
TORKIYE TEMEL GRAVITE AaI 1956 (TTGA-56)'NIN YENIDEN DENGELENMESI 
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1956-58 y111ar1nda iki Nor~aard ~ravite ol~eri ile 24 havaalan1 nokta-

S1 aras1nda yap11an ol~liler indirgenmi§ ve en kli~lik kareler dengelemesi yap1-

larak TTGA-56 yeniden dengelenmi§tir. TTGA-56'n1n datumu, Potsdam gravite da

tum dlizeltmesi (14 mgal) getirilen Ankara noktas1n1n gravite dej:!;eri sabit al1-

narak belirlenmi§tir. TTGA-56 nokta gravite duyarl1klar1n1n ±0,07 mgal ila 

±0,19 w~al aras1nda degi§tij:!;i bulunmu§tur. 

ABSTRACT 

The observations, carried out with two Norgaard gravimeters at 24 airport 

points in the period of 1956 and 1958 are reduced and then Turkish standardi

zation Gravity Network 1956 (TTGA-56) is readjusted by least squares adjust

ment. The datum of TTGA-56 has been determined by fixing gravity value of the 

point Ankara and taking in to account Potsdam gravity datum correction (14 

mgal). It is also determined that the percision of poingt in the network va

ries between ±O,07 mgal and ±O,19 mgal. 

1. GIRlS 

Tlirkiye Temel Gravite Ag1 ile ilgili ~al1§malar 1956-1960 Y111ar1 araS1n

da tamamlanm1§ ve 24 havaalan1 noktas1ndan olu§an Tlirkiye Temel Gravite Ag1 

1956 (TTGA-56) olu§turulmu§tur. Noktalar aras1nda havayolu ile ula§1m1 sagla

nan TNK 325 ve TNK 468 nolu Norgaard gravite ol~erleri ile ayn1 anda ve ~ok 

degi§ik ol~li planlar1nda (ABBA, ABAB, ABCA, •••• ) 59 baglant1 olclisli yap11m1§

t1r (Ate§,1959). TTGA-56'da gravite datumunu belirlemek amac1yla Tlirkiye ve 

Almanya aras1nda olu§turulan baglant1 ag1 1960 Y111nda Harita Genel Komutan-

11g1 ve AMS (A.B.D. Army Map Service)'nin ortak ~alL§malar1 ile ol~lilmli§tlir. 

Bu ~al1§mada havayolu ile ta§1nan iki Norgaard ve AMS taraf1ndan sa~lanan 616 

ve 617 nolu worden gravite ol~erleri kullan11m1§t1r. Baglant1 ag1 yanl1zaa 

worden ol~lileri ile AMS' de denge lenmi§ ve TTGA-56 'n1n Ankara, tstanbul,.Kony~, 
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Eski§ehir ve 1zmir noktalar1nln Potsdam g~avite datumunda deSerleri belir1en

mi§tir. Ankara noktaslnln gravite degeri sabit a11narak 59 ba~lantl ol~lislin

den yarar1a TTGA-56'nln diger noktalarlnln halen kullanlmda clan gravite1eri 

hesaplanml§tlr. Ancak sonraki Yl1larda Potsdam gravite datumunun 14 mga1 ha

tall oldugu belirlenmi§ ve TTGA-56 degerlerine bu dlize1tme getirilerek Dlizen

lenmi§ Potsdam Gravite Datumuna (hemen hemen IGSN7l (U1us1ararasl Standart 

Gravite Agl 1971)'e 5zde§tir) donli§Um yapllml§tlr. lGSN7l'in Ankara'da be§ 

noktasl bulunmakta olup bu noktalarln gravite degerleri do~ruluk1arl i1e bir

likte Morelli,v.d. (1974) 'de verilmektedir .. Uluslararasl Jeodezi Bir1igi (lAG) 

uye Ulkelerce kuru1an ulusal gravite aglarlnln lGSN7l'e ba~lanmaslnl onermek

tedir. Ancak Ulkemizde bu baglantl henuz ger~ek1e§tirilmemi§tir. 

Gravite ol~erlerin ol~ek kontrolu i~in once 1stanbul, Erzurum kalibrasyon 

bazl, daha sonra da halen kullanlmda olan Ankara: Konya ka1ibrasyon bazl olu§

turulmu§tur. Bunun yanlslra di~er bazl kuru1u§larln olu§turdu~u ve kendi gra

vite ol~erlerinin kalibrasyonunda ku11andlklarl kalibrasyon bazlarlda mevcut-

tur. 

1kinci bollimde Norgaard gravite ol~li1erine getirilecek indir~eme1er a~lk-

1andlktan sonra gravite a~ dengeleme mode1i U~UncU bo1Umde veri1mekte ve dor

dUncU bo1Umde ise TTGA-56 i1e i1gili hesaplama1ar sergilenmektedir. 

2. UL.COLERtN INDIRGENMESt 

Gravite ol~erler1e do~rudan gravite ol~mek yerine uzun1uk ve zamana kar

§111k gelen bir skala de~eri okunur. Skala okumaslnl graviteye donli§tlirmek 

i~in a§a~lda iki ana grupta toplanan indirgemeler uygulanlr (AEM,1947; Kivi

niemi, 1974; Groten, 1980; Groten v.d., 1983). 

* Gravite ol~erin yaplslndan kaynaklanan indirgeme1er 

- Skala slflr ayarl 

- 5l~ek faktorU 

- 1~ lSi dUzeltmesi 

- Drift 

- Manyetik alan 

* Fiziksel ko§ullardan kaynak1anan indirgemeler 

- Gelgit 

- Kutup gezinmesi 

- Hava baslncl ve slcakllk de~i§imi 

- Yeraltl su seviyesi de~i§imi 

- YeryUzUnde kitle dagillmindaki degi§iklikler 
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Yukar1da sozU edi1en indirgeme tUr1erinden Norgaard gravite ol~er1eri i1e 

yap11an ol~U1ere skala slf1r ayar1, ol~ek faktorU, i~ lSl dlize1tmesi, drift 

ve ge1git indirgeme1eri uygu1anmakta olup bun1ar a§a~lda k1saca a~lk1anmakta

d1r, Diger indirgeme1er, Norgaard gravite ol~er1erinin ol~U duyar11~ln1n a1-

t1nda deger1ere u1a§t1~lndan burada e1e a11nmayacakt1r, 

a. Skala Slflr Ayarl ve U1cek FaktorU 

Norgaard gravite ol~eri, teme1 olarak bir SlV1 i~ine yer1e§tiri1en quarz 

bir ~er~eveye iki ucundan quarz tel i1e tutturu1an hemen hemen yatay bir qu

arz sarka~tan olu§ur. Bu ol~er i1e yap11an ol~U1er1e; onceden be1ir1enenbir 

To ~a11§ma slcak11~lna kar§111k ge1en go gravite de~erinden olan gr p,ravite 

fark1, 

1 A2 2 
g=-g---..-m 

r 2 0 L'~ 

e§it1i~i i1e hesap1an1r. (1) e§it1i~i 

D 

k1sa1tma1ar1 i1e 

olarak yaz111r. Burada A ve B katsaY11ar olup 

A 
2 

Cos 8 

B = Cos8 Sin8 

(1) 

(2 ) 

(3) 

(4 ) 

(5.a) 

(5. b) 

dir. (1) - (5) e§it1ik1erinde ge~en terim1er Norgaard gravite ol~erin okuma 

dUzeni i1e i1gi1i olup §eki1-1'de geometrik olarak gosterilmektedir. Burada 

m mi1imetre biriminde skala okuma de~eri (s skala ayar dUze1tmesi getiri1mi§), 

g mga1 biriminde gravite, L ve K mi1imetre biriminde a1etin yap1s1ndan kay-
o 

nak1anan uzun1uk1ard1r (AEM, 1947). TNK 325 ve TNK 468 no1u Norgaard gravite 

ol~er1eri i~in 1956 §ubat'lnda AEM'de be1ir1enen a1et sabite1eri tab10-1' de 

veri1mektedir. 
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~eki1-1 Norgaard Gravite Ol~er Okuma Dlizeni 

Tab1o-1 Norgaard Gravite Ol~'er Sabite1eri 

A1et L 2K S A B C D go 
No. (nun) (nun) (J))1JJ.) (mga1) 

325 265.93 38.637 -0,745 0,99475 0,07226 6.8346 0,00403 979810 

468 266.08 37. 67 -1. 46 0,99501 0,070<+3 6.8275 0,00396 979830 

b. te 151 Duzeltmes; 

A1et i~ ~s~s~n~n To ~a1~§ma s~cak1~g~ndan fark1~ bir T s~cak1~g~nda olmas~ 

sonucu ol~li deger1erine gT ~s~ dlize1tmesi getiri1ir. Is~ dlize1tmesi her a1et 

i~in fark1~ olup gene11ik1e ikinci veya li~lincli dereceden bir fonksiyon1a ifade 

edi1ir. Bu dlize1tme T ~a1~§ma ~s~s~n~n 20 CO a1t~ ve listli aras~nda ka1an ~s~-
o 

(6) 
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genel e§itli~i ile verilir. lS1 dUzeltmesi hesab1n1 kolayla~t1rmak ic;in (6) 

ile verilen iic;iincii derece fonksiyon, gT c;al1§ma 1S1S1n1n alt1 ve gT .. c;al1§-

ikinci dereceafonksiyona ayr111r; u ma 1S1S1n1n iistii ic;in iki 

'V 
-k (T-T )2 gT a a a 

(7) 

'V 2 
gT .. -k .. (T-T .. ) u u (8) 

u 

Buradaki k a ve kii katsaY11ar1 ile T a ve Tii c;al1§ma 1s11ar1 deneysel belirle-

nir (AEM, 1947) • ~ubat 1956'da TNK 325 ve TNK 468 gravite olc;erleri ic;in be-

lirlenen 1S1 diizeltme fonksiyonlar1 a§a~1dad1r. 

TNK 325 ic;in 

- 10.4 °c ~ T :;: 2.3 °c gT -3.14 + 0,38T 

2,3 °c ~ T $ 14.2 °c gT -0,016 (14.2-T)2 (9) 

14.2 °c ~ T~ 31.4 °c gT -0,030 (T-14.2)2 

TNK 468 ic;in 

5.7 °c ~ T $ 16.8 °c gT = -0,025 (16.8-T/ 

16.8 °c .$ T :$ 18.0 °c gT = 0 (10) 

18.0 °c .$ T ~ 37.9 °c gT = -0,032 (T-18.0)2 

c. Drift 

Gravite olc;iilerinde zamana ba~11 siirekli degi§imler drift olarak bilinir. 

Drift gravite olc;erin yap1m1nda kullan11an parc;alar1n zamanla eskiyerek ozel

liklerini kaybetmesi, ani 1S1 de~i§imleri ve ula§1m s1ras1ndaki sars1nt11ardan 

kaynaklan1r. Driftin en onemli ozel1i~i zamana ba~11 degi§imi oldu~undan, za

man degi§kenli tek boyutlu bir polinom ile modellendirilir; 

g (t) g (t ) + ~ d. (t _ t )i 
o i=1 1 0 

(11) 

Burada g(t) ve g(to) s1ras1yla t ve to anlar1nda gravite, di bilinmeyen drift 

katsaY11ar1 ve N drift polinomunun derecesi olmak lizere, (11) e§itligi 

g (t) = g (to) + D(t) (l1.a) 

-47-



olarak da ifade edi1ir. D(t) drift fonksiyonudur. t1 ye t2 an1ar1nda ol~u ya

p11an iki nokta aras1nda ol~u1en gravite fark1 i~in DD(6t) drift fonksiYonu, 

(ll.a) e§it1iginden yarar1a 

(12) 

i1e olu§turu1abi1ir (More11i,v.d.,1974; Groten,v.d., 1983). 

d. Gelgit DUzeltmesi 

Bir P yeryuzu noktas1nda t an1nda yap11an gravite ol~usundeki ge1git dU

ze1 tmesi (~s) 

(13) 

e§~t1i~i i1e hesap1an1r. Burada 0 dunyan1n 'e1astik yap1s1ndan kaynak1anang1o

ba1 bir faktor, ~ ve gs ise s1ras1y1a ay ve ~Une§in ~ekim etki1eri olup 

GM R 2 
GM R2 

3 m 
(3 

m Cos0) (14) gm -; Cos 0-1) + 1,5 
d4 

(5 Cos 0-3 

GM R s 
(3 Cosp-1) (15 ) g = 

D3 s 

e§itlik1eri He bu1unur. Burada G Newton ~ekim sabiti, M ay1n kit1esi, M 
m s 

gune§in kit1esi, d dunya i1e ay1n merkez1eri aras1ndaki uzak11k, D dUnya gU-

ne§ uzak11g1, 0 ay1n zenit a~1s1, p gUne§in zenit a~1s1 ve R gravite n1~U 

noktas1n1n yerin merkezinden olan uzak11g1d1r (Groten, 1981). Ge1git duze1t

mesi hesab1 yukar1da veri1en formUl1ere uygun haz1r1anan MED-CEZ isim1i ya

z111m i1e yap11ID1§t1r. Bu yaz111m i1e herhangi bir noktada ge1git duze1tme

sini hesap1amak i~in noktan1n en1emi, boy1am1 ve ol~u zaman1n1n giri§ verisi 

olarak veri1mesi yeter1idir. 

3. DENGELEr1E 

Gravite a~ denge1emesinde ol~u turUne, gravite ol~er turune ve ol~erin 

bir noktadan digerine u1a§1m bi~imine ba~11 olarak fark11 matematik mode1-

1er uygu1anmaktad1r (Morelli, v.d., 1974; Torge,v.d.,1975; Boedecker-Rich

ter, 1981; Groten, v.d., 1983; Demire1,v.d., 1987). Gore1i gravite ol~u1e

rine uygun fonksiyone1 mode1de; dogrudan skala okuma de~eri veya drift du-
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zeltmesi (baz~ durumlarda ek olarak o1gek fark~) hari~ diger indirgemeler uy

gulanarak elde edilen gravite farklar~ ol~U al~nabilir. Bu ~a1~§mada, bir on

ceki bo1ilmde a~~k1anan s~f~r nokta ayar~, ol~ek faktorU, i~ ~s~ ve ge1git ne

deniy1e indirgenmi§ gravite fark1ar~, ~~ , ol~U olarak a1~nd~~~nda; nokta1a

r~n gravite deger1eri, (12) i1e veri1en drift fonksiyonu katsay~lar~ ve bir 

gravite ol~erin di~erine gore do~rusa1 ol~ek fark~ A, bi1inmiyen se9i1erek 

fonksiyone1 model, 

(16) 

i1e yaz~lmaktad~r. Burada Vkt ' ~t ol~usunun duze1tmesi, ~ ve gt ' k ve t' 

inci nokta1ar~n gravitesi, N drift po1inomunun derecesidir. (16) e§it1i~inde 

nokta1ar~n gravite de~eri g yerine gO yak1a§~k de~eri i1e 0 ku~u1tu1mu§ bi-
g 

1inmeyenin top1~ yaz~l~r. 

ve -tkt = g~ - g~ - ~t k~sa1t~lm~§ ol~u1eri i1e (16) e§it1i~i 

(16. a) 

veya matris gosterimde 

t+V=Ax (17) 

i1e fonksiyone1 model 01u§turu1ur. Burada t k~sa1t~lm~§ ol~u vektoru, V duze1t

me vektoru, A katsay~lar matrisi ve x bi1inmeyen vektordur. Den~e1emenin sto

kastik mode1i ol~u1erin duyar1~k1ar~ndan veya gravite ol~erin bir noktadan di

~erine u1a§~m turune ba~l~ olarak belir1enir (More11i,v.d., 1974; Torge,v.d., 

1976; Maridis, v.d., 1983; Groten v.d., 1983). Burada ol~u1erin duyar1~k1ar~ 

gozonunde bu1unduru1arak stokastik model belir1enecektir. Gravite fark~ ol~u-

1eri aras~nda ol~u p1an~ndan kaynak1anan -0,5 de~erinde matematikse1 kore1as

yon olu§mas~na ra~en uygu1amada bu kore1asyon gozard~ edi1ir ve stokastik mo

del; 

p 2 -1 
ao Eu (18) 

a1~narak denge1emenin matematik mode1i be1ir1enir (Boedecker-Richter, 1981; 

Torge, 1989). Burada p ag~r1~k matrisi, a! a priori varyans ve Ett ol~u1erin 
varyans-kovaryans matrisi olup diyagona1 bir matristir. TUm nokta1ar~n gravi

te de~eri bilinmeyen se~i1erek (17) ve (18) e§itli~inin vTpv=(min ko§u1unu 

sa~layan bir ~ozilmu 
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(19) 

v = AX-R, (20) 

(21) 

(22) 

ile bulunur. (19) ve (21) e§itliklerinde (.)+ Moore-Penrose inversi,QAA bilin
xx 

miyenlerin ag1r11k tersi matrisi ve OAA 
·VV 

dlizeltmelerin a~1r11k matrisidir. A 
A2 

priori varyans1n limit de~ere sad1k en iyi kestirimi cr ise 
o 

n-u+d 
(23 ) 

ile hesaplan1r. Burada n ol~li say1s1, u bilinmiyen saY1S1 ve d rank bozuklu~u

duro Agda gravitesi belirli en az bir nokta olmas1 durumunda (19) ve (2l)e§it

liklerinde (.)-1 Cayley inversi kullan1l1p ayn1 e§itliklerle ~ozlim bulunur 

(Koch, 1980). 

Dengeleme sonras1nda once F-testi ve sonra data-snoopinl:1; ve ,-testi uygu

lanarak uyu§umsuz ol~liIer beIirIenir. Gravite aglar1nda uyu§umsuz ol~li testi 

ya ag1n serbest dengelemesi sonras1nda veya bir nokta sabit a11narak daya11ag 

dengelemesi sonunda uygulanabilir. Her ikiside ayn1 sonucu vermektedir. Ol~li

ler aras1ndaki uyu§umsuz ol~liler ay1kland1ktan sonra drift ve ol~ek bilinme

yenlerinin anIaml1 olup olmad1kIar1 irdelenir. Bu ama~la s1f1r hipotezi, 

H 
o 

E{Z.}=O 
1 

i = 1,2, .. .... 

Zi Drift veya ol~ek bilinmeyenidir. 

ve alternatif hipotez 

H:E.{z.}fo 
a 1 

se~ilir. S1f1r hipotezini test etmek amac1yla, 

T 
~2 
cr qA A o z.z. 

1 1 

(24 ) 

(25 ) 

(26 ) 

ile tan1mIanan T test bliyliklli~linlin F da~1I1m1nda olup olmad1~1 
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T < Fl - a ' l n-u . , (27) 

e~itsizli~i ile test edilir.Burada(l-a) istatistik ~liven,l, (n-u) serbestlik 

dereceleri ve Fl 1 F da~1l1m1n1n kritik degerini gosterir. (27) ile ve--a; ,n-u -
rilen e~itsizligin saglanmas1 durumunda s1f1r hipotezi (Ho) kabul edilir. Di-

ger bir deyi~le Zi bilinmeyeni istatiksel olarak anlams1zd1r (Koch, 1980). 

Drift ve ol~ek bilinmeyenlerinden anlams1z bulunanlar modelden ~1kar1larak, 

dengeleme, uyu~umsuz ol~li testi ve bilinmiyenlerin anlam11l1k testi yenilenir. 

Bu i~leme anlam11 drift ve ol~ek belinmeyenleri belirleninceye kadar devam 

edilir (LGR, 1932). 

4. SAYISAL UYGULAMA 

Birinci bollimde k1saca a~1kland1g1 gibi TTGA-56'n1n havaalanlar1nda se~i

len 24 noktas1 aras1nda baglant1 ol~lileri TNK 325 ve TNK 468 Norgaard gravite 

ol~erleri ile yap1lm1~t1r. Agda 59 baglant1 bulunmakta olup bu baglant1laray

n1 anda iki aletle toplam 70 grupta ol~lilmli~tlir (~ekil-2). Her ~rup en az iki 

veya daha fazla saY1da nokta aras1nda degi~ik ol~li planlar1nda yap1lan gravi

te ol~lilerini i~ermektedir. Bir noktada alet kuruldu~unda; skala degeri, i~ 

1S1 ve zaman okunmaktad1r. Ol~liler grup grup bilgisayar ortam1na aktar1lm1~ 

ve ikinci bollimde sozli edilen s1f1r noktas1 ayar1, ol~ek faktorli, i~ 1S1 ve 

gelgit nedeniyle indirgenmi~tir. Her grupta, ayn1 aletle ol~lilerek indirgen

mi~ gravitelerin fark1 ile ~£ ol~lsli hesaplanm1~t1r. Norgaard gravite ol~er

leri ile gravite farklar1n1n 0.2 - 0.4 mgal do~rulukta ol~lilebildigi NGK(1950) 

ve Torge (1989)'da belirtilmektedir. TTGA-56'daki ol~lilerin duyar11g1 konusun

da on bilgi elde etmek amac1yla 24 nokta aras1nda 36(L) loop olu~turulmu~ ve 

w loop kapanmalar1ndan 

L 2 
J. w. 
10=1 1 

3 L 
(28) 

Ferraro e~itligi ile a priori varyans hesaplanm1~t1r.Bu hesaplamada iki nokta 

aras1ndaki gravite fark1, bu fark i~in elde edilen de~erlerin ortalamas1 a11-

narak belirlenmi§tir. (28) e~itli~i ile TNK 325 ve TNK 468 gravite ol~erlerin 

a priori standart sapmalar1 s1ras1yla ±O,0395 mgal ve ±O,55l mgal bulunmu~tur. 

Bu hesaplarda kullan1lan gravite farklar1na drift dlizeltmesi getirilmedigin

den bu de~erlerin bliylik bulundugu dli~linlilmli~ ancak Torge (1989)'de verilen du

yar11ga yak1n olduklar1ndan anlam11 olduklar1na karar verilmi~tir. 
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CJl 
tv 

M::RZIFON 

~ekil-2 Tlirkiye I. Derece Gravite A~1 

DjYARBAKIR 



TNK 325 ve TNK 468 ile yap1lan ol~lilerin oneelikle ayr1 ayr1 tan1 dengele

meleri ile uyu§umsuz ol~li testi ve parametre testinin yap1lmas1, daha sonra 

da her iki alet ile yap1lan ol~lilerin birle§tirme dengelemesi ile topluea de

~erlendirilmesi dli§linlilmli§tlir. 

24 Nokta aras1nda 59 ba~lant1da 227 gravite fark1 ol~lisli bulunmaktad1r. 

Her iki alet i~in ol~liler, noktalar1n gravite de~erleri ve drift fonksiyonu 

parametreleri bilinmeyen se~ilerek serbest a~denp'elemesine gore (19)-(23) 

e§itlikleri ile dengelenmi§tir. Dengelemede ol~liler e§it a~1r11k11. korelas

yonsuz ve apriori varyans (2i) ile bulunan de~ere e§it a11nm1§, drift polino

mu ba§lang1~ta 3 neli dereeeden se~ilmi§tir. Denqeleme sonunda F testi ile uyu

§umsuz ol~li testi yap1lm1§ ve uyu§umsuz ol~lilerin tamam1 aY1kland1ktan sonra 

drift polinomu bilinmeyen katsaY1lar1n1n anlam11l1k testi yap1lm1§t1r. Bu i§

leme uyu§umsuz ol~li kalmayana ve anlam11 drift polinomu katsaY1lar1 elde edi

lene Kadar devam edilmi§tir. Hesaplamalar sonunda TNK 325 olc,lilerinden 5 ta

nesi ve TNK 468 ol~lilerinden 15 tanesi uyu§umsuz bulunup at1lm1§ ve her iki 

alet i~in ikinci dereeeden driftin ge~erli oldu~u bulunmu§tur. Gravite ol~er

ler i~in bulunan drift fonksiyonu §ekil-3'de f,osterilmekte olup drift polino

mu bilinmeyenleri a§a~1da verilmektedir. 

-TNK 325 i~in d = 
1 0,1201 ±0,03l mgal/saat 

d = -0 ,0335 ±0,009 
2 

2 
mgal/(saat) 

- 2 TNK 468 i~in d2 = -0 ,02~8 ±0,005 mgal/(saat) 

o (An mooI 

o t-======== 
-0.5 

468 
-I 

2 3 4 5 6 AT (Soot) 

~eki1-3 Drift Polinomlar1 
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Her iki alet ile yap~lan olSlilerin ayr~ dengelemesi sonunda TNK 325 ve TNK 

468 i~in a posteriori varyanslar s~ras~yla 0,197 mga1 2 ve 0,402 mga12 bulunmu§

tur. 

Yukar~da a~~klanan ve her iki alet ile yap~lan ol~lilerin on incelemesi ni

teli~indeki tan~ den~elemeleri sonunda elde edilen toplam 432 ol~linlin topluca 

dengelenmesi gerekmektedir. Bu i§lem her alet i~in ayr~ yap~lan ~ozlimlerde bu

lunan gravite degerlerinin varyans-kovaryans matrislerini goz onlinde tutan bir

le§tirme deng,elemesi matematik modeli ile yan~labilir (Oztlirk, 1987). Eu ~al~§

mada tan~ den~elemesi sonunda olu§turulan toplam 432 olclinlin (16) e§itli~i ile 

verilen fonksiyonel model ile den~elenmesi dli§linlilmli§tlir.Her iki alet ile yap~

Ian olc,lilerin tan~ den~elemesi sonunda bulunan a nosteriori varvanslar farkl~d~r. 

Ol~li a~~rl~klar~ gravite olc,erlerin bir noktadan di~erine ula§~m tlirli gozonlin

de tutularak belirlenebilir (Torge v.d., 1976; Groten, v.d. 1983). Ancak tlim 

ol~liler havayolu ile ta§~nan gravite ol~erler ile yap~lm~§ oldu~undan a~~rl~k

lar, her alet ile yap~lan ol~liler kendi i~erisinde e§ a~~rl~kl~ olmak lizere 

TNK 325 ile yap~lan ol~liler i~in 

p 
0,197 

0,197 
1 

ve TNK 468 ile yap~lan ol~liler i~in 

p 
0,197 

0,402 
0,49 

(16) modeli ile gravite ol~erler aras~nda ol~ek farkl~l~g~ olup olmad~g~ 

ara§t~r~labilir. TTGA-56 ol~lileri daha ba§lamadan once Tlirkiye'de yedi noktada 

sarkac ile gravite ol~lileri yap~lm~§t~r. istanbul ve Erzurum aras~nda sarka~ 

ol~lileri ile bulunan gravite fark~, TNK 325 ve TNK 468 ile bulunan gravite fark

lar~ ile kar§~la§t~r~ld~g~nda oransal dogruluklar~ s~ras~yla 0,00038 veO,00219 

hesaplanm~§t~r. (Ate§, 1959). Ayr~ca 1960 y~l~nda Worden ve Norgaard gravite 01-

~erleri ile yap~lanPostdam Gravite Datumu ba~lant~ ol~lilerinde ~ravite farkla

r~ kar§~la§t~r~ld~~~nda TNK 325 ve TNK 468 ic,in s~ras~yla 0,00083 ve 0,013'oran

sal do~ruluklar bulunmu§tur. Bu de~erlendirmeler ile TNK 325'in ol~ek hatas~n~n 

TNK 468'e gore kli~lik oldugu sonucuna var~larak TNK 468 gravite ol~erinin TNK 

325 gravite ol~erine gore ol~ek fark~n~n belirlenmesine karar verilmi§tir. 

Ag~n ol~ek kontrolli ve datumunun belirlenmesi i~in yeterli dogrulu~a sahip 

en az iki mutlak gravite ol~lisline veya IGSN7l noktas~na ihtiya~ vard~r. Ancak 

bu ama~la kullan~labilecek mutlak gravite olc,lisli lilkemizde henliz yap~lmam~§t~r. 
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Ayr1ca IGSN7l'in Ulkemizde mevcut be§ noktas1ndan yan11zca l4l92~ num~ra11 

olan1 TTGA-56'n1n Ankara noktas1yla ozde§tir. Bu nedenle a~1n dogru bis;imde 

ol(;ek kontrolUnU yapmak olanakl1 de~ildir. Datum belirlemek is;in 14192 M nu

mara11 ve ± 0,026 mgal duyar11k11 IGSN7l noktas1n1n kullan1labilece~i dU§U

nUlmU§tUr. Bilindi~i gibi potsdam datumunu IGSN7l'e donU§tUrebilmek is;in 14 

m?,lll lik bir dUzeltme getirilmesi, ancak bu dUzeltmenin do~rusal olmayabile

ce~i belirtilmektedir (More11i,v.d., 1974). DUnyan1n de~i§ik co~rafi bolgele

rinde bu dUzeltmenin I!;es;erli olup olmad1~1n1 kontrol etmek ic;in ara§urmalar 

sUrdUrUlmektedir. Goodacre,v.d.(199l)'de Kanada'da yap1lan mutlak gravite 

olc;Uleri 14 mgal dUzeltmeyi do~rulamaS1na ra~en Wollard (1979) 'da bu dUzelt

menin ± 1-2 mgal do~rulukta ve 14.7 mgal oldu~u belirtilmektedir. TTGA56'Y1 

Potsdam Gravite Datumuna ba~lamak amac1yla 1960'da yap1lan ols;Ulerle bulunan 

Ankara havaalan1 noktas1n1n gravitesi ile 14192 M numaral1 IGSN71 noktas1n1n 

grllvite de~eri aras1nda ise 15.61 mgal fark bulunmaktadu. Birbiri ile s;eli§

ki halinde olan bu bilgiler incelendiginde Ulkemizde gravite datumunu belir

lemek is;in en uygun s;ozUmUn birkas; mp,al do~rulukla mutlak gravite ols;Uleri 

oldu~u anla§1lmaktad1r. Mevcut ko§ullarda ise; datumun, Ankara havaalan1 nok

taS1n1n Potsdam gravite datumundaki gravitesine Morelli, v.d.(1974)'de one

rilen 14 mgal dUzeltme getirilerek bulunan de~eriyle belirlenmesine karar ve

rilmi§tir. 

Ankara noktas1 bilinen kabul edilerek tUm ols;Uler den~elenmi§ ve TTGA-56 

no~;talar1n1n yeni hesaplanan graviteleri ile halen kullan1mda olan de~erleri 

aras1nda -0,21 mgal; +0,43 mgal farklar bulunmu§tur. Birim a~1r11k11 olc;UnUn 

a posteriori varyans1 0,205 mga12 , kesin gravitelerin duyar11~1 ±0,07 mgal; 

±0,,19 mgal aras1nda ve kesin ol~Ulerin standart sapmalar1 ise ±O,l mgal; 

±0,,2 mgal aras1nda degi§ti!2i belirlenmi§tir. TNK 325' e gore TNK 468 gravite 

in~;erinin ols;ek farh 

-6 -6 
A = -1.507 x 10 ± 0,2 x 10 ve (27) e§itsizli~i ile yap1lan 

!statistik testle T 39.43 > FO 95' 1,407 , , 3.864 bulunmu§tur. 

Bu nedenle bu iki gravite ols;er aras1nda anlam11 olc;ek fark1 oldugu belir

lenmi§tir. 

5. SONUCLAR 

1956-58 Y1llar1nda Norgaard gravite ols;erleri i1e 24 havaalan1 noktas1 

aras1ndaki ols;Ulerin indirgeme ve dengelemesi yeniden yap1larak TTGA-56 olu§

turulmu§tur. Bu a~da nokta gravite de~erleri ±0,07;±0,19 mgal dogrulukta bu-
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bulunmu§ ve halen kullanlmda olan gravite de~er1erinin ~0,21; +0,43 m~a1 ara

slnda de~i§ti~i be1ir1enmi§tir. TTGA-56 nokta1arlnln bu do~ru1u~u, bu nokta-

1ar araslnda slk1a§tlrl1an nokta de~er1erinin dU§lik do~ru1ukta oldu~unu 80s

termektedir. 

TTGA-56 datumunu be1ir1emek ic,in yapllan ince1emede IGSN71 i1e Potsdam Da

tumu araslnda 15.61 mga1 fark bu1unmu§tur. Bu fark i~in oneri1en de~er 14 m~a1 

oldu~undan ikisi araslndaki 1,61 mgal farkln ara§tlrl1masl gerek1i 30rli1mekte

dir. IGSN7l ve Potsdam datumu ile i1~i1i onceki clim1ede belirti1en ku§ku1ar 

bu1undugundan TTGA-56 datumunun 0,01 mgal ve a1tlnda do~ru1ukta mut1ak gravi

te 01~li1eri ile yeniden be1ir1enmesi fayda11 olacaktlr. 

Ttirkiye'de de~i§ik kuru1u§larca gravite ol~tisti yapl1makta ve her kuru1u§ 

01~ti1erde fark11 standart1ar uygu1anmaktadlr. Bunun en be1irgin orne~i ti1ke

mizde jeodezi ve jeofizik kamuoyunda kabul gormli§ bir ka1ibrasyon bazl bu1un

maYl§l ve kuru1u§larln kendi ka1ibrasyon baz1arlnda gravite ol~er1erini ka1ib

re etme1eridir. Bu neden1e once1ik1e en az iki noktada mut1ak gravite ol~listi 

yapl1arak standart ka1ibrasyon bazlnln kuru1masl ve ol~me ve hesaplama1ara 

standardizasyon getiri1mesi gereklidir. 

Gtintimlizde jeodezik ama~lar1a 0,1 mga1 jeodinamik ama~larla 0,01 mga1 ve 

a1tlnda dogru1ukta gravitenin bi1inmesine ihtiya~ duyu1maktadlr. Mut1ak ve 

goreli gravite ol~er1erin dogru1uk1arl zaman i~inde bliytik ge1i§me gostermi§ 

ve mut1ak gravite ol~tilerinde 0,01-0,001 mga1 ve gore1i gravite ol~tistinde 

0,01-0,0001 mga1 duyarll~a ula§llml§tlr (Torge, 1989). TTGA-56'nln ±0,07 

±0,19 mga1 dogrulukta oldu~u, jeodezi ve diger bi1im1erin gravite ol~ti1erin

den bek1enti1eri ve TTGA 56'nln ol~ek ve datumu i1e yukarlda ac,lk1anan ger~ek-

1er gozonlinde tutu1arak; ti1kemizde de~i§ik kuru1u§larln e1inde bu1unan 0,01 

mgal do~ruluklu gravite ol~erler i1e TTGA-56 ol~lilerinin yenilenmesi ve en az 

iki noktada 0,01 mga1 veya daha iyi dogru1ukta mut1ak gravite 01~ti1mesininya

rar11 olaca~l dti§tinti1mektedir. 
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