TOPOERAF1K-1ZOSTATIK CEKOL SAPMASI HESABI OZERINE BIR DENEME

Celalettin KARAALL

UZET

Gekiil sapmasi, yeryiiziinde yapilan &lgiilerden jeodezik iirtinlerin hesap-
lanmasinda kargilagilan bir kavramdir. Topografik-izostatik cekiil sapmalarij
gercek cekiil dogrultusu ile jeoid yerine alinan elipsoidin normali arasinda-
ki dogrultu farkinin kaynagi olarak jeoidin digindaki kitlelerin diizensizli-
gi ve yerkabugunu olugturan kitlelerin sabit iallnllkta ve sabit yogunlukta

olmamas1 gdsterilerek hesaplanirlar.

Bu géllsmada, Tiirkiye I. Derece Nirengi Aginin 7. Poligonuna ait 43 nok-
tada hesaplanan topografik-izostatik cekiil sapma bilegenlerine ve bunlarin
hesabi ile ilgili aragtirmalara yer verilmektedir. Bir niimerik integrasyon
olan hesaplama iglemlerinde Pratt-Hayford izostasi sistemi ve 1zgara ydnte-
mine gore birisi kiiresel digeri diizlem yaklagimla gelistirilen iki gegit
formiil kullanilmigtir, Bu iki formiil birbiri ile kargilagtirilarak dikkate
alinan topografik kitlelerin uzaklipina gtre bazen birisi bazen digeri ter-
cih edilmigtir. Hesaplarda dikkate alinmasi gereken kitlelerin uzakliklari
tesbit edilerek olugturulan 250 bin civarindaki blokun ortalama yiikseklikle-
ri veri olarak kullanilmigtir. Verilerin elde edilmesinde bloklarin uzaklik-
larina gbre degigik 8lgekli haritalardan yararlanilmigtir. Hesaplarda, veri-
lerin elde edilmesi, bu verilerin bilgi kayit ortamina aktarilmasi ve bilgi-

sayarda veri ydnetimi yoniinden 8nemli zorluklarla kargilagilmigtir.

1. GIRtS

Jeodezik problemlerin 8zelliginden dolayi dlgliler yeryiiziinde, hesaplar
ise segilen bir hesap ylizeyinde yapilir. Referans yiizeyinin segiminde yapi-
lacak faaliyetten amaglanan dogruluk etkili olur. Ulke veya kita diizeyinde-
ki nirengi aglarinin hesabinda yeryuvarinin gergek gekline (jeoide) olabildi-

gince uyan bir ddnel elipsoid referans ylizeyi olarak segilir.

Cekiil sapmasi, yeryiiziinde $lgiilerin yapilmasinda esas alinan gergek gekiil

dogrultusu ile elipsoid ylizeyinde hesaplarin yapilmasinda esas alinan elipsoid
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normali arasindaki dofrultu farkidir, Qekiil sapmasi kavrami ile yeryiiziinde
yapilan 8lglilerden istenen tirlinlere éidé%kén hesaplama iglemleri igin doga-
nin modellendirilmesi nedeniyle kargilagilir. Cekiil sapmasinin bu modellen-

dirmedeki yaygin kullanim yerleri kisaca gdyle Szetlenebilir :
* Yeryliziinde yapilan 8lglilerin hesap yiizeyine indirgenmesinde,
* En uygun elipsoid ve datum parametrelerinin seg¢iminde,
¥ Jeoidin belirlenmesinde.

Hesaplanmalarinda kullanilan verilerin tiiriine gdre gegitli &n adlar a-
lan gekiil sapmalarinin ana kaynagi olarak yeryuvarinin kitle diizensizlikle-
ri g8sterilir, Burada sz konusu olan topografik-izostatik gekiil sapmalari;

yeryuvarinin kitle diizensizlikleri,
1. Jeoidin digindaki kitlelerin dagiliminin diizensizligi (topografik),

2. Yerkabugunu olugturan kitlelerin sabit kalinlik ve sabit yogunlukta

olmamas1 (izostatik)

geklinde &zellegtirilerek hesaplanirlar (Gilirkan, 1977). Topografik-izostatik
geklil sapmalarinin hesaplanmasi demek, yukarida agiklanan ve yerkabugunun
kitle diizensizliklerinin yapay olarak giderilmesi durumunda gergek cekiil

dogrultusunda olugacak degigim miktarlarinin hesaplanmasidir.

Kitle diizensizliklerini yapay olarak ortadan kaldirmak, 8nce kitle diizen-
sizliklerini agiklayan bir izostazi modelini ortaya koymak ve buna uygun ola-
rak yerkabuguna ait kitleleri, kitle diizensizliklerini giderecek gekilde yer

degigtirmekle bagarilir.

Yerkabuguna ait kitlelerin yapay olarak yer degigtirmesi Newton ¢ekim
yasasina gdre gergek g¢ekiil dogrultusunun yé&niinlin degigmesine yol agar. Ge-
kiil dogrultusunda olugacak degigim miktari, teorik olarak yerleri degistiri-
len yerkabuguna ait tiim kitle elemanlarinin (dm) c¢ekiil dogrultusunda olugtu—
racagi degigimlerin ayri ayri hesaplanip toplamlarinin alinmasiyla bulunabi-
lir. Ozde bir integrasyon iglemi olan bu hesaplama, pratikte jeoid yiizeyi
(veya yeryiizi)) benimsenen bir koordinat sistemi yardimiyla uygun biiyiikliikte
ve bigimde sonlu q b8lmelerine ayrilarak becerilir. Her b&lme igin arazinin
yiiksekligi veya denizin derinligi sabit kabul edilerek uygun &lgekli topog-
rafik haritalardan ortalama bdlme yiikseklikleri herhangi bir yolla tahmin
edilir. Integral formiilleri sonlu bdlmelere ait sinir degerlerine gbre integ-

re edilerek her q bdlmesindeki yapay kitle degigiminin cekiil dorultusuna et-
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kisinin kuzey-giliney ve dogu-bati dogrultusundaki bilegenleri (Aq &, Aq n)
ayr1i ayri hesaplanir. Bunlarin toplanmasiyla topografik-izostatik gekiil

sapmasinin kuzey-giiney ve dogu-bati bilegenleri ( £, n ) bulunur,

Topografik-izostatik ¢ekiil sapmalarinin hesabinda kullanilan integral
formiilleri benimsenen izostatik modele ve jeoid yiizeyindeki b&lmelerin el-
de edilmesine uygun olarak geligtirilir, Bu galigmada kullanilan integral
formiillerinin geligtirilmesinde izostazi modeli olarak Pratt-Hayford modeli,
b&liimleme ySntemi olarak 1zgara ydntemi iglemlerdeki kolayliklari nedeniyle

tercih edilmigtir.

Pratt-Hayford izostazi modeline gdre, deniz seviyesi ile denge yiizeyi
(yerkabugunun alt siniri) arasindaki tiim kitlelerin yofunlugu sabit olacak

gsekilde ;

a) Denizlerde, deniz dibi ile denge yiizeyi arasindaki kitleler gevgeti-

lerek denizler doldurulur,

b) Karalarda, deniz seviyesinin iistiindeki kitlelerin tamami kaldirila-

rak hemen altlarindaki deniz seviyesi ile denge yilizeyi arasina sikigtirilar.

Izgara ydntemine gdre jeoid ylizeyi genel olarak cofrafi koodinat ¢izgi-
leri ile b&lmelere ayrilir. Ozel olarak diizlem yaklagim gereken durumlarda
jeoid ylizeyi diizlem kabul edilerek b&liimleme dik koordinat sisteminin koor-
dinat dogrulariyla da yapilabilir. Izgara ydntemine gdre bdlimlemenin iis—
tiinliigli bélmelerin ortalama yiikseklik tahminlerinin biitiin hesap noktalari

icin yalnizca bir defa yapilmasidir.

Bu caligmada topografik-izostatik c¢ekiil sapmasi hesabi iizerine yapilan
bir denemeye ve elde edilen sonuglarla ilgili yorumlara yer verilecektir.
Deneme alani olarak segilen bdlge Tiirkiye I. Derece nirengi ag1 7. poligonu-
dur (Sekil-1). Bu bblgede topografik-izostatik ¢ekiil sapmasi hesaplanan ni-
rengi noktalari 43 adettir (Sekil-2). Hesaplar igin gerekli olan 250 bin
civarindaki yiikseklik verisi, hesaba dahil edilen kitlelerin hesap noktasi-
na olan uzakliklari dikkate alinarak 1/25.000, 1/100.000, 1/250.000, 1/500.
000, 1/2.500.000 ve 1/5.000.000 8lcekli haritalardan bizzat okunarak elde
edilmigtir, Hesaplama iglemleri KTU'de IBM 370/125 bilgisayarinda yapilmig-
lardar.

50



L5°

.2°

36°

3;,?°

30°

27°

AW,

Vs

irengi agi.

Sekil-1 : Tiirkiye I. derece n

°m T T '
™ - 0,
~® ~°
by <
- K]
o) ~° ~e .
© " o
- e
o o° o e &Ko
) De
mo )
- - o
o°
Be - o 4
° © -0 ™
o~ L ° o® QCe g
L] ~ ~ ~,
=] <. <
© No ™o
K=
« [ -
ot °° 4, Qe
- -
o
- a
Se
-
e 3°
Q‘I ° ““. -
™
Ce
-
=° Re o
N © Je
2 8o Se .
00' o~
b e
o Lo
w
.
o %o «
oF . 9
~ ~°
~Ne
N
(=]
[}
“on 1 1 1 1 1
Ne =] P N=) o ~
~ L] 3 b S 3
~ o °c 09
3
3 ™

Sekil-2

51



2. HESAP FORMOLLER!

Hesaplar igin, P hesap noktasi jeoid ylizeyinde (Hp = 0) kabul edilerek

birisi kiiresel digeri diizlem yaklagimla iki gegit formiil geligtirilmigtir.

Kiresel Yaklasim Formili : Bu formiil jeoid ylizeyindeki b&lmelerin ¢, A
cografi koordinat ¢izgileri ile elde edildigi ve blok (b&lme) kitlesinin
blok orta noktasindan gegen diigey ¢izgi boyunca yogunlagti@i (yani sikigti-
r1ldig1) varsayilarak niimerik integrasyonla tiiretilmigtir. Blok kitlesi igin
boylesi varsayim, integral formiillerinin sadece h blok yiiksekligine gére in-
tegre edilmesini gerektirir. $ekil-3'te gdriilen ¢1, ¢2, Al, Az cografi koor-
dinat gizgileri ile sinirli q sayili bloktaki yapay kitle degigiminin P(¢p,
A, Hp = 0) noktasindaki g¢ekiil dogrultusunda yaratacagi degigimin dogu-bati

P
ve kuzey-giiney bilegenleri Aqn , Aq&

)‘ 1 X2
|
AX ¢

2

: 2% 0,
Chyr A ©A)
1 1

Sekil-3

{222} = —g— Apcos ¢q Aoq {2} [ Q (U(z=z2)—U(z=z1))—QZ(U(z=z4)—U(z=z3)) ] (1)

kiiresel yaklagim formiili ile hesaplanabilir (Karaali, 1985). Formiildeki sem-

bollerin anlamlari agagidaki gibidir;

.o

Newton c¢ekim sabiti,
: Hesap bdlgesi igin ortalama gravite degeri,

: Yeryuvarinin kabuk yogunlugu,

O ° @ R

: Suyun yogunlugu,

T g

: Blok ortalama yiiksekligi veya derinligi,

: lzostatik denge derinlipi,

o o

: Yeryuvarinin ortalama yarigapi,
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A AN
q’ q

olmak iizere

D=0»

: P hesap noktasinin cografi koordinatlari,
: Blok orta noktasinin cografi koordinatlari,

¢ Blok boyutlari

2
(1'—3"' Dz )
3R

cosy = sind¢ sind + cos cosp cos(A - 1)
v ¢q P ¢q P q p

kisaltmalariyla,
Ao = A AA
q q q
S =

cos sin(A - A
¢q ( q p)

C = sin¢q cos¢>p - cos¢q sin¢p cos()\q - Ap)
Denize Ait Bir Blok l¢in Karaya Ait Bir Blok Ic¢in

bp =p =0, Bp =p - p;

Q =1 Q =D/(D+H_)

Q, =H /CD-H ) Q, =H /(D + Hq )
z1 = - Hq zl =0

z) = 0 z, = Hq

zy = - D zy = - D

24 = - Hq z, = 0
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(1+-£92 (1+ ;)2 (6cos3w-5cos¢)-3coszw +2
U(z) = R R +

\/(1+—Iz{)2 - 2(1+-I%) cos Y+l (l-cossz) ‘/(1+ -Izg)z - 2(1+ %)cos v+l

1

+ 3cos P 1n{2( V{l+-§?2 - 2(1+-§)cosw +1 + (1+—§9 - cos P )} J

Diizlem Yaklasim Formilu : Bu formiil, jeoid yiizeyindeki bSlmelerin, oriji-
ni P hesap noktasinda bulunan ( e , m ) dik koordinat sisteminin koordinat
dogrulariyla elde edildigi varsayilarak geligtirilen integral formiillerinin
bolme (blok) sinir degerlerine gdre integre edilmesiyle {iretilmigtir. Buna
gbre, Sekil-4'de gdriilen e1s €y, MWy, M, koordinat dogrulariyla sinirli q sa-
y1l1 bloktaki yapay kitle degisiminin P(ep=0, mp=0, Hp=0) noktasindaki gekiil
dogrultusuna etkisinin dogu-bati ve kuzey-giiney dogrultusundaki bilegenleri-

nin ( Agqn , Aqf ) hesabi igin, kesin integrasyonla geligtirilen

1 2
m
P -
. 24
(ep=0,my=0) ™
Sekil-4
{Aqn} _ K A ( A(nl = z]. Py nz = 22)} _ Q {A(nl = Z3 > nz = 24)} (2)
Aqg ¢ “° Ql B(n1 =z, ,m, = ZZ) 2 B(n1 =2z,5, 1, 24)

diizlem yaklagim formiili kullanilir, Burada,

Ve + u? + o2
1 3

Tijk = x (i, j, k=1,2)
V .2 2 .
Fik = e; + m , (i, k=1,2)
2 2 .
Kjk = mj + 0 . (j, k=1,2)
kisaltmalariyla,
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A(nl,n2)= nlln

B(nl,n2)=k nlln

+ e.ln

(m) +Typ9) (my Tzei);] Lo in [ (mg + T)pp)(my +Tp5)
(m + Tyyy) (my + Typ) 2 (my + Ty ) (my +Ty55)
() + TPy + 1)) . min (ng + Tyy) (0, + Ty50)
(ng + Ty )y + Typp) 2 () + Ty (ny + Tyyy)
_ e (T F..)
., g (T, = Fip) Lt T
€1 tan m, (F n.) tan m, (F n,)
2(F1p * 1y 2(Fpp * 1y
-1 ¢1Tyqq ~ Fpp) -1 ¢1(Ty10 = Fp)
+ tan F ) - tan F
bR b1 1 MW Ty
oy S22~ Fap) _y f2T222 T )
+ 2 e2 tan (F a - tan (F
M1 1 Mytta2 ¥ My
_, S22 ™ o) o, 2o ~ o)
+ tan m, (F n L m, (F n,)
- 1Fgp ¥ 1y 1o + 1y
(eg + Typp)(ey + Tyyy) . oin (&) + Typp)(ey + Tyy))
2
(e) + Typ(ey + Thyyp) | | (g + Tyqp) ey + Tyypy)
(g + Typ9)(my + Typy) ] ‘e ln () + Ty (ny +Ty09)
2
(0 + Tp)(ny * Typy) | | (ng *+ Ty (g * Typy)
-1 M Ty — Ky -1 ™ (Tyyp — Kpy)
+ 2 m1 tan - tan
ey(Kyy + 1)) ey(Kyy + oy
v can-l m (Tyqp ~ Kyp) can-l m (Tyy5 = Kyp)
e (Ryp ¥ 0P e;(Kyy + 1y
o1 p(Typp = Kyp) -1 M (Typp =~ Kyp)
+ 2 m2 tan - tan
ey(Kyy + 1) ey(Kyy *+ my)
v eagmt 2122 752 M T T %)
e (Kyy + 1)) e;(Kyp *+ )
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olmak ilizere, diger sembollerin anlamlari D yerine D alinmak koguluyla daha

Once agiklanan anlamlarinin aynisidir,

Bu ¢aligmada yapildigi gibi jeoid yiizeyinin bslimlemesi ¢ , A cografi
koordinat g¢izgileriyle yapilmasi ve buna uygun olarak yiikseklik verilerinin
elde edilmesi durumunda gegitli nedenlerle P hesap noktasinin yakininda ke-
sin integrasyonla tiiretilen diizlem yéklaglm formiilinlin uygulanmasi istene-

bilir. Bu durumda ¢ 5 9y » A A, cografi koordinat gizgileriyle sinirli

1’ 72
( ¢1 <¢2 , Xl <A2 ) bir blokun yanal yiizlerinin, baglangici P( ¢p , AP) nok-
tasinda bulunan dik koordinat sistemindeki koordinatlari (el’eZ’ml’mZ) ye-

terli yaklagiklikla ;

S5 (A=A mp=RCe -6

o
]

R cos(

(3)
01 = %
p = Reos(—m—2) (2, =) 2= R o= o)

o
I
8
I

bagintilarindan hesaplanabilir,

3. VERILERIN ELDE EDILMES!

Topografik-izostatik cekiil sapmalarinin hesaplanmasinda veri olarak sa-
dece topografik yiiksekliklere ve/veya derinliklere ihtiyag duyulur., Newton
gekim yasasina gdre kitlelerin c¢ekim etkileri uzaklikla ters orantili ola-
rak artar. Bu nedenle tiim yeryiizii yerine, topografik-izostatik c¢ekiil sap-
malarina pratik anlamda etkili olan yeryiizii pargalarinin hesap formiillerine
uygun olarak bdlmelere (bloklara) ayrilmasi ve bu bloklarin ortalama yiiksek-

liklerinin topografik haritalardan herhangi bir bigimde tahmin edilmesi ge-

rekir.

Hesaplarda kullanilan formiillere uygun olarak etki alanlarina giren yer-
ylizi parcalarinin b&liimlemesi cografi koordinat g¢izgileriyle yapilmigtir.
Deneme bSlgesinde yapilan aragtirmalar her bir hesap noktasi etrafinda me-
ridyen boyunca 100, paralel boyunca 13°20" biiyiikliigiinde bir etki alanini
dikkate almanin fazlasiyla yeterli oldugunu, bunun digindaki kitlelerin ge-

kiil sapma bilegenlerine etkileri toplaminin 09701 den kiigiik oldugunu gdster-

migtir,

Etki alanlarina giren yeryiizii pargalarinin b8lmelere ayrilmasi, etkile-

rin uzaklikla azalmasindan &tiirii P hesap noktasindan uzaklagtik¢a bdlme bo-
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yutlari biiyliyecek gekilde yapilmigtir. Buna gbre, her bir hesap noktasi
igin 10° x 13°20' hoyutlarinda belirlenen etki alani, igtekilerin dig si-
nirlari digtakilerin i¢ sinirlariyla gakisacak éekilde, igice beg alt etki
bélgesine ayrilmigtir ($ekil-5).

13°20°

4. Bilge

2°30'
3. Bdlge

50"
2. Bolge
16'
1. Bdlge
20"
15"
Blok ”boyutu
A¢=15A X=20"]
Blok boyutlari
A¢ =45", AX=60"
Blok boyutlari

Ap=3'45", A= 5"

37'30"
12°'

10°
1°952'30"

Blok boyutlari

Ad=18'45", AX= 25"

Sekil-5

Etki bdlgelerinin dig sinirlarinin boyutlari,
* 0. bolge (en ig bdlge) igin 15" x 20"
* 1, bdlge igin 12" x 16'
¥ 2. bdlge igin 37'30" x 50"
* 3, bolge icin 1°52'30" x 2°30'

* 4, bolge icin 10° x 13°20'

olacak bigimde segilmigtir.
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Deneme alanindaki hesap noktalarina ait etki alanlarini igine alan yer-
ylizii pargalari; 1. bdlgeler 15" x 20", 2. bslgeler 45" x 60", 3. bdlgeler
3'45" x 5", 4. bolgeler 18'45" x 25' boyutlarindaki bloklardan olugacak ge-—
kilde bblmelere ayrilmigtir. Bu ayrimda; bloklarin yaklagik kare geklinde ve
boyutlarinin tam sayi katlari olmalarina ve 1. bdlgelere ait 1/50.000 &lgek-
1i paftalari sinirlayan cografi koordinat g¢izgilerinin 15" x 20", 2. bdlge-
lere ait 1/100.000 &lgekli paftalari sinirlayan cografi koordinat gizgile-
rinin 45" x 60", 3. bdlgelere ait 1/250.000 &lgekli paftalari sinirlayan
cografi koordinat cizgilerinin 3'45" x 5' boyutlarindaki bloklarin orta nok-
talarindan gegmelerine dikkat edilmigtir. Bu gekilde pafta esasina gbre bo-
liimleme yapilmasi sonucu P hesap noktalari 15" x 20" boyutlu bloklarin igin-
de herhangi bir yere rastlar. Bu nedenle P hesap noktasini iginde bulunduran
15" x 20" boyutlarindaki en i¢ bdlge ( 0. bSlge ) standart b&liimleme yerine
P hesap noktasindan gegen cografi koordinat g¢izgileriyle degigik boyutlu
dért bloka ayrilmigtir (Sekil-6). '

p——20" —

1 2

h—-——!s'
rS
«

Sekil-6

Yukarida anlatilan bSliimlemeye gdre, herhangi bir P noktasindaki topografik-
izostatik c¢ekiil sapmasinin hesabinda 4 adedi 0. bdlgede, 2303 adedi 1. bsl-
gede, 2244 adedi 2. bblgede, 800 adedi 3. bdlgede, 988 adedi 4. bdlgede ol-

mak ilizere toplam 6339 blokun etkisi dikkate alinmig olmaktadir.

Bloklarin ortalama yiiksekliklerinin elde edilmesinde; 0. bdlgelerdeki
degigik boyutlu bloklar ve 15" x 20" boyutlu bloklar igin 1/25.000, boyut-
lari 45" x 60" olan bloklar igin 1/100.000, boyutlari 3'45" x 5' olan blok-
lar igin 1/250.000, boyutlari 18'45" x 25' olan bloklar igin de yerine gére
1/1.000.000, 1/1.500.000, 1/2.500.000, 1/5.000.000 5lcekli topografik hari-
talar kullanilmgtir. Deniz ve gdllere ait bloklarin derinlikleri igin de-

gigik &lgekli deniz ve g8l haritalarindan yararlan11m1§t1r.
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0. bdlgelerdeki bloklarin ortalama yiikseklikleri, hesaba daha etkili
olduklarindan ortalama yiikseklik tahminleriyle, diger biitiin bloklarin orta-
lama yiikseklikleri ise blok yiizeyinin yiiksekliginin dogrusal olarak degig-
tigi varsayilarak blok orta noktalarinin yiikseklikleriyle temsil edilmigtir.
Bloklarin orta noktalarinin yiikseklikleri yukarida belirtilen haritalar iize-
rinden, pafta ve blok boyutlarina uygun olarak ¢izilen geffaf gablonlar yar-—

dimiyla okunmugtur.,

Deneme alanindaki 43 nirengi noktasina ait topografik-izostatik gekiil
sapmalarinin hesabinda kullanilmak iizere yiiksekligi ve/veya derinligi okunan

toplam blok sayisi 248 725 dir., Bunlarin dagilimlari géyledir :
¥ 0, bdlge etki alanlarina giren degigik boyutlu 172 blok,
¥ 1. bolge etki alanlarina giren 15" x 20" boyutlu 185 625 blok,
* 2. bdlge etki alanlarina giren 45" x 60" boyutlu 54 000 blok,
* 3, bdlge etki alanlarina giren 3'45" x 5' boyutlu 6624 blok,

* 4, bdlge etki alanlarina giren 18'45" x 25' boyutlu 2304 blok.

4. VERtLERIN DEGERLENDIRILMESt

Topografik-izostatik cekiil sapma bilegenlerinin hesabi KTU'deki IBM
370/125 bilgisayarinda yapilmigtir. Hesaplarda veri y®netimi ydniinden zor-
lukla kargilagildigindan, her bdlge igin ayri bir hesap programi yazilarak

btlge esasina gdre hesaplama yoluna gidilmigtir,

0. bdlgede ve 1, bblgede yer alan bloklarin etkileri kesin integrasyonla
tiiretilen diizlem yaklagim formiiliine gdre, diger b&lgelerde yer alan blokla-
rin etkileri kiiresel yaklagim formiiliine gére hesaplanmigtir, Yeryiiziiniin bs-
liimlemesi cografi koordinat ¢izgileriyle yapildigindan, diizlem yaklagim for-
miilli i¢in gerekli e, m dik koordinatlari (3) bagintisi yardimiyla bulunmug-

tur, Ancak 0. bdlgedeki dsrt blokun hesabinda (Sekil-6) ;

¥ 1. blok igin ey = & = 0, m o= m, = 0
¥ 2, blok igin e = e, = o, m = m, = 0
* 3. blok igin e; = e, = o, m o= om = 0
¥ 4, blok igin ey = ey = o, m = mp = 0
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olmakta ve bu nedenle diizlem yaklagim formiili ile yapilan hesapta belirsiz-
likler meydana gelmektedir. Bunu gidermek icin, hesap sonucunu etkilemeye-

cek tarzda de = Am = 1 cm. segilerek blok yanal yiizlerinin koordinatlari,

¥ 1, blok igin e, = -he, m; = Am
¥ 2, blok igin e, = Ale, m = Am
¥ 3, blok igin e, = Ae, m, = = Am
¥ 4, blok igin e, = -Ae, m, = - Am

olacak gekilde kaydirilmiglardir.

Cizelge~l'de R = 6370 km, D = 100 km, Py = 1.027 gr cm-3, 0, = 2.67 gr
cm ~, K = 66.7 x 10_9 cm3 gr—1 san-2 ve g = 980 gal alinarak deneme alanin-
daki 43 nirengi noktasinda hesaplanan toplam topografik-izostatik ¢ekiil sap-
ma bilegenleri (15. ve 16. siitunda) ve her bslgedeki bloklarin bunlara etki-

leri (5. silitundan 14, siituna kadar) goriilmektedir.

5. SONUC VE UNERILER

Topografik-izostatik cekiil sapmas1i hesabinin en ¢ok zaman gerektiren
kismi yiikseklik verilerinin elde edilmesi ve bunlarin bilgisayar kayit orta-
mina aktarilmasidir. Ayrica bilgisayarda veri ySnetimi agisindan zorluklarla
kargilagilmigtir. Bu zorluklar, her bir hesap noktasi igin ayri bir etki a-
lan1 belirlemek yerine tiim hesap noktalarinin etki alanlarini igine alan tek
ve sabit bir etki belirlenip, bu sabit etki alaninin, hesap noktalarinin ko-
numunu dikkate alarak uygun gekilde ve biiyiiklilklerde bloklara ayrilmasiyla
giderilebilir., Bunun diger bir yarari da noktalarin kaginci bdlge etki alan-
larina girdigine bakilmaksizin tiim hesap noktalari igin ayni bloklarin kulla-

nilmasidar.

Etki alaninin geniglipi {izerine yapilan inceleme sonucunda; hesap nokta-
sindan yaklagik 400 km'den daha uzaktaki kitlelerin topografik-izostatik ge-
kiil sapma bilegenlerine etkileri toplaminin 0".05, yaklagik 550 km'den daha

uzaktaki kitlelerin etkileri toplaminin 0".0l civarinda olduBu gdriilmiigtiir.

Kesin integrasyonla geligtirilen diizlem yaklagim formiili ile yaklagik
niimerik integrasyonla geligtirilen kiiresel yaklagim formiiliinlin yapilan kar-

silagtirilmas1r sonunda, her iki formiil arasindaki farkin hesap noktasinin
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¢ok yakininda ortaya giktigi anlagilmigtir. Buna gore, diizlem yaklagim for-
miiliintin 12' x 16' boyutlarindaki 1. bdlge alaninin tiim 15" x 20" boyutlu
bloklarina (her bir hesap noktasi i¢in 2303 adet) uygulanmasi yerine, hesap
noktasinin hemen etrafindaki 1'30" x 2' boyutlu bdlgedeki 35 adet blok ile
0. bdlgedeki bloklara uygulanmasi yeterli olmaktadir.

En i¢ bdlgedeki (0. bslge) 15" x 20" boyutlu ddrt blokun topografik-
izostatik gekiil sapma bilegenlerine etkisi, diger bdlgelerin her birinin
etkilerine egdeger biiyiiklikte ¢ikmaktadir. Bu nedenle en ig¢ bdlgenin bslim-
lenmesinde ve bu bSlgedeki bloklar ile hesap noktasinin ¢ok yakinindaki
15" x 20" boyutlu bloklarin yiiksekliklerinin elde edilmesinde daha dikkatli

davranilmasi gerekmektedir.
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Cizelge-1

0.bslge 1.bdlge 2.bslge 3.bdlge 4.,bslge |Top-izostatik
Nokta Koordinatlar etkisi etkisi etkisi etkisi etkisi cekiil sap.Bi.
No Adi ¢ A Ano Ago Any Agq An,y AE, Anj Agy Any AE, n g
1 2 3 L S 6 7 8 . 9 10 11 12 13 14 15 16

01 | Halimoglu 41°31 [32° 14 | -1.1|-0.2| 0.1] 0.4] -2.5| 3.4]-3.4] 6.3] -0.9|2.3| -7"7| 12°6
02 | G5ldag 41 25 (31 59 | 1.9 o0.2| 2.1| 0.4| -0.8| 4.1|-3.4| 6.1| -0.8| 2.4 | -1.0{ 13.1
03 | Akcaharman | 41 15 |32 07 | -1.0 |-1.1| 1.2| 5.3| -1.0| 3.4|-2.6| 5.8 -0.9| 2.1 | -4.3| 15.6
04 | Babatepe 41 11 |31 48 | -1.0|-2.0| 3.4| 2.6| -0.7| 2.6|-3.0| 6.1| -0.7| 2.1 | -1.9| 11.4
05 | Keltepe 1 41 05 |32 27 | -0.8| 2.6| 2.2|-0.1| -0.1| 3.2|-1.8| 3.9| -0.8]| 2.2 | -1.2| 11.7
06 | Dibektag 41 05 |30 35 | 0.4|-1.1] 0.5| 1.8 0.2| 3.0|-0.7| 4.4| -0.4|2.1| 0.0{ 10.2
07 | K1z1ltepe 41 02 |31 31 | -1.0|-1.4] -4.3| 2.1| -3.2| 4.3|-2.4| 5.3| -0.6| 2.1 |-11.5| 12.4
08 | Sogukoluk 41 02 |32 00 | 0.2|-1.7|-2.5| 2.5/ -1.5| 3.0|-1.6| 4.6| -0.7| 2.1 | -6.1| 10.4
09 | Oflak 40 57 |32 23| -0.3|-0.6| 0.8 0.5/ 0.3| 0.6|-0.5| 4.1 -Q.5| 2.0 | -0.2| 6.5
10 | Kaplandede | 40 57 |31 04 | -1.4|-2.3| 0.2|-0.2| -0.5| 2.7|-2.6| 5.1| -0.5{ 2.0 | -4.7| 7.4
11 | camdag 40 53 [30 45 | -0.4| 0.0|-3.9|-1.5| -2.0| 1.8|-1.3| 4.5 -0.5|2.0| -8.1| 6.9
12 | Ciledorupu 1| 40 52 |31 42 | 1.9|-1.0{-0.8|-1.5| -0.3| 3.2|-2.3| 3.4| -0.8|2.0 | -2.3| 6.1
13 | Naldsken 40 51 [32 16 | 2.2| 1.0|-2.9|-0.9| -2.5| 3.0|-1.1| 2.3| -0.4| 2.1 | -4.7| 7.6
14 | Dikmen 1 40 50 [31 26 | 1.8| 1.0|{-5.0| 0.0| -3.3| 3.4|-2.2| 4.0| -0.5|2.1| -9.2| 10.4
15 | Karatag 40 46 |32 41 | -2.6| 0.5| 4.2| 1.8/ -0.1| 1.9|-0.4| 1.9]-0.3|1.5| o0.8] 7.6
16 | Doruktepe 40 44 |31 58 | 0.9|-1.7| 0.4| 4.6 -0.3| 4.5|-2.0| 1.7| -0.7|1.8 | -1.7} 10.8
17 | Dikmen 2 40 40 |30 54 | -0.7| 2.2|-1.4| 0.1| -1.7| 4.8|-2.1| 2.9 -0.7{1.9 | -6.7| 11.7
18 | RKeltepe 2 40 39 [30 06 | 0.4| 2.6|-2.1| 3.8 0.8 2.1|-0.6| 2.3| -0.6|1.8 | -2.1| 12.6
19 | Erenler 40 34 |32 22 | -1.3|-1.8| 1.6|-0.3| -0.1|-1.5|-0.6| 0.7| -0.4| 1.7 | -0.8| -1.1
20 | GBktepe 40 33 [30 32| o.0| 0.7|/-0.9| 4.1| -2.3| 3.8]|-1.1| 2.0| -0.8| 1.8 | -5.1| 12.4
21 | Cezirdede 40 31 |32 50 | -0.6| 1.5|-0.7|-2.5| -1.2|-1.9] 0.8]-0.4] -0.4] 1.7 | -2.0| -1.6




€9

Cizelge-1 (devam)

0.bslge 1.bs1ge 2.bdlge 3.bélge 4.bslge Top-izostatik
Nokta Koordinatlar etkisi etkisi etkisi etkisi etkisi cekiil sap.Bi.
No Ad1 ¢ A Ano AEO Any | AEy [ Anp | A&, | Ang | AE3 | Any |AE n 13
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

22| Avdan 40° 22 | 29° 48'| 2.6 | 0.0] -1.5| 0.1]-0.9-0.6] -0.9| 3.1| -0.4] 1.5 | -1.1| 4.0
23| Killik kag: | 40 20 | 31 56 0.4}-2.2|-2.3| 2.8/ -0.8|-4.1| -0.6| -0,3| -0.4| 1.4 | -3.6| -2.4
24 | Hizirtepe 40 19 |32 57| -0.6|-0.4f 1.4| 0.6 -1.1|-2.2| 0.4}|-0.3| -0.7| 1.2 | -0.6| -1.0
25| Bakircak 40 14 {32 25 -0.8}-0.7} 0.5 1.2|-0.8}-0.5| 0.2|-2.0f -0.4| 1.4 | -1.3| -0.6
26 | Enserkaya 40 11 | 30 19 0.3y 0.2} -1.5{ 1.2|-2.0| 0.1} -1.0} 2.0} -0.5| 1.7 | =4.7| 5.2
27 | Aktepe 40 06 | 31 00 1.3|-1.0f -3.9| 0.7}{-2.1} 1.5} -0.4| 0.3] -0.1| 1.3 | =5.3]| 2.8
28 | Aktag 40 04 | 32 49 | -0.3 .0 6]-1.4|-0.9|-1.5| -0.5|~-0.2| -0.2| 0.7 | -1.4]| -2.3
29 | Kapakla 40 04 | 29 53 0.6 .6 3{-1.5{ 0.7 3.2| -0.6| 2.9| -0.5] 1.2 0.5| 6.3
30 | Ahmasgik 40 03 | 32 25| -2.2|-1.3 4|1 0.2|-0.6| 0.2y 0.1|-1.4| -0.3] 0.9 | -0.6| -1.4
31 | Kirktepeler | 40 02 | 32 00 0.2 0.2} -0.2 1.5t-0.8}-0.3| -0.1}-1.3| -0.3| 1.1 | -1.1 3.0
32 | Uzunyatak 39 56 |31 16 1.9|-1.6{-0.9| 2.0;-0.6| 0.6| 0.2| 0.3]| -0.5| 1.4 0.1| 2.6
33 | Tirkmenbaba | 39 55 | 30 42 | -1.1| 0.4 1/-1.2}-0.5| 1.0 -0.4 0.7} -0.3| 1.5 | -0.3| 2.3
34 | Megedag: 39 52 |32 35| -0.2]~1.1 3| 3.0{-1.8/-0.4] 0.4}|-0.1| -0.5| 1.2 | -1.8] 2.6
35| Yagarslan 39 51 (31 41 | -2.0|~1.0 6/ 1.1} 1.0} 1,0 0.3|{-1.1| -0.5| 1.4 31 1.4
36 | Kozdorugu 39 47 {30 10 6.0 LA 6| 0.9 0.1| 1.6/ 0.4| 1.9 -0.3] 1.0 0.8 5.7
37 | Kogarkog 39 46 |32 01 0.4 .3}-2.0| 0.6|-0.8|-0.8{-0.1| 0.1| -0.3| 0.6 | -2.8| 0.9
38 | Ciledorugu 2| 39 46 |32 11 | -1.1|-2.4| 1.4| 2.6|-0.8|-0.2| 0.0 0.2| -0.6| 0.6 | -1.1| 0.7
39 | Yulaktepe 39 43 |31 11 | -1.6 |-0.5 1.3] -0.3|-0.7| 0.2 0.5 0.6/ -0.3| 1.0 | -0.8] 1.0
40 | Melemen 39 40 {30 38| -1.4} 0.3| 1.4| 0.4| 1.,0| 0.9|-0.5} 1.0 -0.2} 1.2 0.3] 3.8
41 | Buruklugal 39 38 |31 07| -2.0 .0 1.8y 0.9|-0.2|-0.3| 0.2 0.8} -0.1] 1.2 } -0.3] 3.5
42 | Uryantepe 39 34 {31 49 | -2.1|-1.5| 1.6| 1.8} 2.,2| 0.4|-1.1} 0.1 21 1.1 0.9 1.8
43| Yediler 39 30 |31 25 0.2} 2.2(-0.5|{-2.6!-0.8}-1.2] 0.5| 1.2 .01 0.3 | -0.6] -0.1
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