
TOPO~RAF1K-tZOSTAT!K CEKOL SAPMASI HESABI OZERtNE BtR DENErfE 

Celalettin KARAALt 

UZET 

~eklil sapmaS1, yerylizlinde yap1lan ol~lilerden jeodezik lirlinlerin hesap

lanmaS1nda kar§1la§1lan bir kavramd1r. Topografik-izostatik ~eklil sapmalar1; 

ger~ek ~eklil dogrultusu ile jeoid yerine al1nan elipsoidin normali aras1nda

ki dogrultu fark1n1n kaynag1 olarak jeoidin d1§1ndaki kitlelerin dlizensizli

gi ve yerkabugunu olu§turan kitlelerin sabit kal1nl1kta ve sabit yogunlukta 

olmamas1 gosterilerek hesaplan1rlar. 

Bu ~al1§mada, Tlirkiye I. Derece Nirengi A~1n1n 7. Poligonuna ait 43 nok

tada hesaplanan topografik-izostatik ~eklil sapma bile§enlerine ve bunlar1n 

hesab1 ile ilgili ara§t1rmalara yer verilmektedir. Bir nlimerik integrasyon 

olan hesaplama i§lemlerinde Pratt-Hayford izostasi sistemi ve 1zgara yonte

mine gore birisi kliresel digeri dlizlem yakla§1mla geli§tirilen iki ~e§it 

formlil kullan1lm1§t1r. Bu iki formlil birbiri ile kar§11a§t1r1larak dikkate 

allnan topografik kitlelerin uzakllg1na gore bazen birisi bazen digeri ter

cih edilmi§tir. Hesaplarda dikkate al1nmas1 gereken kitlelerin uzakl1klar1 

tesbit edilerek olu§turulan 250 bin civar1ndaki blokun ortalama ylikseklikle

ri veri olarak kullan1lm1§t1r. Verilerin elde edilmesinde bloklar1n uzakl1k

lar1na gore degi§ik ol~ekli haritalardan yararlan1lm1§t1r. Hesaplarda, veri

lerin elde edilmesi, bu verilerin bilgi kaY1t ortam1na aktar1lmas1 ve bilgi

sayarda veri yonetimi yonlinden onemli zorluklarla kar§1la§1lm1§t1r. 

1. GtRtS 

Jeodezik problemlerin ozelliginden dolaY1 ol~liler yerylizlinde, hesaplar 

ise se~ilen bir hesap ylizeyinde yap1l1r. Referans ylizeyinin se~iminde yap1-

lacak faaliyetten ama~lanan dogruluk etkili olur. Ulke veya k1ta dlizeyinde

ki nirengi aglar1n1n hesab1nda yeryuvar1n1n ger~ek §ekline (jeoide) olabildi

gince uyan bir donel elipsoid referans ylizeyi olarak se~ilir. 

~eklil sapmaS1, yerylizlinde ol~lilerin yap1lmas1nda esas al1nan ger~ek ~eklil 

dogrultusll ile elipsoid ylizeyinde hesaplar1n yap1lmas1nda esas al1nan elipsoid 

48 



normali aras1ndaki dogrultu fark1d1r. Qeklil sapmas1 kavram1 ile yerylizlinde 

yap1lan olr;lilerden istenen lirlinlere gid~rken hesaplama i~lemleri ir;in doga

n1n modellendirilmesi nedeniyle kar~1la~1l1r. Qeklil sapmas1n1n bu modellen

dirmedeki yayg1n kullan1m yerleri k1saca ~oyle ozetlenebilir : 

* Yerylizlinde yap1lan olr;lilerin hesap ylizeyine indirgenmesinde, 

* En uygun elipsoid ve datum parametrelerinin ser;iminde, 

* Jeoidin belirlenmesinde. 

Hesaplanmalar1nda kullan1lan verilerin tlirline gore r;e~itli on adlar a

lan r;eklil sapmalar1n1n ana kaynag1 olarak yeryuvar1n1n kitle dlizensizlikle

ri gosterilir. Burada soz konusu olan topografik-izostatik r;eklil sapmalar1; 

yeryuvar1n1n kitle dlizensizlikleri, 

1. Jeoidin d1~1ndaki kitlelerin dag1l1m1n1n dlizensizligi (topografik), 

2. Yerkabugunu olu~turan kitlelerin sabit ka11n11k ve sabit yogunlukta 

olmamas1 (izostatik) 

~eklinde ozelle§tirilerek hesaplan1rlar (Glirkan, 1977). Topografik-izostatik 

r;eklil sapmalar1n1n hesaplanmas1 demek, yukar1da ar;1klanan ve yerkabugunun 

kit Ie dlizensizliklerinin yapay olarak giderilmesi durumunda gerr;ek r;eklil 

dogrultusunda olu§acak degi§im miktarlar1n1n hesaplanmas1d1r. 

Kitle dlizensizliklerini yapay olarak ortadan kald1rmak, once kit Ie dlizen

sizliklerini ar;1klayan bir izostazi modelini ortaya koymak ve buna uygun ola

rak yerkabuguna ait kitleleri, kitle dlizensizliklerini giderecek ~ekilde yer 

degi~tirmekle ba~ar1l1r. 

Yerkabuguna ait kitlelerin yapay olarak yer degi~tjrmesi Newton r;ekim 

yasas1na gore gerr;ek r;eklil dogrultusunun yonlinlin degi§mesine yol ar;ar. Qe

klil dogrultusunda olu§acak degi~im miktar1, teorik olarak yerleri degi§tiri

len yerkabuguna ait tlim kitle elemanlar1n1n (dm) r;eklil dogrultusunda olu§tu

racag1 degi§imlerin ayr1 ayr1 hesaplan1p toplamlar1n1n al1nmas1yla bulunabi

lir. Ozde bir integrasyon i§lemi olan bu hesaplama, pratikte jeoid ylizeyi 

(veya yerylizli) benimsenen bir koordinat sistemi yard1m1yla uygun bliylikllikte 

ve bir;imde sonlu q bolmelerine ayr1larak becerilir. Her bolrne ir;in arazinin 

yliksekligi veya denizin derinligi sabit kabul edilerek uygun olr;ekli topog

rafik haritalardan ortalama bolme ylikseklikleri herhangi bir yolla tahmin 

edilir. Integral formlilleri sonlu bolmelere ait S1n1r degerlerine gore integ

re edilerek her q bolrnesindeki yapay kitle degi§iminin r;eklil dorultusuna et-
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kisinin kuzey-gliney ve dogu-bat~ dogrultusundaki bile§enleri (~q ~. Aq n) 

ayr1 ayr1 hesaplan1r. Bunlar1n toplanmaS1yla topografik-izostatik ~eklil 

sapmas1n1n kuzey-gliney ve dogu-bat1 bile§enleri ( ~,n ) bulunur. 

Topografik-izostatik ~eklil sapmalar1n1n hesab1nda kullan1lan integral 

formlilleri benimsenen izostatik modele ve jeoid ylizeyindeki bolmelerin el

de edilmesine uygun olarak geli§tirilir. Bu ~a11§mada kullan1lan integral 

formlillerinin geli§tirilmesinde izostazi modeli olarak Pratt-Hayford mode Ii, 

bollimleme yontemi olarak 1zgara yontemi i§lemlerdeki kolay11klar1 nedeniyle 

tercih edilmi§tir. 

Pratt-Hayford izostazi modeline gore, deniz seviyesi ile denge ylizeyi 

(yerkabugunun alt s1n1r1) aras1ndaki tlim kitlelerin yogunlugu sabit olacak 

§ekilde ; 

a) Denizlerde. deniz dibi ile denge ylizeyi aras1ndaki kitleler gev§eti

lerek denizler doldurulur. 

b) Karalarda. deniz seviyesinin listlindeki kitlelerin tamam1 kald1r1la

rak hemen altlar1ndaki deniz seviyesi ile denge ylizeyi araS1na s1k1§t1r1l1r. 

Izgara yontemine gore jeoid ylizeyi genel olarak co~rafi koodinat ~izgi

leri ile bolmelere ayr1l1r. Ozel olarak dlizlem yakla§1m gereken durumlarda 

jeoid ylizeyi dlizlem kabul edilerek bollimleme dik koordinat sisteminin koor

dinat dogrular1yla da yap1labilir. Izgara yontemine gore bollimlemenin lis

tlinlligli bolmelerin ortalama ylikseklik tahminlerinin blitlin hesap noktalar1 

i~in yaln1zca bir defa yap1lmaS1d1r. 

Bu ~a11§mada topografik-izostatik ~eklil sapmas1 hesab1 lizerine yap1lan 

bir denemeye ve elde edilen sonu~larla ilgili yorumlara yer verilecektir. 

Deneme alan1 olarak se~ilen bolge Tlirkiye-I. Derece nirengi ag1 7. poligonu

dur (~ekil-l). Bu bolgede topografik-izostatik ~eklil sapmas1 hesaplanan ni

rengi noktalar1 43 adettir (~ekil-2). Hesaplar i~in gerekli olan 250 bin 

civar1ndaki ylikseklik verisi, hesaba dahil edilen kitlelerin hesap noktas1-

na olan uzak11klar1 dikkate a11narak 1/25.000, 1/100.000, 1/250.000, 1/500. 

000, 1/2.500.000 ve 1/5.000.000 ol~ekli haritalardan bizzat okunarak elde 

edilmi§tir. Hesaplama i§lemleri KTU'de IBM 370/125 bilgisayar1nda yap1lm1§

lard1r. 
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2. HESAP FO~"OLLERt 

Hesaplar i~in, P hesap noktas1 jeoid yUzeyinde (H ~ 0) kabul eqilerek 
p 

birisi kliresel digeri dUzlem yakla§1mla iki ~e§it formUI geli§tirilmi§tir. 

KUresel YaklaSlm FormU1U : Bu formUI jeoid ylizeyindeki bolmelerin ¢, A 

cografi koordinat'~izgileri ile elde edildigi ve blok (bolme) kitlesinin 

blok orta noktaS1ndan ge~en dU§ey ~izgi boyunca yogunla§t1g1 (yani s1k1§t1-

r11d1g1) varsaY1larak nUmerik integrasyonla tliretilmi§tir. Blok kitlesi i~in 

boylesi varsaYlm, inte~ral formUllerinin sadece h blok yUksekligine gore in

tegre edilmesini gerektirir. ~ekil-3'te gorUlen ¢l' ¢2' AI' A2 cografi koor

dinat ~izgileri ile sLn1rl1 q saYLIL bloktaki yapay kitle degi§iminin P(¢ , 
P 

A ,H = 0) noktasLndaki ~ekUI dogrultusunda yaratacag1 degi§imin dogu-bat1 
p p 

ve kuzey-giiney b ile§enleri lIqn , lIq E; 

-----4--4-~~~--+$2 
p 

--...:--+--t--fu,u,'t--t$ 1 

~ekil-3 

kliresel yakla§Lm formli1li ile hesaplanabilir (Karaali, 1985). Formli1deki sem

bollerin anlamlarl a§ag1daki gibidir; 

K Newton ~ekim sabiti, 

G Hesap bolgesi i~in ortalama gravite de~eri, 

Po Yeryuvar1n1n kabuk yogunlugu, 

Pw Suyun yogunlu~u, 

H Blok ortalama yUksekligi veya derinligi, 
q 

D lzostatik denge derin1igi, 

R Yeryuvar1n1n ortalama yar1~ap1, 
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4>p A P hesap noktas1n1n co!1;rafi koordinatlar1. p 

4>q A Blok orta noktas1n1n co!1;rafi koordinatlar1, q 

M ,I:::.A Blok boyutlar1 q q 

olmak iizere 

D = D ( 1 -
D D2 

) - + 
3R2 R 

cos1jJ = sin4> sin4> + cos4> cos4> cosO A ) q P q P q P 

k1saltmalar1yla, 

1:::.0 1:::.4> I:::.A q q q 

s cos4> sinO - A ) q q p 

C sin4> cos4> - cos4> sin4> cosO A ) q P q P q P 

Denize Ait Bir Blok t~in Karaya Ait Bir Blok t~in 

I:::.p = Pw - Po I:::.p = Po - Pi 

Q1 1 Q1 D/( D + H 
q 

Q2 H /( Ii H Q2 H /( D + H 
q q q q 

zl H zl 0 q 

z2 0 z2 H 
q 

z3 = - D z3 D 

z4 H z4 0 q 
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U(z) 

z 2 3 2 
(1+ R) (6cos $-5cQs$)-3cos $ t2 

+-.....::-~-;.==::::;::=========== 
cos $+1 (1-cos2$) v(1+ :)2 - 2(1+ :)cos $+1 

+ 3cos $ 1n{2( ~1+ :)2 - 2(1+ ;~ cos$ +1 + (1+ ;) - cos $ )} 1 

DUzlem YaklaS1m FormU1U : Bu formU1, jeoid yuzeyindeki bo1melerin, oriji

ni P hesap noktasl.nda bu1unan ( e , m ) dik koordinat sisteminin koordinat 

dogru1arl.y1a elde edildi~i varsaYl.1arak geli§tiri1en integral formfil1erinin 

bolme (b1ok) Sl.nl.r de~er1erine gore integre edi1mesiy1e ureti1mi§tir. Buna 

gore, ~ekil-4'de gorulen e l , e 2 , ml , m2 koordinat do~ru1arl.yla sl.nl.r1l. q sa

Yl.1l. b10ktaki yapay kit1e degi§iminin P(ep=O, mp=O, Hp=O) noktasl.ndaki ~ekul 

dogru1tusuna etkisinin dogu-batl. ve kuzey-guney do~ru1tusundaki bile§en1eri

nin ( t.qn , t.q~ ) hesabl. i~in, kesin integrasyon1a geli§tirilen 

p ~ . 
(eo=O,mo=O) 

~eki1-4 

(2) 

duz1em yakla§l.m formu1u ku1lanl.ll.r. Burada, 

T .. k Ve~ 2 2 ( i, j, k = 1,2 ) + m. + nk l.J l. J 

Fik Ve~ + 
l. 

2 ( i, k = 1,2 ) ~ 

Kjk Vm~ + 2 ( j, k = 1,2 ) 
J ~ 

kl.sa1tma1arl.y1a, 

54 



B(n1,n2)= nlln 
[ (e, + T",){e, + T221) 

1 
+ n21n 

[ (e, + T",){e, + T",) 

1 (e1 + TI21)(e2 + T2U) (e 1 + TI12)(e2 + T222) , 

+ e1ln 
[ (n, + T",){n, + T122) 1 [ (n, + T",){n, + T",) 

1 (n1 + TI21)(n2 + T1l2) 
+ e21n 

(n1 + T211)(n2 + T222) 

+ 2 m1 
[ _, "l{T", - ',,) 

- tan 
-1 m1(T211 - K11) 

tan 
e 2 (K12 + n2) e 2(KU + n1) 

-1 m1(T111 - K11) -1 m1(Tl12 - K12) 

1 
+ tan - tan 

e 1 (KU + n1) e1 (K12 + n2) 

+ 2 m2 
[ -, "2{T'21 - IS,) 

- tan 
-1 m2(T222 - K22) 

tan 
e 2(K21 + n1) e 2(K22 + n2) 

-1 m2(T122 - K22) -1 m2 (T121 - K21 ) 

1 
+ tan tan 

e 1(K22 + n2) e 1 (K21 + n1) 
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olmak lizere. diger sembollerin anlamlar~ D yerine D al~nmak ko§uluyla daha 

once a~~klanan anlamlar~n~n ayn~s~d~r. 

Bu ~al~§mada yap~ld~g~ gibi jeoid ylizeyinin bollimlemesi ¢ , A cografi 

koordinat ~izgileriyle yap~lmas~ ve buna uygun olarak ylikseklik verilerinin 

elde edilmesi durumunda ~e§itli nedenlerle P hesap noktas~n~n yak~n~nda ke

sin integrasyonla tliretilen dlizlem yakla§~m formlillinlin uygulanmas~ istene

bilir. Bu durumda ¢l ' ¢2 ' Al ' A2 cografi koordinat ~izgileriyle s~n~rl~ 

( ¢l <¢2 ' Al <A2 ) bir blokun yanal ylizlerinin, ba§lang~c~ p( ¢p , Ap) nok

tas~nda bulunan dik koordinat sistemindeki koordinatlar~ (e l ,e2 ,ml ,m2) ye

terli yakla§~kl~kla ; 

bag~nt~lar~ndan hesaplanabilir. 

3. VERtLERtN ELDE EDtLMESl 

A 
p 

(3) 

Topografik-izostatik ~eklil sapmalar~n~n hesaplanmas~nda veri olarak sa

dece topografik yUksekliklere ve/veya derinliklere ihtiya~ duyulur. Newton 

~ekim yasas~na gore kitlelerin ~ekim etkileri uzakl~kla ters orant~l~ ola

rak artar. Bu nedenle tlim yerylizli yerine, topografik-izostatik ~eklil sap

malar~na pratik anlamda etkili olan yerylizli par~alar~n~n hesap formlillerine 

uygun olarak bolmelere (bloklara) ayr~lmas~ ve bu bloklar~n ortalama yliksek

liklerinin topografik haritalardan herhangi bir bi~imde tahmin edilmesi ge

rekir. 

Hesaplarda kullan~lan formlillere uygun olarak etki alanlar~na giren yer

ylizli par~alar~n~n bollimlemesi cografi koordinat ~izgileriyle yap~lm~§t~r. 

Deneme bolgesinde yap~lan ara§t~rmalar her bir hesap noktas~ etraf~nda me

ridyen boyunca 100 , paralel boyunca 130 20' bliyliklliglinde bir etki alan~n~ 

dikkate alman~n fazlas~yla yeterli oldugunu, bunun d~§~ndaki kitlelerin ~e

klil sapma bile§enlerine etkileri toplam~n1U 0':01 den kli~lik oldugunu goster

mi§tir. 

Etki alanlar~na giren yerylizli par~alar~n~n bolmelere ayr~lmas~, etkile

rin uzakl~kla azalmas~ndan otlirli P hesap noktas~ndan uzakla§t~k~a bolme bo-
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yut1ar1 buyuyecek §eki1de yap11m1§t1r. Buna gore, he~ bi~ hesap noktas1 

iCSin 10° x 13°20' boyut 1annda be lir1enen e tki a1an1, i«tekilerin d1§ S1-

n1r1ar1 d1§taki1erin iCS s1n1r1ar1y1a csak1§acak §eki1de, iCSiCSe be§ a1t etki 

bo1gesine ayr1im1§t1r (§ekil-5). 

o o .... 

'0 
M 

.... 
'" o ..... 

.... ..... 

4. Bolge 

3. Bolge 

50' 
2. Bolge 

16' 
1. Bolge 

20" 
15" lID 

Blok boyutu 
6. 4>=15;6. A=20' 

Blok boyutlan 
6. 4> =45",6. A=60" 

Blok boyutlan 

6.4>= 3'45", 6.A= 5' 

Blok boyutlan 

6.4>=18'45", 6.A= 25' 

§ekil-5 

Etki bo1ge1erinin d1§ s1n1r1ar1n1n boyut1ar1, 

* o. bo1ge (en i<; bo1ge) i<;in 15" x 20" 

* 1. bo1ge i<;in 12' x 16' 

* 2. bo1ge i<;in 37' 30" x 50" 

* 3. bo1ge iCS in 1°52'30" x 2°30' 

* 4. bo1ge i<;in 10° x l3020' 

olacak bicsimde secsi1mi§tir. 
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Deneme alan~ndaki hesap noktalar~na ait etki alanlar~n1 i~ine alan yer

yiizii par~alan; 1. bolgeler IS" x 20", 2. bolgeler 45" x 60", 3. bolgeler 

3'45" x 5', 4. bolgeler 18'45" x 25' boyutlar1ndaki blok1ardan olu§acak §e

ki1de bo1me1ere ayr11m1§t1r. Bu ayr1mda; b1ok1ar1n yakla§1k kare §ek1inde ve 

boyut1ar1n1n tam say1 kat1ar1 01ma1ar1na ve 1. bo1gelere ait 1/50.000 ol~ek

li pafta1an s1n1r1ayan cografi koordinat ~izgilerinin 15" x 20", 2. bo1ge

lere ait 1/100.000 01~ek1i paftalar1 s1n1rlayan co~rafi koordinat ~izgi1e

rinin 451t x 60", 3. bo1gelere ait 1/250.000 olc;ekli pafta1an s1n1r1ayan 

co~rafi koordinat ~izgi1erinin 3'45" x 5' boyut1ar1ndaki blok1ar1n orta nok

ta1ar1ndan ge~melerirte dikkat edi1mi§tir. Bu §ekilde pafta esaS1na gore bo

liimleme yap11mas1 sonucu P hesap nokta1ar1 15" x 20" boyut1u b1ok1ar1n i~in

de herhangi bir yere rastlar. Bu nedenle P hesap noktas1n1 i~inde bu1unduran 

IS" x 20" boyut1anndaki en i~ bo1ge ( O. balge ) standart bo1iimleme yerine 

P hesap noktas1ndan ge~en co~rafi koordinat ~izgileriyle degi§ik boyut1u 

dort bloka ayr11m1§t~r (~ekil-6). 

,rr-EB' I 20·~ 
~ p 

1 ' 3 

~ekil-6 

Yukar1da anlat11an bo1limlemeye gore, herhangi bir P noktas1ndaki topo~rafik

izostatik <;ektil sapmaS1n~n hesa:b~nda 4 adedi O. bolgede, 2303 adedi 1. bol

gede, 2244 adedi 2. balgede, 800 adedi 3. ba1gede, 988 adedi 4. bolgede 01-

mak iizere toplaro 6339 blokun etkisi dikkate a11nm1§ 01maktad1r. 

Bloklann ortalama yliksekliklerinin elde edilmesinde; O. bolgelerdeki 

de~i§ik boyutlu bloklar ve IS" x 20" boyutlu bloklar i<;in 1/25.000, boyut

lar1 45" x 60" olan bloklar i<;in 1/100.000, boyutlar1 3'45" x 5' olan b10k

lar i<;in 1/250.000, boyutlan 18'45" x 25' olan bloklar i~in de yerine gore 

1/1.000.000, 1/1.500.000, 1/2.500.000, 1/5.000.QOO al~ekli topo~rafik hari

talar kullan11ro1§t1r. Deniz ve gollere ait bloklar1n derinlikleri ic;in de

gi§ik ol~ekli deniz ve gol haritalar~ndan yararlan11m1§t1r. 
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o. bo1ge1erdeki b10klann orta1~a yiikseklik1eri, hesaba daha etkili 

olduk1ar1ndan orta1ama yliksek1ik tahmin1eriy1e, di!1;er butlin b1ok1ar1n orta

lama ylikseklikleri ise blok yuzeyinin yUksekliginin dogrusal olarak degi§

tigi varsaY1larak blok orta noktalar1n1n ylikseklikleriyle temsil edilmi§tir. 

Bloklar1n orta noktalar1n1n ylikseklikleri yukar1da belirtilen haritalar lize

rinden, pafta ve blok boyutlar1Ila uygun olarak ~izilen §effaf §ablonlar yar

d1m1yla okunmu§tur. 

Deneme alan1ndaki 43 nirengi noktaS1na ait topografik-izostatik ~eklil 

sapmalar1n1n hesab1nda kullan1lmak lizere yliksekli!1;i ve/veya derinligi okunan 

top1am blok saY1s1 248 725 dir. Bunlar1n dag111mlan §oyledir : 

* O. bOlge etki alanlar1na giren de!1;i§ik boyutlu 172 blok, 

* 1. bolge etki alanlar1na giren 15" x 20" boyutlu 185 625 blok, 

* 2. bolge etki alanlar1na giren 45" x 60" boyutlu 54 000 blok, 

* 3. bolge etki alanlar1na giren 3'45" x 5' boyutlu 6624 blok, 

* 4. bolge etki alanlar1na giren 18'45" x 25' boyutlu 2304 blok. 

4. VERtLERtN DEGERLENDIR!U1ES! 

Topo!1;rafik-izostatik ~eklil sapma bile§enlerinin hesab1 KTU'deki IBM 

370/125 bilgisayar1nda yap1lm1§t1r. Hesaplarda veri yonetimi yonlinden zor

lukla kar§1la§1ld1!1;1ndan, her balge i~in ayr1 bir hesap program1 yaz1larak 

bolge esaS1na gore hesaplama yoluna gidilmi§tir. 

o. bolgede ve 1. bolgede yer alan bloklar1n etkileri kesin integrasyonla 

tliretilen dlizlem yakla§1ffi fonnli1Une gore, di!1;er bolgelerde yer alan blokla

r1n etkileri kliresel yakla§1m formlililne gore hesaplanm1§t1r. YeryilzUniln bo-

llimlemesi co!1;rafi koordinat ~izgileriyle yap1ld1!1;1ndan, dilzlem yakla§1m for-

mUlU i~in gerekli e, m dik koordinatlar1 (3) ba!1;1nt1s1 yard1m1yla bulunmu§-

tur. Ancak O. bolgedeki dort blokun hesab1nda (§ekil-6) 

* 1. blok i~in e 2 e 0 m m 0 
p p 

* 2. blok i~in e l e = 0 m m 0 p p 

* 3. blok i~in e l = e 0 m m 0 
p p 

* 4. blok i~in e2 e 0 m m 0 
p p 
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olmakta ve bu nedenle dUzlem yakla§1m formUlU ile yap1lan hesapta belir$iz

likler meydana gelmektedir. Bunu gidermek i~in, hesap sonueunu etkilemeye-

eek tarzda 6e 6m = 1 em. se~ilerek blok yanal yUzlerinin koordinatlar1, 

* 1. blok i~in eZ -6e, ml 6m 

* Z. blok ic;in e l t:.e, ml t:.m 

* 3. blok i~in e l = t:.e, mZ = -t:.m 

* 4. blok i~in e Z = -t:.e, mZ = -6m 

olaeak §ekilde kayd1r1lm1§lard1r. 

-3 9izelge-l'de R = 6370 km, D = 100 km, P = 1.OZ7 gr em 'Po = Z.67 gr 
-3 -9 3 -1 -Z W em ,K = 66.7 x 10 em gr san ve g = 980 gal a11narak deneme alan1n-

daki 43 nirengi noktas1nda hesaplanan toplam topografik-izostatik ~ekUl sap

rna bile§enleri (15. ve 16. sUtunda) ve her bolgedeki bloklar1n bunlara etki

leri (5. sUtundan 14. sUtuna kadar) gorUlmektedir. 

5. SONUC VE UNERILER 

Topografik-izostatik ~ekUl sapmaS1 hesab1n1n en ~ok zaman gerektiren 

k1sm1 yUkseklik verilerinin elde edilmesi ve bunlar1n bilgisayar kaY1t orta

m1na aktar1lmas1d1r. Ayr1ea bilgisayarda veri yonetimi a~1s1ndan zorluklarla 

kar§1la§1lm1§t1r. Bu zorluklar, her bir hesap noktas1 i~in ayr1 bir etki a

lan1 belirlemek yerine tUm hesap noktalar1n1n etki alanlar1n1 i~ine alan tek 

ve sabit bir etki belirlenip, bu sabit etki alan1n1n, hesap noktalar1n1n ko

numunu dikkate alarak uygun §ekilde ve bUyUklUklerde bloklara ayr1lmas1yla 

giderilebilir. Bunun diger bir yarar1 da noktalar1n ka~1ne1 bolge etki alan

lar1na girdigine bak1lmaks1z1n tUm hesap noktalar1 ic;in ayn1 bloklar1n kulla

n1lmas1d1r. 

Etki alan1n1n geni§ligi Uzerine yap1lan ineeleme sonueunda; hesap nokta

s1ndan yakla§1k 400 km'den daha uzaktaki kitlelerin topografik-izostatik c;e

kUl sapma bile§enlerine etkileri toplam1n1n 0".05, yakla§1k 550 km'den daha 

uzaktaki kitlelerin etkileri toplam1n1n 0".01 eivar1nda oldugu gorUlmU§tUr. 

Kesin integrasyonla geli§tirilen dUzlem yakla§1m formUlU ile yakla§1k 

nUmerik integrasyonla geli§tirilen kUresel yakla§1m formUlUnUn yap1lan kar

§1la§t1r1lmas1 sonunda. her iki formUl aras1ndaki fark1n hesap noktas1n1n 
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~ok yak1n1nda ortaya ~1kt1g1 an1a§11m1§t1r. Buna gore, dUzlem yak1a~1m for

mii1iiniin 12' x 16' boyut1anndaki 1. bo1ge alan1n1n tUm 1511 x 2011 boyut1u 

b1ok1ar1na (her bir hesap noktas1 i~in 2303 adet) uygulanmaS1 yerine, hesap 

noktaun1n hemen etrahndaki l' 3011 X 2' boyut1u bolgedeki 35 adet b10k ile 

O. bo1gedeki b1ok1ara uygu1anmas1 yeter1i olmaktad1r. 

En i~ bo1gedeki (0. bo1ge) 1511 x 2011 boyut1u dort b10kun topografik

izostatik ~ekii1 sapma bi1e§en1erine etkisi, diger bo1ge1erin her birinin 

etki1erine e§deger biiyiikliikte ~1kmaktad1r. Bu neden1e en i~ bo1genin bo1iim-

1enmesinde ve bu bo1gedeki b1ok1ar i1e hesap noktas1n1n ~ok yak1n1ndaki 

15" x 2011 boyutlu b1ok1ann yiikseklik1erinin e1de edilmesinde daha dikkatli 

davran11mas1 gerekmektedir. 

61 



0' 
N 

No 

1 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

Qizelge-l 

Nokta 

Adl. 

2 

Halimoglu 

G51dagl. 

Ak<;aharman 

Babatepe 

Keltepe 1 

Dibekta§ 

K1Z11tepe 

Soguko1uk 

Oflak 

Kap1andede 

gamdag 

<;i1edorugu 1 

Na1doken 

Dikmen 1 

Karata§ 

Doruktepe 

Dikmen 2 

Keltepe 2 

Eren1er 

G5ktepe 

Cezirdede 

Koordinat1ar 

cp A 

3 4 

41° 31 
, 

320 14 

41 25 31 59 

41 15 32 07 

41 11 31 48 

41 05 32 27 

41 05 30 35 

41 02 31 31 

41 02 32 00 

40 57 32 23 

40 57 31 04 

40 53 30 45 

40 52 31 42 

40 51 32 16 

40 50 31 26 

40 46 32 41 

40 44 31 5'8 

40 40 30 54 

40 39 30 Ot) 

40 34 32 22 

40 33 30 32 

40 31 32 50 

0.be1ge l.be1ge 
etkisi etkisi 

t.no t.~o t.nl t.~1 

5 6 7 8 

, 
" " " It 

-1.1 -0.2 0.1 0.4 

1.9 0.2 2.1 0.4 

-1.0 -1.1 1.2 5.3 

-1.0 -2.0 3.4 2.6 

-0.8 2.6 2.2 -0.1 

0.4 -1.1 0.5 1.8 

-1.0 -1.41 -4.3 2.1 

0.2 -1.7 -2.5 2.5 

-0.3 -0.6 0.8 0.5 

-1.4 -2.3 0.2 -0.2 

-0.4 0.0 -3.9 -1.5 

1.9 -1.0 -0.8 -1.5 

2.2 1.0 -2.9 -0.9 

1.8 1.0 -5.0 0.0 

-2.6 0.5 4.2 1.8 

0.9 -1.7 0.4 4.6 

-0.7 2.2 -1.4 0.1 

0.4 2.6 -2.1 3.8 

-1.3 -1.8 1.6 -0.3 

0.0 0.7 -0.9 4.1 

-0.6 1.5 -0.7 -2.5 

2.bOlge 3.be1ge 4.be1ge Top-izQstatik 
etkisi etkisi etkisi c;ekUl sap .Bi. 

t.n2 t.~2 t.n 3 t.~3 t.n4 t.~4 n ~ 

9 10 11 12 13 14 15 16 

" " " II " " " " -2.5 3.4 -3.4 6.3 -0.9 2.3 -7.7 12.6 

-0.8 4.1 -3.4 6.1 -0.8 2.4 -1.0 13.1 

-1.0 3.4 -2.6 5.8 -0.9 2.1 -4.3 15.6 

-0.7 2.6 -3.0 6.1 -0.7 2.1 -1.9 11.4 

-0.1 3.2 -1.8 3.9 -0.8 2.2 -1.2 11. 7 

0.2 3.0 -0.7 4.4 -0.4 2.1 0.0 10.2 

-3.2 4.3 -2.4 5.3 -0.6 2.1 -11.5 12.4 

-1.5 3.0 -1.6 4.6 -0.7 2.1 -6.1 10.4 

0.3 0.6 -0.5 4.1 -0.5 2.0 -0.2 6.5 

-0.5 2.7 -2.6 5.1 -0.5 2.0 -4.7 7.4 

-2.0 1.8 -1.3 4.5 -0.5 2.0 -8.1 6.9 

-0.3 3.2 -2.3 3.4 -0.8 2.0 -2.3 6.1 

-2.5 3.0 -1.1 2.3 -0.4 2.1 -4.7 7.6 

-3.3 3.4 -2.2 4.0 -0.5 2.1 -9.2 10.4 

-0.1 1.9 -0.4 1.9 -0.3 1.5 0.8 7.6 

-0.3 4.5 -2.0 1.7 -0.7 1.8 -1.7 10.8 

-1.7 4.8 -2.1 2.9 -0.7 1.9 -6.7 11.7 

0.8 2.1 -0.6 2.3 -0.6 1.8 -2.1 12.6 

-0.1 -1.5 -0.6 0.7 -0.4 1.7 -0.8 -1.1 

-2.3 3.8 -1.1 2.0 -0.8 1.8 -5.1 12.4 

-1.2 -1.9 0.8 -0.4 -0.4 1.7 -2.0 -1.6 



'" w 

No 

1 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

~ize1ge-1 (devam) 

Nokta Koordinat1ar 

Ad1 cp A 

2 3 '+ 

400 22 
1 

290 48 Avdan 

Killik ka§1 40 20 31 56 

H1z1rtepe 40 19 32 57 

Bak1rcak 40 14 32 25 

Enserkaya 40 11 30 19 

Aktepe 40 06 31 00 

Akta§ 40 04 32 49 

Kapakl1 40 04 29 53 

Ahma§1k 40 03 32 25 

K1rktepe1er 40 02 32 00 

Uzunyatak 39 56 31 16 

Tiirkmenbaba 39 55 30 42 

Me§edag1 39 52 32 35 

Yagars1an 39 51 31 41 

Kozdorugu 39 47 30 10 

K0t;ark0t; 39 46 32 01 

~i1edorugu 2 39 46 32 11 

Yu1aktepe 39 43 31 11 

Me1emen 39 40 30 38 

Buruk1ut;al 39 38 31 07 

tiryantepe 39 34 31 49 

Yedi1er 39 30 31 25 

0.bo1ge 1.bo1ge 
etkisi etkisi 

t.llo M';o t.ll1 t.~1 

5 6 7 8 

1 " 1.1 " " 2.6 0.0 -1.5 0.1 

0.4 -2.2 -2.3 2.8 

-0.6 -0.4 1.4 0.6 

-0.8 -0.7 0.5 1.2 

0.3 0.2 -1.5 1.2 

1.3 -1.0 -3.9 0.7 

-0.3 0.0 0.6 -1.4 

0.6 0.6 0.3 -1.5 

-2.2 -1.3 2.4 0.2 

0.2 0.2 -0.2 1.5 

1.9 -1.6 -0.9 2.0 

-1.1 0.4 2.1 -1.2 

-0.2 -1.1 0.3 3.0 

-2.0 -1.0 3.6 1.1 

0.0 0.4 0.6 0.9 

0.4 0.3 -2.0 0.6 

-1.1 -2.4 1.4 2.6 

-1.6 -0.5 1.3 -0.3 

-1.4 0.3 1.4 0.4 

-2.0 1.0 1.8 0.9 

-2.1 -1.5 1.6 1.8 

0.2 2.2 -0.5 -2.6 

2.bo1ge 3.bo1ge 4.bo1ge Top-izostatik 
etkisi etkisi etkisi t;ekii1 sap .Bi. 

t.n2 t.~2 t.n 3 t.~3 t.n,+ t.~,+ n ~ 

'.l 10 11 12 13 14 15 16 

\I \I II It " " " " -0.9 -0.6 -0.9 3.1 -0.4 1.5 -1.1 4.0 

-0.8 -4.1 -0.6 -0.3 -0.4 1.4 -3.6 -2.4 

-1.1 -2.2 0.4 -0.3 -0.7 1.2 -0.6 -1.0 
I 

-0.8 -0.5 0.2 -2.0 -0.4 1.4 -1.3 -0.6 

-2.0 0.1 -1.0 2.0 -0.5 1.7 -4.7 5.2 

-2.1 1.5 -0.4 0.3 -0.1 1.3 -5.3 2.8 

-0.9 -1.5 -0.5 -0.2 -0.2 0.7 -1.4 -2.3 

0.7 3.2 -0.6 2.9 -0.5 1.2 0.5 6.3 

-0.6 0.2 0.1 -1.4 -0.3 0.9 -0.6 -1.4 

-0.8 -0.3 -0.1 -1.3 -0.3 1.1 -1.1 3.0 

-0.6 0.6 0.2 0.3 -0.5 1.4 0.1 2.6 

-0.5 1.0 -0.4 0.7 -0.3 1.5 -0.3 2.3 

-1.8 -0.4 0.4 -0.1 -0.5 1.2 -1.8 2.6 

1.0 1.0 0.3 -1.1 -0.5 1.4 2.3 1.4 

0.1 1.6 0.4 1.9 -0.3 1.0 0.8 5.7 

-0.8 -0 •. 8 -0.1 0.1 -0.3 0.6 -2.8 0.9 

-0.8 -0.2 0.0 0.2 -0.6 0.6 -1.1 0.7 

-0.7 0.2 0.5 0.6 -0.3 1.0 -0.8 1.0 

1.0 0.9 -0.5 1.0 _0.2

1 
1.2 0.3 3.8 

-0.2 -0.3 0.2 0.8 -0.1 1.2 -0.3 3.5 

2.2 0.4 -1.1 0.1 0.2 1.1 0.9 1.8 

-0.8 -1.2 0.5 1.2 0.0 0.3 -0.6 -0.1 
--



/1/ Ayhan, E. 

/2/ Chovitz, B. 
Fischer,!. 

/3/ Erokan, 1. 

/4/ GUrkan, O. 

/5/ GUrkan, O. 

/6/ Heitz, S. 

/7/ Heitz, S. 

/8/ Karaali, C. 

/9/ Reinhart, E. 

KAY N A K L A R 

Topografik-lzostatik gekU1 Sapmas1 ve lzostatik Anoma1i, 
Harita Dergisi, SaY1:89, s.55-84. Ankara. 
1982 

The Influence of the Distant Topography on the Deflection 
of the Vertica1e, Bull. Geod., No:54, s.37-43. 
1959 

Untersuchungen zur Topographisch-lsostatischen Lotabweich
ungsinterpo1ation fUr Landesvermessungszwecke, Bonn. 
1963 

Topografik-lzostatik ~ekU1 Sapmas1, KTU Jeodezi ve Fotogra
metri Bo1UmU, Trabzon. 
1977 

gekll1 Sapmas1 Kavram1 TUr1eri. Harita Dergisi, SaY1:86, 
s.24-45, Ankara. 
1979 

Forme1n zur Berechnung topographisch-isostatischer 
Reduktionen von Lotabweichungen auf der Grund1age 
geographischer Koordinaten, DGK. Reihe A, Heft Nr.47 
1966 

Geoidbestimmung durh interpolation nach k1einsten Ouadraten 
aufgrund gemessener und interpo1ierter Lotabweichungen, 
DGK. Reihe C, Heft Nr.124. 
1968 

TUrkiye'nin Bir B51gesi t~in Astrojeodezik Jeoid Be1ir1eme 
Denemesi, KTU Jeodezi ve Fotogrametri Bo1timti, Trabzon. 
1985 

Lotabweichungen aus sichtbaren Massen, DaK. Reihe C, 
Heft Nr.114 
1968 

64 


