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UZET

1956-58 yillarinda iki N8rgaard gravite &lceri ile 24 havaalani nokta-
s1 arasinda yapilan Slgliler indirgenmis ve en kiigiik kareler dengelemesi yapi-
larak TTGA-56 yeniden dengelenmigtir. TTGA-56 'nin datumu, Potsdam gravite da-
tum diizeltmesi (14 mgal) getirilen Ankara noktasinin gravite degeri sabit ali-
narak belirlenmigtir., TTGA-56 nokta gravite duyarliklarinin #0,07 mgal ila

0,19 meal arasinda degistigi bulunmustur.

ABSTRACT

The observations, carried out with two Nérgaard 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 *0,07 mgal and *0,19 mgal.

1. GIR1S

Tiirkiye Temel Gravite Agi ile ilgili galigmalar 1956-1960 yillari arasin-
da tamamlanmig ve 24 havaalani noktasindan olugan Tiirkiye Temel Gravite A1
1956 (TTGA-56) olugturulmugtur. Noktalar arasinda havayolu ile ulagimi sagla-
nan TNK 325 ve TNK 468 nolu Norgaard gravite Slgerleri ile ayni anda ve ¢ok
degigik 8lgii planlarinda (ABBA, ABAB, ABCA,....) 59 baglanti &Slciisii yapilmig-
tir (Ateg,1959). TTGA-56'da gravite datumunu belirlemek amaciyla Tirkiye ve
Almanya arasinda olugturulan baglanti agi 1960 yilinda Harita Genel Komutan-
111 ve AMS (A.B.D. Army Map Service)'nin ortak caligmalari ile 8lg¢lilmiigtiir.
Bu caligmada havayolu ile taginan iki Ndrgaard ve AMS tarafindan saplanan 616
ve 617 nolu worden gravite lgerleri kullanilmigtir. Baglanti a1 yanlizca

worden Slglileri ile AMS'de dengelenmis ve TTGA-56'nin Ankara, Istanbul,Konya,
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Eskigehir ve lzmir noktalarinin Potsdam gravite datumunda deperleri belirlen-
mistir. Ankara noktasinin gravite degeri sabit alinarak 59 haflanti 8lglisiin-
den yararla TTGA-56'nin diger noktalarinin halen kullanimda olan graviteleri
hesaplanmigtir. Ancak sonraki yillarda Potsdam gravite datumunun 14 mgal ha-
tali oldugu belirlenmis ve TTGA-56 deferlerine bu diizeltme getirilerek Diizen-
lenmig Potsdam Gravite Datumuna (hemen hemen IGSN71 (Uluslararasi Standart
Gravite Ap1 1971)'e Ozdestir) doniiglim yapilmigtir., IGSN71'in Ankara'da beg
noktas1 bulunmakta olup bu noktalarin gravite deferleri dogruluklari ile bir-
likte Morelli,v.d.(1974)'de verilmektedir. Uluslararasi Jeodezi Birligi (IAG)
iye lilkelerce kurulan ulusal gravite aflarinin IGSN71'e baplanmasini Snermek-

tedir. Ancak iilkemizde bu baglanti heniiz gergeklegtirilmemigtir.

Gravite Slgerlerin 8lgek kontroli igin &nce lstanbul, Erzurum kalibrasyon
bazi, daha sonra da halen kullanimda olan Ankara,; Konya kalibrasyon bazi olug-
turulmugtur. Bunun yanisira difer bazi kuruluglarin olugturdugu ve kendi gra-
vite dlgerlerinin kalibrasyonunda kullandiklari kalibrasyon bazlarida mevcut-

tur.

tkinci b&liimde NSrgaard gravite Slclilerine getirilecek indirgemeler agik-
landiktan sonra gravite ap dengeleme modeli iiglincli bSliimde verilmekte ve ddr-

diincii bsliimde ise TTGA-56 ile ilgili hesaplamalar sergilenmektedir.

2. ULCOLERIN INDIRGENMES!

Gravite 8lgerlerle dogrudan gravite Slgmek yerine uzunluk ve zamana kar-
gilik gelen bir skala deperi okunur. Skala okumasini graviteye doniigtiirmek
igin agagida iki ana grupta toplanan indirgemeler uygulanir (AEM,1947; Kivi-

niemi, 1974; Groten, 19803 Groten v.d., 1983).

¥ Gravite 8lgerin yapisindan kaynaklanan indirgemeler

- Skala sifir ayari
Olgek faktdrii

- I¢ 1s1 diizeltmesi

- Drift

Manyetik alan

Fiziksel kogullardan kaynaklanan indirgemeler
- Gelgit
- Kutup gezinmesi

- Hava basinci ve sicaklik degigimi

Yeralti su seviyesi defigimi

]

Yeryiiziinde kitle dagilimindaki degigiklikler
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Yukarida sozii edilen indirgeme tiirlerinden NSrgaard gravite dlgerleri ile
yapilan Olglilere skala sifir ayari, Slgek faktdrii, i¢ 1s1 diizeltmesi, drift
ve gelgit indirgemeleri uygulanmakta olup bunlar agagida kisaca agiklanmakta-
dir, Digger indirgemeler, Norgaard gravite &lgerlerinin &l¢li duyarliBinin al-

tinda deferlere ulastifindan burada ele alinmayacaktir.
a. Skala Sifir Ayari ve Ulcek Faktori

Nérgaard gravite Slgeri, temel olarak bir sivi icine yerlestirilen quarz
bir gergeveye iki ucundan quarz tel ile tutturulan hemen hemen yatay bir qu-
arz sarkagtan olugur. Bu 8lger ile yapilan dlglilerle; dnceden belirlenen bir
T0 galigma sicakligina karsilik gelen g, gravite degerinden olan g, gravite

farka,

_ a2 2 A’s 3

1 n - g 22 (1)
8= T3 & Li 8 L3 m

egitligi ile hesaplanir. (1) egitlipi

2
1 A
6=—8g —5 (2)
2
o L2
2
A"B
D= 8 3 )
L
kisaltmalari ile
2
gr =¢m - Dn3 %)
olarak yazilir, Burada A ve B katsayilar olup
A= 00528 (5.a)
B = CosB SinB (5.b)

dir. (1) - (5) egitliklerinde gegen terimler Norgaard gravite &lcerin okuma
diizeni ile ilgili olup sekil-1'de geometrik olarak gdsterilmektedir. Burada
m milimetre biriminde skala okuma degeri (s skala ayar diizeltmesi getirilmig),
g, mgal biriminde gravite, L ve K milimetre biriminde aletin yapisindan kay-
naklanan uzunluklardir (AEM, 1947). TNK 325 ve TNK 468 nolu Norgaard gravite
Slgerleri igin 1956 gubat'inda AEM'de belirlenen alet sabiteleri tablo-1' de

verilmektedir.



Sekil-1 :

Nérgaard Gravite Olger Okuma Diizeni

Tablo-1 : Nérgaard Gravite Olger Sabiteleri

Alet L 2K S A B C D %,

No. (mm) (mm) (mm) (mgal)

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 | 0,07043 | 6.8275 | 0,00396 979830
b. 1¢ Is1 Diizeltmesi

Alet ig¢ 1sisinin T° gallgma‘s1cakllg1ndan farkli bir T sicakliginda olmasi
sonucu 8lgli degerlerine gp 1si diizeltmesi getirilir., Is1i diizeltmesi her alet
i¢in farkli olup genellikle ikineci veya liglincli dereceden bir fonksiyonla ifade

edilir. Bu diizeltme TO caligma 1sisinin 20 c® alti ve iistii arasinda kalan 1s1-

lar igin,

o o 82 83
gy =~k (T-T )" = 1, (T-T )
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genel egitlipi ile verilir. Isi diizeltmesi hesabini kolaylagtixmak icin (6)
ile verilen iglincli derece fonksiyon, 8r galigma 1sisinin alti ve By, galig-
it

el s s s1 e er e . a .
ma 1sisinin Ustli igin iki ikinci derece fonksiyona ayrilir;

ne

2
-ka (T—Ta) (7)

ne

By =k ‘T‘Tﬁ)z (8)

i

Buradaki ka ve kii katsayilari ile Ta ve T. galigma 1silari deneysel belirle-
nir (AEM, 1947). Subat 1956'da TNK 325 ve TNK 468 gravite Slgerleri igin be-

lirlenen 1s1 diizeltme fonksiyonlari agagidadir.

TNK 325 igin

-10.4°ceTs 2.3°% gp = -3.14 + 0,38T
2,3% < T ¢ 14.2 % g = -0,016 (14.2-T)° 9
14.2 °C < T ¢ 31.4 % gy = -0,030 (1-14.2)°
TNK 468 igin
- 5.7%<T<516.8°% g =-0,025 (16.8-1)°
16.8 °c s T <18.0 °c g, =0 (10)
18.0 °C « T ¢ 37.9 °¢ g = -0,032 (1-18.0)°
c. Drift

Gravite &lgiilerinde zamana bagli siirekli defigimler drift olarak bilinir.
Drift gravite &lgerin yapiminda kullanilan pargalarin zamanla eskiyerek &zel-
liklerini kaybetmesi, ani 1s1 degigimleri ve ulagim sirasindaki sarsintilardan
kaynaklanir. Driftin en 8nemli 6zelligi zamana bagli defigimi oldugundan, za-

man degigkenli tek boyutlu bir polinom ile modellendirilir;
(t) (t) +: i
o 3 —
3 g (t, +i=1di (t to) (11)

Burada g(t) ve g(to) sirasiyla t ve t anlarinda gravite, di bilinmeyen drift

katsayilari ve N drift polinomunun derecesi olmak lizere, (11) egitligi

g (£) = g (t)) + D(t) (11.a)
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olarak da ifade edilir. D(t) drift fonmksiyonudur. t, ve t, anlarinda &6lgl ya-
pilan iki nokta arasinda olgililen gravite farki igin DD(At) drift fonksiyonu,
(11.a) egitliginden yararla

N
= - = . - 2
DD (At) =D (tz) D(tl) f; d (t2 tl) (12)

1 1

ile olugturulabilir (Morelli,v.d.,1974; Groten,v.d., 1983).

d. Gelgit Diizeltmesi

Bir P yeryilizii noktasinda t aninda yapilan gravite Slgiisiindeki gelgit di-

zeltmesi (gms)

g

ms =9 (gm + gS) (13)

esitlipi ile hesaplanir. Burada & diinyanin elastik yapisindan kaynaklanan glo-

bal bir faktdr, g, Ve 8 ise sirasiyla ay ve gilinegin cekim etkileri olup

GMmR 2 GMmR2 3

8n = ——25—— (3 Cos"0-1) + 1,5 —_;E——_ (5 Cos™0=3 Cos0) (14)
GMSR

gs = —-];3—-'- (3 COSp—l) (15)

egitlikleri ile bulunur. Burada G Newton gekim sabiti, Mm ayin kitlesi, MS

giinegin kitlesi, d diinya ile ayin merkezleri arasindaki uzaklik, D diinya gii-
neg uzakligi, O ayin zenit agisi, p gilinegin zenit agisi ve R gravite &lgii

noktasinin yerin merkezinden olan uzakligidir (Groten, 1981). Gelgit diizelt-
mesi hesabi yukarida verilen formiillere uygun hazirlanan MED-CEZ isimli ya-
z1lim ile yapilmigtir. Bu yazilim ile herhangi bir noktada gelgit diizeltme-
sini hesaplamak igin noktanin enlemi, boylami ve 8lgii zamaninin girig verisi

olarak verilmesi yeterlidir.

3. DENGELEME

Gravite ag dengelemesinde &lgii tiirline, gravite 8lger tiirline ve &lgerin
bir noktadan dierine ulagim bigimine ba$li olarak farkli matematik model-
ler uygulanmaktadir (Morelli, v.d., 1974; Torge,v.d.,1975; Boedecker-Rich-
ter, 1981; Groten, v.d., 1983; Demirel,v.d., 1987). Gdreli gravite &lgiile-

rine uygun fonksiyonel modeldej dogfrudan skala okuma degeri veya drift dii-
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zeltmesi (bazi durumlarda ek olarak 8lcek farki) harig difer indirgemeler uy-
gulanarak elde edilen gravite farklari 8lgii alinabilir. Bu galigmada, bir &n-
ceki b&liimde agiklanan sifir nokta ayari, 8lcek faktdrii, i¢ 1s1 ve gelgit ne-
deniyle indirgenmig gravite farklari, By * 8lcli olarak alindiginda; noktala-
rin gravite degerleri, (12) ile verilen drift fonksiyonu katsayilari ve bir
gravite Slgerin diBerine gdre dogrusal &lgek farki A, bilinmiyen segilerek

fonksiyonel model,
+V = + g d i
Bug * Vg T8 T8 YA, 93 (f -t g, A (16)

ile yazilmaktadir. Burada sz » By 6lgiislinlin diizeltmesi, g Ve By k ve &'
inci noktalarin gravitesi, N drift polinomunun derecesidir. (16) egitliginde
noktalarin gravite degeri g yerine go yaklagik degeri ile Gg kiicliltiilmis bi-

linmeyenin toplami yazilir.

_ .0 _ o _ veq s . . e e
ve zkl =g gg gk2 kisaltilmsg Slglileri ile (16) egitlipi
ry = +F 4 (e, - et g A (16.a)
g T Vg T 08 T8 TR G M T E3) :

veya matris gdsterimde

L +V =Ax (17)

ile fonksiyonel model olugturulur, Burada £ kisaltilmg 8lgli vektdrii, V dlizelt-
me vektdrii, A katsayilar matrisi ve x bilinmeyen vektdrdiir. Dengelemenin sto-
kastik modeli 8lglilerin duyarliklarindan veya gravite 8lgerin bir noktadan di-
gerine ulagim tiiriine bagli olarak belirlenir (Morelli,v.d., 1974; Torge,v.d.,
1976; Maridis, v.d., 19833 Groten v.d., 1983). Burada &lgililerin duyarliklari
gdzdniinde bulundurularak stokastik model belirlenecektir. Gravite farki Slgii-
leri arasinda 8lg¢li planindan kaynaklanan -0,5 degerinde matematiksel korelas-
yon olugmasina ragmen uygulamada bu korelasyon g8zardi edilir ve stokastik mo-

del;

P=o¢_1I (18)

alinarak dengelemenin matematik modeli belirlenir (Boedecker-Richter, 1981;

Torge, 1989). Burada p afirlik matrisi, ci a priori varyans ve I _ Olglilerin

22
varyans-kovaryans matrisi olup diyagonal bir matristir. Tim noktalarin gravi-
te degeri bilinmeyen segilerek (17) ve (18) egitliginin VTPV==<ﬁin kogulunu

saglayan bir ¢8ziimii
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2 = (aTpa)’ aTpy (19)

T = AR-2 (20)

Qg (ATPA)" 21)
-1 T

Qpo= P - AQgoA (22)

. . . . + . . P
ile bulunur. (19) ve (21) egitliklerinde (.) Moore-Penrose 1nver51,Q§§ bilin-
miyenlerin agirlik tersi matrisi ve vi diizeltmelerin apirlik matrisidir. A

priori varyansin iimit defere sadik en iyi kestirimi % ise

~2 GTPG (23)
c’O " n-u+d

ile hesaplanir., Burada n 8lg¢ii sayisi, u bilinmiyen sayisi ve d rank bozuklupu-
dur. Agda gravitesi belirli en az bir nokta olmasi durumunda (19) ve (21)egit-
liklerinde (.)-1 Cayley inversi kullanilip ayni egitliklerle ¢&ziim bulunur
(Koch, 1980).

Dengeleme sonrasinda dnce F-testi ve sonra data-snooping ve T-testi uygu-
lanarak uyugumsuz &lgililer belirlenir. Gravite aflarinda uyugumsuz Slgl testi
ya agin serbest dengelemesi sonrasinda veya bir nokta sabit alinarak dayali ag
dengelemesi sonunda uygulanabilir, Her ikiside ayni sonucu vermektedir. Olgii-
ler arasindaki uyusumsuz dlgililer ayiklandiktan sonra drift ve 8lcek bilinme-
yenlerinin anlamli olup olmadiklari irdelenir, Bu amagla sifir hipotezi,

H :E{z;} =0 1=1,2,000u., (24)

Zi : Drift veya Olgek bilinmeyenidir.
ve alternatif hipotez

H E{Zi}?éO 25)

segilir. Sifir hipotezini test etmek amaciyla,
T = ———— (26)
ile tanimlanan T test biiylikliiglinin F dafiliminda olup olmadigi
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T < 27

Fl-a;l,n-u
egitsizlizi ile test edilir.Burada(l-a) istatistik giiven,1l, (n-u) serbestlik
dereceleri ve Fl—a;l,n—u F dagiliminin kritik deferini gdsterir. (27) ile ve-
rilen egitsizligin saglanmasi durumunda sifir hipotezi (Ho) kabul edilir. Di-
ger bir deyisle Zi bilinmeyeni istatiksel olarak anlamsizdir (Koch, 1980).
Drift ve 8lgek bilinmeyenlerinden anlamsiz bulunanlar modelden g¢ikarilarak,
dengeleme, uyugumsuz Slgl testi ve bilinmiyenlerin anlamlilik testi yenilenir.
Bu igleme anlamli drift ve &lgek belinmeyenleri belirleninceye kadar devam

edilir (LGR, 1982).

4. SAYISAL UYGULAMA

Birinci b&liimde kisaca agiklandipi gibi TTGA-56'nin havaalanlarinda secgi-
len 24 noktasi arasinda baglanti &lglileri TNK 325 ve TNK 468 NSrgaard gravite
8lgerleri ile yapilmistir. Agda 59 baglanti bulunmakta olup bu baflantilar ay-
n1 anda iki aletle toplam 70 grupta Slg¢lilmiigtiir (Sekil-2). Her grup en az iki
veya daha fazla sayida nokta arasinda degisik 8lgii planlarinda yapilan gravi-
te 8lglilerini icermektedir. Bir noktada alet kuruldupunda; skala degeri, ic
1s1 ve zaman okunmaktadir. Olgiiler ‘grup grup bilgisayar ortamina aktarilmig
ve ikinci bdliimde s&zli edilen sifir noktasi ayari, 8lcek faktdrii, ig¢ 1s1 ve
gelgit nedeniyle indirgenmigtir. Her grupta, ayni aletle &lglilerek indirgen-
mig gravitelerin farki ile Sy 81l¢isii hesaplanmigtir. N8rgaard gravite Slger-—
leri ile gravite farklarinin 0.2 - 0.4 mgal dofirulukta 8lgiilebildigi NGK(1950)
ve Torge (1989)'da belirtilmektedir. TTGA-56'daki 8lg¢ililerin duyarligi konusun—
da 6n bilgi elde etmek amaciyla 24 nokta arasinda 36(L) loop olugturulmug ve

w loop kapanmalarindan

L 2
pel w.
o = =L i (28)
o 3L

Ferraro egitligi ile a priori varyans hesaplanmigtir.Bu hesaplamada iki nokta
arasindaki gravite farki, bu fark icin elde edilen degerlerin ortalamasi ali-
narak belirlenmigtir. (28) esitlipi ile TNK 325 ve TNK 468 gravite Slgerlerin
a priori standart sapmalari sirasiyla *0,0395 mgal ve *0,551 mgal bulunmugtur.
Bu hesaplarda kullanilan gravite farklarina drift diizeltmesi getirilmedigin-

den bu degerlerin biiyiikk bulundugu diigiiniilmiis ancak Torge (1989)'de verilen du-

yarliga yakin olduklarindan anlamli olduklarina karar verilmigtir.
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Sekil-2 : Tiirkiye I. Derece Gravite Ap1




TNK 325 ve TNK 468 ile yapilan Slgiilerin &ncelikle ayri ayri tani dengele-
meleri ile uyugumsuz &lgli testi ve parametre testinin yapilmasi, daha sonra
da her iki alet ile yapilan 8lgiilerin birlegtirme dengelemesi ile topluca de-

Serlendirilmesi digiiniilmiigtiir,

24 Nokta arasinda 59 baglantida 227 gravite farki &lgiisii bulunmaktadir.
Her iki alet igin 8lgiiler, noktalarin gravite defierleri ve drift fonksiyonu
parametreleri bilinmeyen segilerek serbest ap dengelemesine gdre (19)-(23)
egitlikleri ile dengelenmistirs Dengelemede Slgiiler egit aprrlikli, korelas-
yonsuz ve apriori varyans (27) ile bulunan de#ere egit alimmig, drift polino-
mu baglangigta 3 ncl dereceden secilmigtir. Dengeleme sonunda F testi ile uyu-
gumsuz 8l¢li testi yapilmig ve uyusumsuz Slclilerin tamami ayiklandiktan sonra
drift polinomu bilinmeyen katsayilarinin anlamlilik testi yapilmigtir. Bu ig-
leme uyugumsuz 86lgii kalmayana ve anlamli drift polinomu katsayilari elde edi-
lene kadar devam edilmigtir. Hesaplamalar sonunda TNK 325 Slcililerinden 5 ta-—
nesi ve TNK 468 &lgiilerinden 15 tanesi uyugumsuz bulunup atilmig ve her iki
alet igin ikinci dereceden driftin gecerli olduBu bulummusgtur. Gravite Slger-
ler igin bulunan drift fonksiyonu gekil-3'de g&sterilmekte olup drift polino-

mu bilinmeyenleri agafida verilmektedir.

TNK 325 igin d1_= 0,1201 0,031 mgal/saat
?12 =-0,0335 0,009 mgal/(saat)’
TNK 468 igin  d)=-0,0238 0,005 mgal/(saat)>

D (A1 mgal
4

0
325
-05
468

Sekil-3 : Drift Polinomlari
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N

Her iki alet ile yapilan &lciilerin ayri dengelemesi sonunda TNK 325 ve TNK
: 2
468 ig¢in a posteriori varyanslar sirasiyla 0,197 mgal2 ve 0,402 mgal™ bulunmus-

tur.

Yukarida agiklanan ve her iki alet ile yapilan Slgiilerin 6n incelemesi ni-
teligindeki tani dengelemeleri sonunda elde edilen toplam 432 Slciiniin topluca
dengelenmesi gerekmektedir. Bu iglem her alet igin ayri yapilan c¢dziimlerde bu-
lunan gravite degerlerinin varyans-kovaryans matrislerini g&z Onilinde tutan bir-
lestirme dencelemesi matematik modeli ile yapnilabilir (Oztiirk, 1987). Bu calig-
mada tani dencelemesi sonunda olugturulan toplam 432 lciinlin (16) esitli®i ile
verilen fonksiyonel model ile dencelenmesi diigiiniilmiigtiir.Her iki alet ile yapi-
lan 8lciilerin tani denpelemesi sonunda bulunan a nosteriori varvanslar farklidir.
Olcii agirliklari gravite Slgerlerin bir noktadan diperine ulagim tiiri g&z&niin-
de tutularak belirlenebilir (Torge v.d., 1976; Groten, v.d. 1983)., Ancak tiim
G6lgliler havayolu ile taginan gravite 8lcerler ile yapilmis oldufundan afirlik-
lar, her alet ile yapilan Slgiiler kendi igcerisinde es apirlikli olmak {izere

TNK 325 ile yapilan Slgliler igin

_ 0,197
0,197

=1

ve TNK 468 ile yapilan &lgiiler igin

p=_0_’.1_9__7_=0,49

0,402
alinmigtir.

(16) modeli ile gravite 8lgerler arasinda &lgek farklilifi olup olmadifii
arastirilabilir. TTGA-56 &lgilileri daha baglamadan 8nce Tiirkiye'de yedi noktada
sarkac ile gravite 8lgilileri yapilmigtir. Istanbul ve Erzurum arasinda sarkag
Olgiileri ile bulunan gravite farki, TNK 325 ve TNK 468 ile bulunan gravite fark-
lari ile kargilagtirildifinda oransal dofruluklari sirasiyla 0,00038 ve 0,00219
hesaplanmigtir. (Ateg, 1959). Ayrica 1960 yilinda Worden ve Ndrgaard gravite 51—
gerleri ile yapilan Postdam Gravite Datumu baglanti &lgiilerinde gravite farkla-
r1 kargilastirildiginda TNK 325 ve TNK 468 icin sirasiyla 0,00083 ve 0,013'oran-
sal dogruluklar bulunmugtur. Bu defierlendirmeler ile TNK 325'in 8lcek hatasinin
TNK 468'e gdre kiiglik oldugu sonucuna varilarak TNK 468 gravite Slcerinin TNK

325 gravite Glgerine gbre Slgek farkinin belirlenmesine karar verilmisgtir.

Agin Glgek kontrolli ve datumunun belirlenmesi icin yeterli dofruluga sahip
en az iki mutlak gravite Slgiisiine veya IGSN71 noktasina ihtiya¢ vardir. Ancak

bu amagla kullanilabilecek mutlak gravite 8lciisii {ilkemizde heniiz yapilmamistir.
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Ayrica IGSN71'in lilkemizde mevcut beg noktasindan yanlizca 14192ZM numarali
olani TTGA-56 'nin Ankara noktasiyla &zdegtir. Bu nedenle afin dogru bigimde
8lgek kontroliinli yapmak olanakli degildir. Datum belirlemek igin 14192 M nu-
marali ve * 0,026 mgal duyarlikli IGSN71 noktasinin kullanilabilecepi diigii-
nilmigtiir, Bilindigi gibi potsdam datumunu IGSN71'e doniigtiirebilmek igin 14
mgal lik bir diizeltme getirilmesi, ancak bu diizeltmenin do#frusal olmayabile-
cegi belirtilmektedir (Morelli,v.d., 1974), Diinyanin degisik cojrafi bdlgele-
rinde bu diizeltmenin gegerli olup olmadiffini kontrol etmek igcin aragtirmalar
slirdlirlilmektedir, Goodacre,v.d.(1991)'de Kanada'da yapilan mutlak gravite
8lclileri 14 mgal dlizeltmeyi dofrulamasina ragmen Wollard (1979)'da bu diizelt-
menin * 1-2 mgal dogrulukta ve 14.7 mgal oldufu belirtilmektedir. TTGA56'y1
Pot:sdam Gravite Datumuna baglamak amaciyla 1960'da yapilan &lgiilerle bulunan
Ankara havaalani noktasinin gravitesi ile 14192 M numarali IGSN71 noktasinin
gravite defferi arasinda ise 15,61 mgal fark bulunmaktadir, Birbiri ile gelig-
ki halinde olan bu bilgiler incelendiginde ililkemizde gravite datumunu belir-
lemek igin en uygun ¢ziimlin birkag mgal dogrulukla mutlak gravite 3lgiileri
oldugu anlagilmaktadir. Mevcut kogullarda ise; datumun, Ankara havaalani nok-
tasinin Potsdam gravite datumundaki gravitesine Morelli, v.d.(1974)'de &ne-
rilen 14 mgal diizeltme getirilerek bulunan degeriyle belirlenmesine karar ve-

rilmigtir.

Ankara noktasil bilinen kabul edilerek tiim 8lgililer dengelenmig ve TTGA-56
noktalarinin yeni hesaplanan graviteleri ile halen kullanimda olan degerleri
arasinda -0,21 mgal; +0,43 mgal farklar bulunmugtur. Birim agirlikli 8lgliniin
a posteriori varyansi 0,205 mgalz, kesin gravitelerin duyarligi *0,07 mgal;
+#0,19 mgal arasinda ve kesin 8lc¢lilerin standart sapmalari ise +0,1 mgal;
+0,2 mgal arasinda defigti®i belirlenmigtir. TNK 325'e gdre TNK 468 gravite
Slgerinin Slgek farki

6

A =-1.507 x 10 ~ % 0,2 x 10%  ve @27) esitsizligi ile yapilan

Istatistik testle T = 39.43 > F = 3,864 bulunmustur.

0,95; 1,407

Bu nedenle bu iki gravite 8lger arasinda anlamli 8lgek farki oldupu belir-

lenmistir,

5. SONUCLAR

1956-58 yillarinda Norgaard gravite 8lcerleri ile 24 havaalani noktasi
arasindaki 8lglilerin indirgeme ve dengelemesi yeniden yapilarak TTGA-56 olug-

turulmugtur, Bu agda nokta gravite degerleri #0,073+0,19 mgal dofrulukta bu-
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bulunmug ve halen kullanimda olan gravite degerlerinin ~Q0,21; +0,43 mgal ara-
sinda degigtii belirlenmigtir. TTGA-56 noktalarinin bu dogrulupu, bu nokta-
lar arasinda siklagtirilan nokta degerlerinin diisiik do¥rulukta oldufunu gds-

termektedir.

TTGA-56 datumunu belirlemek icin yapilan incelemede IGSN71 ile Potsdam Da-
tumu arasinda 15.61 mgal fark bulunmustur. Bu fark igin Snerilen defer 14 mgal
oldugundan ikisi arasindaki 1,61 mgal farkin arastirilmasi gerekli gdriilmekte-
dir, IGSN71 ve Potsdam datumu ile ilgili 8nceki cilimlede belirtilen kugkular
bulundugundan TTGA-56 datumunun 0,01 mgal ve altinda dogrulukta mutlak gravi-

te 8lglileri ile yeniden belirlenmesi faydali olacaktir.

Tiirkiye'de degigik kuruluglarca gravite 8lglisi yapilmakta ve her kurulus
6lgiilerde farkli standartlar uygulanmaktadir. Bunun en belirgin Srnegi iilke-
mizde jeodezi ve jeofizik kamuoyunda kabul gdrmiis bir kalibrasyon bazi bulun-
mayi1si ve kuruluglarin kendi kalibrasyon bazlarinda gravite 8lgerlerini kalib-
re etmeleridir. Bu nedenle 8ncelikle en az iki noktada mutlak gravite Slgiisii
yapilarak standart kalibrasyon bazinin kurulmasi ve &lgme ve hesaplamalara

standardizasyon getirilmesi gereklidir.

Giinlimiizde jeodezik amaglarla 0,1 mgal jeodinamik amaglarla 0,01 mgal ve
altinda dogrulukta gravitenin bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Mutlak ve
gdreli gravite 8lgerlerin dogruluklari zaman iginde biiylik geligme gdstermis
ve mutlak gravite Slglilerinde 0,01-0,001 mgal ve gdreli gravite 8lgilisiinde
0,01-0,0001 mgal duyarlipa ulagilmigtir (Torge, 1989). TTGA-56'nin +0,07 ;
+0,19 mgal dogrulukta olduBu, jeodezi ve diger bilimlerin gravitelalgﬁlerin—
den beklentileri ve TTGA 56'nin &lcek ve datumu ile yukarida aciklanan gergek-
ler gdzdniinde tutularak; lilkemizde de®igik kuruluglarin elinde bulunan 0,01
mgal do%ruluklu gravite Slgerler ile TTGA-56 8lglilerinin yenilenmesi ve en az
iki noktada 0,01 mgal veya daha iyi dogrulukta mutlak gravite &lgiilmesinin ya-

rarli olacap1l diiglinlilmektedir.
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