kinin uzunluk ve engebelik dereeesine bagh olarak normal gra­

vite ile hesaplanan jeopotansiyel sayL farklarLnLn ~ 2.5 ern farklL oldugu 

gorlilmii~tiir. Kestirilen gravite ile yapLlan hesaplamada ise bu farkLn ~ 0.1 

em oldu~u belirlenmi~tir. 

Toplam ol~li saYLsLnLn % 5.5'u ~CN veya ~CK ols;lilerinden olu~an 74 nokta 

ve 92 ol~ulli test nivelman agLnda, ~CO yerine ~CN veya ~CK almanLn nivelman 

a~L dengeleme sonu~larLndaki etkisi ara~tLrLlmL~tLr. Bu ara~tLrmada dengele­

me. sonraSL istatistiklerin dep;i~medigi aneak bilinmeyenlerin ~CN i~in ~ 1 em 

ve ~~ i~in ~ 0.5 mm kadar degi~tigi belirlenmi~tir. Bilinmeyenlerdeki bu 

degi~im, ~CO yerine ~CN veya ~CK ol~lisli alLnan ge~kilerin u~ noktalarLna yak­

la~tLk~a bliylimekte uzakla~tLk~a kli~lilmektedir. Bu da beklenen bir sonu~tur. 

Nivelman ~alL§malarLnLn pratik sonueu nokta yliksekliklerini belirlemek­

tiro Dengelemede hesaplanan C jeopotansiyel saYLSL ve (1.2) e§itliginden ya­

rarla ylikseklikler hesaplanLr. Giri§ bollimiinde sozli edilen Molodensky ylik­

sekligini hesaplarken kullanLlan A ve B katsayLlarL ol~ulen graviteden ba­

~Lms1zd1r, aneak Helmert ortometrik yuksekligi ol<:;lilen gravitenin bilinmesi­

ni gerektirir. 2 nci bollimde sozii edilen gravite kestirim yontemiyle ±3 mgal 

do~ruluk sagland1g1 du§linliliirse. ol~iilen gravite yerine kestirilen gravite­

nin ylikseklik belirlemek amaC1yla kullan1lmas1, yiikseklikte ± (3 * H(km)) mm 

hataya neden olmaktad1r. 

Yukar1da belirtilen nedenlerle 

* Normal gravitenin jeopotansiyel saY1n1n yeterli dogrulukla belirlenme­

sine uygun 01mad1~1 ve bu konuda eiddi ku~kular1n oldu~u, 

* lkinci boliimde verilen gravite kestirim yonteminin, gravite ol~lilmeyen 

nivelman ge~kileri boyunca jeopotansiyel say1 hesab1 ve ylikseklik be­

lirlemesi i<:;in yeterli dogrulugu saglad1~1 ve 

* Yeterli bliylikllikte ve olC;lilerinin tamamL ayn1 tiirden (tirn. ~CN veya 

~CK) olan bir test nivelman ag1nda ara~t1rman1n slirdliriilmesi 

uygun gorlilmektedir. 
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