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Zusammenfassung : Es wird an einem Lablaceschen Punkt mit Hilfe
der an Hand befindende gravimetrische Daten, die gravimetrische Lo-
tabweichung berechnet.

Im Text wird zuerst die Lotabweichung und ihre Bedeutung in
der Geodisie erleutert. Verschiedene Arten von Lotabweichungberech-
nungen kurz befasst und anschliessend die Bestimmung der grawimet-
rische Lotabweichung iibergegangen.

Ohne die gravimetrischen Daten, die in der Berechnung benutzt
werden, zu verdffentlichen sind, werden durch den Freiluftanomalien
berechneten ergebnisse in Tabella VII gegeben. Hier werden die Formeln

sowie Zonenteilungen nach Rice/Heiskanen und Lalive/Niethammer
verwendet.

Aus Tabella VII ist es ersichtlicht, dass die Anomalien von dem
Stationspunkt aus bis 210 (218) km Entfernung in Rechnung einbezogen
wurden. Dadurch wurden die Anomalien im Norden und im Siiden des
Laplaceschen Punktes ADAKASIM, der ungefdhr in der Mitte von Ana-
tolien liegt, bis zum Meere in Riicksicht genommen. Ausserdem wurde
noch bis 1000 km. Entfernung die nicht in Rechnung eingezogene Einf-
lisse der Anomalicn sehr kurz betrachtet.



1. SAKUL SAPMASI

1.1. Genel anlam :

Diinya seklini matematik bir ylizey olarak temsil eden geoidin
ifade edilmesinde, ya geoid ondulasyonlarindan veya sakul sapmalarmn-
dan yararlanmak gerekir. Birinci sekildeki bir ifadede, geoidin herhangi
bir elipsoidten olan mesafelerinin yani geoid ondulasyonlarmin (N) tes-
biti, diger sekilde ise diinya sathindaki noktalarda veya bunlarin geoid
iizerindeki izdiisiimlerinde, sakul istikametinin izdiistim elipsoidi normali
ile yaptig1 sakul sapmas: denilen acilarm bilinmesi istenir.

Biribirlerine bagh olan bu iki unsurun tesbiti hangi metodla ya-
pilirsa yapilsin, her iki deger topluluguda, yercekimi anomalisinin bir
fonksiyonudurlar. Fiziki yer sathi iizerinde yapilan biitiin geodezik Olcii-
ler, dogrudan dogruya sakul istikametine baghdir. Diger taraftan, ya-
pilan bu olciilerin gerekli hesap ve izdiisiimleri ise, o bolge veya iilke igin
kabul edilmis bir izdiisiim elipsoidi iizerinde yapilmaktadir. Nivo satih-
larmnin biribirlerine paralel olmayist hakikatinin diger bir yonii, Sakul
istikametlerinin az kavisli birer uzay egrisi olmalar:1 seklindedir. Bu ise
sakul istikametleri ile izdiisiim elipsoidi normallerinin daima kiiciikte
olsa bir ac1 teskil etmelerine sebep olacaktir.

Sakul sapmasi diye isimlendirdigimiz bu aciy1 Helmert : Yer sat-
hindaki bir noktadan gecen sakul hattimin (zenit istikametinin), bu nok-
tamin elipsoid iizerindeki izdiisiimiinden cikan elipsoid normali ile yaptig:
ac1 olarak tarif eder. Pizzetti’ye gore ise, yer yiizii noktas1 once kavisli
sakul egrisi yardim ile geoid iizerine indirilir. Bu izdiisiim noktasindaki
geoid normali ile bu noktaya ait elipsoid normali arasindaki aci sakul sap-
mas1 olarak kabul edilir. Gergckte, aralarindaki farkin cok az olusu ne-
deniyle her iki tarifin ayni kabul edilmesi, sakul hatti egriliginin tesbiti
giicliigiinden 6tiirii de tercih edilmektedir.

Sakul sapmas1 prensip olarak, astronomik nokta tayininde ve trian-
gulasyon ac1 olgmelerinde bozucu etkisini gdstermektedir. Astronomik
nokta tayininin esas anlami, sakul istikametinin tesbiti seklindedir.
Zira astronomik yer tayini metodlarinda belli olarak (bilinen) kabul
edilen unsurlar, fiziki sakul istikametini esas kabul ederler. MeselA :
Klasik semt tayini metodunda, kutup yildizi ile herhangi bir yer hede-
fi arasindaki aci Olciilecektir. Hesaplar icin ise istasyon noktasmnin ku-
tup yiiksekliginin bilinmesi gerekir. Bu yiikseklik acismin bir kenar:
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ise sakul istikametine tegettir. Diger taraftan, triangulasyon aci ole-
melerinde sakul sapmasi, agilar1 alet tesviye hatasi seklinde bozacaktir.
Triangulasyon hesaplar1 izdiisiim elipsoidi iizerinde yapildigi halde he-
saplarda kullamilan acilar, aletlerin sakul istikametinde tesviyelerinden
sonra, yani fiziki diinya sathinda Olciilmektedir. Bu sebeple dlgiilen aci-
lar Once astronomik zenitten elipsoid zenitine déniistiiriilmelidirler. Aci-
lara getirilmesi gereken bu ilk tashihlerin ihmal edilmeleri, sakul sap-
malarmin bilinmemesindendir.

Astronomik olarak tesbit edilmis bir noktay: geodezik sebekeye
dogrudan dogruya dahil edemeyisimizin sebebi, sayet astronomik tayin-
deki hassasiyet simir1 dikkate alinmassa, sadece sakul sapmasindan otii-
riidiir. Sakul sapmalari 20—30 saniyeyi bulan miktarlar1 ile gdz Oniine
almirsa, astronomik nokta tayininde yiizlerce metreye varan etkileri
ile Onemlerini ortaya koyabilirler.

Diinyanin kiitle cekimi ile merkezkac¢ kuvvetinin birlesimi olan
yercekiminin (yercekimi ivmesi) muntazam olmiyan dagilimi, nivo sa-
tihlarmin birer analitik ylizey olma Ozelligini yok etmistir. O halde nivo
satihlar1 nokta nokta tesbit edilebilirler. Bu suretteki bir tesbit icin ise,
matematik Ozelligi olan mukayese degerlerine ihtiyac varduir. Quphesm
bu degeriere sadece, sakul istikametinin tesbitinde degil, ayn. zamanda
yercekimi intensitesinin ve geoid ondulasyonlarinin tesbiti icinde ih:ji-
yag vardir.

Mukayese degerlerinin seciminde, muayyen bir nisbet icinde dahi
olsa, keyfi hareket etme imkan1 mevcut ise, bu takdirde s6zii edilen sa-
kul sapmasi, intensite ve ondulasyonlar relatif olarak tesbit edilebile.
ceklerdir.

Absolut degerler icin mukayese degerlerinin kesin tarifi ve dola-
yis1 ile tercihe yer birakmiyacak nitelikleri ile belirtilmesi gerekir.

Izdiistim elipsoidinin (referenz sathi) keyfi olarak veya bblgesel
ihtiyaglara uygundur gerekcesiyle su veya bu elipsoid olarak segilmesi,
sakul sapmasini relatif yapan ilk unsurdur. Keza memleket nirengi sebe-
kesi baslangi¢ noktasmin secimindeki serbestiyet de relatif olusun ikinci
sebebidir. Zira sakul sapmasmi ifade eden acinin bir kenarmi teskil eden
elipsoid normali ile bu normallerden birinin hakiki (fiziki) sakul istikq.
meti ile cakistigl nokta (memleket nirengi sebekesi mebdei) keyfi olaral
secilmektedir. Absolut sakul sapmasi, geoide en iyi uyabilen ortalam.
yer elipsoidine gbre hesaplanacagindan, sadece o bdlge veya lilke icin e
gil, biitiin diinya geodezi sebekesinde kullanilabilecek oOzellikte olacakty
Ortalama, yer elipsoidine ait elemanlarin tesbiti ise, fiziki geodezinin ¢nepy,.
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li bir gorevidir. Ortalama yer elipsoidinin geodezide kullanilagelinen elip-
soidlerden olan farki, merkezinin diinya yercekimi merkezi ile cakismasi
ve sekil ekseninin diinya yercekimi merkezinden gegen en biiyiik atalet
momenti ekseni ile cakismasindandir. Boylece geoid ve ortalama yer elip-
soidi karsilikli olarak tesbit edilmis ve biribirlerine karsi ancak bu saye-
de kesinlikle belirtilmislerdir. Kit’alararas: triangulasyon ile geoid nok-
talar1 bu elipsoid iizerine izdiisiimlenecek ve matematik yer sathim ifade
eden geoid, absolut anlamda her noktasindaki ondulasyonlar: ile tesbit
edilecektir. Diger taraftan bu suretle yapilacak bir projeksiyon, nirengi
sebekelerinin de kesin bir oriantasyonunu temin edecek, diger bir de-
yimle, cesitli nirengi mebdelerinden bizi kurtaracaktir.

Tarifini yaptigimiz sakul sapmasmin meydana gelisinde rol oyni-
yan tek unsur, diinya kiitle dagilimindaki muntazam olmayistir.

Bilindigi iizere kiitle yogunluklar: diinya merkezine dogru artmak-
tadir. 70—100 km. kalinhgindaki kabuk kisim, sert ve kristallesmis fa-
kat yogunluklari yer yer biribirinden farkli olan tas yapidan tesekkiil
eder.

Kabuk altinda kalan kisimda ise kiitleler yine farkli yogunluklari
olan tabakalardan tesekkiil eder. Bu esit yogunluktaki tabakalarin alt
ve iist satihlar:i birer nivo sathi olarak kabul edilebilirler. Yapilan hesap-
lara gore yer kabugu, diinya hacminin 1/30 unu isgal ettigi halde diinya
kiitlesinin 1/65 ini teskil eder. Buna gore, gayri muntazam kiitle dagilimi
sahasmdaki kiitle miktari, diinya toplam kiitlesi yaninda Onemsiz derece-
de azdir. Bu sebepledirki sakul sapmalar: kii¢iik miktarlarda kalmak zo-
rundadir. ancak dikkate alinmalarida gerekmektedir.

Meydana, gelisi ve tariflerine gore, absolut sakul sapmas1 tamamen
kiitle yogunlugu ve bunun dagilimina bagl olup, relatif sakul sapmas ise
ayrica kabul edilen elipsoid dimensiyonlari ile bu elipsoidin oriantasyonu-
na da baglh olarak elde edilir.

Bu bagl oluslardan otiirii, absolut sakul sapmasi diinya yapisinip
etiidiinde relatif’e nisketle daha fazla yardimer olmaktadir.

1.2. SAKUL SAPMASI HESABI METODLARI :

Sakul sapmasi genel olarak :
Astronomik —geodezik,
Topografik,
Topografik —izostatik,
Gravimetrik,
metodlardan bir veya birkacinin yardimi ile hesap edilir.



1.2.1. ASTRONOMIK—-GEODEZIK SAKUL SAPMASI HESABI

Secilen uygun bir izdiisiim elipsoidinin memleket ana nirengi agi
icin baslangic kabul edilen noktadan gecirildigi diisiiniiliirse, bu noktada
geoid ile elipsoid biribirlerine gakisacaklardir. Nirengi ag:, bu baglangic
noktasindan itibaren tesbit edilen izdiisiim elipsoidi iizerinde geodezik ele-
manlar: ile (enlem, boylam, semt) hesaplanirlar. Ancak, baslangic nokta-

sindaki geodezik degerler (B,, Lo, A,), o noktada astronomik olarak tesbit
edilen astronomik degerlere (¢,, ., o.) esit kabul edilirler.

B, =9, L =2;A

Bilinen geodezik metodlarla nirengi aginin astronomik noktalarma

ait geodezik degerler, baglangic noktasindan itibaren iiretilerek hesaplan-

diginda, relatif olan astronomik—geodezik gakul sapmasmin elde edil-

mesi icin gerekli doneler tamamlanmis olur. Yalniz burada akla gelmesi

muhtemel bir soru, fiziki yer sathinda yvapilan rasatlari sanki elipsoid

lizerinde yapilmis gibi kabul etmenin miimkiin olup olamiyacagidir. Bu-

giin mevecut a1 Glgme Aletlerindeki hassasiyet dikkate alinirsa, rasatla-

rin elipsoid iizerinde yapilmig kabul edilmesinde sakineca olmiyacaktir.
([1], 286).

0=a'0

Herhangi bir ana nirengi ag1 noktasindaki astronomik —geodezik
sakul sapmasi, kuzey—giiney bilegkesi £ ve dogu—bat1 bilegkesi 7 ile
gosterilerek :

-

E=¢ —B

n = (A—L) cos ¢
olarak elde edilir.
Bu iki bilegke

Q=18 + ¢2 formiilii ile
sakul sapma miktarimin kendisini verecektir.

Tirkiye’de 99 adet astro—geodezik noktada hesaplanmig ~ olan
astronomik —geodezik sakul sapma bileskeleri, hem milli mebdeimiz olan
Mesedag’a ve hemde Avrupa mebdeinde hesaplanmig ve “Travaux de
L’association Internationale de Géodésie Tome 20, Fascicule 5, 1958” de
yaymlanmistir. Bu degerler Ek I de gosterilmigtir.

1.2.2. TOPOGRAFIK SAKUL SAPMASI HESARBI :

Yeryiiziiniin gozle goriillen gayri muntazam kiitle dagilimina gore
sakul sapmasinin hesaplanma metodudur. Deniz seviyesi iizerinde kalan
cesitli yogunluktaki tabakalarin meydana getirdigi yiikseitiler ve deniz
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derinliklerinin teskil ettigi kiitle eksiklikleride dikkate alinarak herhangi
bir noktada, goriinen kitle dagiliminin toplam cekim etkisin‘n tesbiti
seklindedir.
Metodta : Bir istasyon noktasina;

1,1, mecafeleri arasinda,

a;, 2, semtleri arasinda,

0 yoguniugunda ve

H ortalama yiiksekligindeki bir kiitle clemaninin
bu istasyon noktasindaki sakul capma bileskelerine katkisini veren for-
miil :

” 3 ’HE;_'__';Z'—
Agr = NeLBE (sin o, — sin o,) In IL+—\_—_2——_7_
4 6m Rﬂ: r1+\/H2+!‘1' (1)
Anr = ’ (SE‘OL- (cos o, — cos o) In EZZ"J" HQZ*'QQ_ l
4 0m Rm 4+ H24r?

seklindedir. (R = ortalama diinya yaricap:, Om = ortalama Giinya yo-
gunlugu).
Biitiin kiitle elemanlarmm toplam tesirleri olan

Er=73 Arsmr =2 47T

ile, istasyon ncktasmdaki topografix sakul sapmast bileskeleri elde
edilecektir. . 4

Bu hesaplama mctodunda, uzak mesafeli kiitlelerin  tosirleri fie
hesaba dahil edilmek istendiginde, kiirreviyetin dikkate alinmasi gerek%r:
Ancak, genellikle bu cesit sakul sapmalar:, lokal kiitle etkilerinin tesbiti
seklinde hesaplanmaktadir. .

Belirtildigi iizere bu hesap metodunda, sadece gozle goriilen lfutle-
ler, izdiisiim sathi olarak kabul edilen elipsoid yerine, ortalams deniz se-
viyesinden olan farklari ile islem gormektedir. Neticeyi etkiliyecek olan
unsurlar, bilinmiyen yogunluk anomalileri ile mevcutiyetine siiphe olmi-
yan izostatik dengenin ihmal edilisidir.

1.2.3. TOPOGRAFIK—IZOSTATIK SAKUL SAPMASI HESABI

Diinya kabugunda genellikle hakim cldugu kabul edilei?_ izostatik
dengenin, yalin topografik sakul sapmasmdaki etkisini tal.lmm etmek
miimkiin olabilecegi gibi, astronomik—geodezik ile topografik rakul Sap-
malari arasindaki mevcut farklarm bu sebebe baglanmasinda hakikat
pay1 siiphesiz biiyiik olacaktir. ' .

Izostatik dengeyi sagliyan kiitlenin hesaba dahil ed1]mes.:nd"e G.. .B.
Airy veya J.H. Pratt nazariyelerinden biri ile hareket etmek miimkiin-

9




diir. Bu metodla hakikate en yakin sakul sapma degerlerinin elde edil-
mesi, hesap bolgesindeki yer kabugu kiitle dagiliminin, uygulanan naza-
riye ile uyusmasina bagh olacaktir.

Her iki nazariye arasindaki onemli farklardan biri, izostatik den-
ge sathmin birinde sabit digerinde degisken olan derinligindedir. Muhak-
kakki denge sathi derinliginin sabit kabul edilisi (Pratt) hesap yoniin-
den kolaylik saglar. Bu konuda etrafli bilgi ile her iki nazriyeye ait ce-
sitli degiskenler ve bunlarla ilgili formiiller Baeschlin tarafindan [1] te-
ferruati ile ele alinmistir.

Formiil (1) den,

T = sabit izostatik denge derinligi kabul edilerek,

30 Hp" -2 T2 4r.2
Afpp=>r e (sino;—sina,) [ln {le”/}_lji: —1In r_z_—iﬁ_z‘_—{;‘:{__]
40m Rm ry+yH?+r,? r T2 +r,? (2)
3 ” //— 5 e 72_
At = gl ¢’ (cosz,—cosa,)| In r2+\I_1§_4:r32_ —In 12+‘/’£2ﬂ3,_:| [
40m R= r,+H24r,2 ri++T24r,?

formiil ile, topografik—izostatik sakul sapma bileskelerinde, bir kiitle
eleman1 olarak kabul edilen :

Ij—1I,
&y = Oy
H—-T

smirlar: arasmdaki hacim kiitlenin kat-
kis1 hesap edilir.

Stiphesiz elde edilen netice, dogrudan dogruya uygulanan hipote-
zin hakikat ile uyusma derecesine bagh kalacak ve bu bagllik ve dolayi-
siyle hesaplanan sakul sapmasinin dogruluk derecesi mechul vekontrol-
suz olacaktir.

1.2.4. GRAVIMETRIK SAKUL SAPMASI HESABI

Dig tesirler ve bunlarin hasil ettigi ditnya kiitle degismeleri dik-
kate alinmadig1 takdirde, Kiitle c¢ekimiyle merkezkac kuvvetlerinin mey-
dana getirdigi, diinya i¢ ve diginda hakim olan yercekimi alani icinde
esit potansiyele sahip noktalar nivo satihlarmi veya diger bir deyimle,
espotansiyel satihlar1 meydana getirirler.

Listing tarafindan (1873) geoid olarak isimlendirilen ve okyanus
satihlarini da icine alan nivo sathmin sabit potansiyel degerinin hesabi,
geodezinin en 6nemli goérevlerinden biridir.
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Geoidin, merkezi bir sfercide nazaran durumunu incelemek igin
geoid ondulasyonlarma ihtiya¢ duyuldugu halde, geoid seklini sakul sap-
malar1 daha iyi ifade etmektedirler.

Sakul sapmasi hesabi ve dolayisi ile geoid kavraminin izahinda,
yukarda kisaca aciklanan metodlardan herhangi biri yerine gravimetrik
sakul sapmasi hesabr iki Gnemli ozelligi ile deger kazanmaktacir. Birin-
cisi, hesaplanan degerlerin absolut olusu, ikincisi yer yiiziiniin her nok-
tasinda bu hesabin  yapilabilmesidir. Absolut olarak hesaplanan sakul
sapmalar: miisterek bir sisteme ait olduklarindan, diinya geodezik sis-
teminin tegkilinde en Onemli unsur olarak gereklidirler. Istenen her nok-
tada tesbiti miimkiin olan gravimetrik sakul sapmalari, lokal geoid etiid-
lerini miimkiin kilarlar.

Burada, gravimetrik sakul sapmasinin gesitli geodezik problemler
deki kullanilmalarini kisaca oOzetlemek faydali olur.

Bir iilkede triangulasyon calismalarindan once, elde meveut arag
ve metodlardan istifade ile gravimetrik cahbsmalarin yapimasi, arzu edi-
len bir husustur. Triangulasyon baglangic noktalar1 ile astronomik —ge-
odezik noktalarmn secimi, ancak elde mevcut iseanomali (gravimetri ha-
ritalar1) haritalarindan faydalanmakla isabetli yapilmis olurlar. Bu tak-
dirde, yercekimi dagilini  bakimindan sakin olan bolgeler, yiiksek dere-
celi nirengi noktalarinin ideal yerleri olacaktir. Siiphesiz bu sekilde bir
is sirast hic bir  iilkede takip edilememistir. Bu, ozellikle gravimetri ca-
lismalarinin pek yeni bir ~ tarihceye sahip olmasindan ileri geimekte ve
zaten bugiin dahi zaman alic1 gravimetri cahsmalari, klasik geodezik ca-
lismalar1 sirasi icinde oncelik alamamaktadir.

Meveut astronomik —geodezik sebeke ve buradan elde edilen ast-
ronomik — geodezik sakul sapmalar1 ile gravimetrik sakul sarmalarmin
yeteri noktalardaki mukayeseleri, o iilkede kullanmilmis olan izdiisim
elipsoidinin uygunlugu hakkinda bize kesin bilgi verecektir. Her iki yol-
dan elde edilen sakul ~ sapmalar1 farklarmm ufak ve ayni miktarlarda
olusu, kullanilan izdiisiim elipsoidinin uygunlugunu, aksi halde elipsoid
dimensiyonlarmin bu farklari kiiciiltecek surette degistirilmesi gereke-
cegini gosterecektir.

Uygun elipsoid segiminde ©nemi olan diger bir hususta, astrono-
mik nivelman noktalarmda hesaplanan gravimetrik sakul sapmalarinimn,

bu noktalardaki astronomik—geodezik sakul sapmalarinin enterpolas-
yonunu miimkiin kilmasidir.
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Ozellikle cagimizin pratik geodezi faaliyetlerinde deger tasiyan bir
hususta, kitalararas: triangulasyon icin, cesitli mebdeleri olan triangulas-
yon sebekelerini biribirleri ile baglama zorlugudur. Absolut sistem icinde
bilinen sakul sapmalar: ile diinya triangulasyon sebekesini kurmak veya
buna katilmak, kacimilmaz bir zarurettir.

Yine pratik alanda kullanilagelinen bir metod olan ‘“‘astronomik—
gravimetrik nokta tesbiti” de topografya ve kartografya calismalarinda
hatir1 sayilir kolayliklar saglamaktadir. Triangulasyon veya benzeri bir
sebekenin tesis edilmedigi bir alanda ilk ihtiyaca cevap verecek harita
noktalarimi sadece astronomik olarak tesbit etmek, muhakkakki bilinmi-
yen sakul sapmalarindan otiirii bliyiik hatalarla miimkiin olacaktir. Bu
takdirde, astronomik noktalardaki sakul sapmalarinin 2—3 saniye has-
sasiyetle dahi bilinmeleri ile, yapilacak tashihlerden sonra astronomik—
gravimetrik noktalari kullanmak, topografik harita sihhatini artiracak
ve harita alaninin genis tutulabilmesini temin edecektir.

Biitiin bu faydalara ragmen, gravimetrik sakul sapmasinin hesa-
binda karsilasilan ilk zorluk, heniiz diinya iizerinde yeteri siklik ve has-
sasiyette yercekimi Olciilerinin mevcut olmayisidir. Hesap seklinin iza-
hinda goriilecegi gibi, bilhassa sakul sapmasi hesaplanacak nokta (is-
tasyon noktasi) civarinda yogun bir gravimetri agmmn bulunmast lii-
zumludur.

Geoid ondulasyonlarmnin hesabinda biitiin yeryiiziine ait yercekimi
degerlerine ihtiyac oldugu halde, sakul sapmasinda istasyon noktasindan
uzaklagildikca yercekimi anomalilerinin etkisi azalmaktadir. Yani sakul
sapmasi hesabinda, mecbur olunursa muayyen bir uzakliga kadarki bol-
geyi ele almak yetebilecektir. Ancak bu, uzak bolge tesirlerinin ihmal
edilebilecegi manasinda degildir. Bu maksat icin uzak bolgelerin etkileri,
her istasyon noktas1 yerine bolgeler icin hesaplanabilirler.

Yercekimi anomalilerinin istasyon noktasindaki geoid  ondulas-
lonuna, tesirleri mesafeleri ile, sakul sapmasina ise mesafelerinin karele-
ri ile orantili olarak azalmaktadir. (Heiskanen [7] ). Ayrica gravimetrik
sakul sapma degerleri, sadece hesaplandiklar: istasyon noktalarma ait-
tirler, yani ondulasyonlar gibi bir alan degeri degil, hir nokta degeri olup
enterpole de edilemezler.

Ik defa olarak geoid gekline ait matematik bir ifadenin yerceki-
mine baglh olarak ortaya konulmasi, 1849 da STOKES tarafindan yapil-
mastir.
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N et /%da /" Ag. SU. sin ¢. dy (3)
4y o 0
Formiil, istasyon noktasindaki geoid—elipsoid mesafesini, elipsoid nor-

mli boyunca, geoid ondulasyonu (N) olarak ifade etmektedir. Formiilde :
R = ortalama diinya yaricapi,

v
{ = istasyon noktasindaki ondulasyona tesiri aranan P nok-
tasinin P, dan olan kiiresel mesafesi (a¢i cinsinden).

istasyon noktasinda (P,) normal (teorik) yercekimi,

I

« = P, P istikametinin semti,
Ag = P noktasmdaki yercekimi anomalisi,
S¢ = STOKES fonksiyonu,

!

v
S¢ = cosec - 4+ 1—6sin —— — 5cos ¥
2 2
| I
— 3 cos { .ln|: sin “—;" (1 + sin ; ):I 4)

STOKES formiiliindeki entegral sinirlarindan da anlasilacag: iize-
re, P, noktasindaki N degeri icin biitlin yeryiizii noktalarimn (P) yer-
cekimi anomalilerinin  bilinmesi sart kosulmustur. Zira P noktasmnin
semti 0 dan 27 ye ve P, dan olan mesafesi ise 0 dan z ye kadar (kars
pol) degismektedir.

Geoid iizerindeki herhangi bir A noktasmn elipsoid iizerindeki
izdiistimii A’ olsun (Sekil — 1).

§

A

d*

Cn

(Sekil — 1)
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Formiil (3) yardimi ile AA’= N mesafesi tesbit edilecektir. A noktasin-
dan gecen meridyen iizerinde ve A ya sonsuz yakin bulunan bir B nok-
tasimn A dan uzakiigl dx, yani A noktasi koordinat baslangicr ve X—ek-
seni giiney istikametinde kabul edilsin.

AB = dx

Elipsoid normali AA’ile geoid normali AA" (sakul istikameti) arasin-
daki acly:, sakul sapmasmin meridyen istikametindeki bileskesi (& )
olarak ifade etmistik. BB uzunlugu ise, A dan B noktasna gidildiginde,
geoid ondulasyonunda hasil olacak degismeyi (dN) gosterecektir. Cok
kiiciik bir ac1 olan £ ,

IN

e

ve buna dik olan bileskeyide ayni sekilde hareketle (Y —ekseni bati is-
tikametinde),

z
'3

olarak gostermek miimkiindiir.

1928 de Vening Meinesz tarafindan ortaya konulan ve geoid iize-
rindeki sakul sapmalarimi yercekimi anomalileri ile hesabinda kullanil-

masi miimkiin olan formiil, Stokes formiiliiniin (3) diferansiyeli ve kisal-
tilmis sekli ile,

& . “m 2 0S {

8= T cos . dau Ao 9SO . :
47y sin 1" Of N 0‘/ Ag. i sin ¢ . d¢

veya A

Y 1 1 o

& =hemr cos o. da A |
2 0./ 0‘/‘ g Vm. d¢

1 i, - (5)

olarak bilinmektedir.
Vening Meinesz fonksiyonu olarak isimlendirilen

1 oSy o
~ .sin ¢

Vm = — .
2y ad

veya acilmig sekli ile
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! d

1 J
Vm = - cos? Lo [ cosec + 12 sin —— —
2y sin 1 2 2
. Y 3 . b
— 32 sin? —— - s e 10 SIS s
2 1 +sin Y 2
) U
In(sin — — -+ sin? — :I 6
( 5 ) ) (6)
dir.

Bu fonksiyonun degeri, artan (¢ ile azaldigindan, istasyon noktasindan
uzaklagildikca yercekimi anomalileri hassasiyetinin diismesinde sakinca
olmiyacaktir. Bu sebeple yukarda, uzak bolgelerin sakul sapmasina olan
etkilerini, bolgelerin birer noktasmda tesbit edip sabit kabul edilebilece-
ginden bahsedilmistir. Hatta, uzak bolge tesirleri bilinen noktalar ara-
sinda, bu tesirlerin enterpolasyonu da diisiiniilmelidir. Uzak bolge olarak
kabul edilecek yer yiizeyi alani, istasyon noktasindan itibaren takriben
1000 km lik saha disinda kalan kisimlardir.

Vening Meinesz fonksiyonu , yakin bolge tesirleri icgin

. v ’
sin — -— = 03 cos
2

= kabul edilerek, yaklagik ifadesi :

4

1 d

Vm = — (cosec —

T 3
2 v sin 1" )

seklinde kullanilabilir.

Diger taraftan, ag cinsinden olan { wuzaklhgi yerine bunun km
cinsinden kargilig: formiilde yerine konursa :

r=R. ¢
Y 2 ¥ 2R r
cosec = — + O =~
2 ¢ 12 r 12R
ve R=6371 km, . = 981 Gal alindiginda, Vening Meinesz fonksiyonu :
1339.6
Vu = + 0.315 + 0.000 066 . r (7

r
olacaktir.

Bu yaklagik formiil (7) bize, 1000 km. ye kadar kullamldiginda kesin
formiil (6) nin verecegi degere esit netice verecektir.
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dr
R

yerine yeni degeri konursa :

r=R. {vedd= oldugundan, formiil (5) de d¢

1

r2 T
& = / T cos «. du / Ag. Vy dr
2 7 R R [N
1 "2 T (8)
7 = / sin o. do / Ag. Vum dr
2w R R o.

seklini alacaktir.

Formiil (8) deki kapal entegralin ¢dziimii yapilamiyacagindan, entegral
verine toplam seklindeki bir ifadeye dénmek gerekir, Bu doniis icin fark-
i sekiller ortaya konmustur.

J. de Graff Hunter [5] in teklifi, biitiin yeryiiziinii istasyon nok-
tasi merkez olmak iizere paralel dairelerle bolgelere ayirmak ve bu dai-
reler arasmndaki alanlar: (bolgeler) istasyon noktasindan gecirilen mer-
kez 1sm1 geklindeki biiyiik daire kavisleriyle esit boliimlere ayirmak sek-
lindedir. Diger bir deyimle, istasyon noktasi diinyanin herhangi bir kut-
bu imig gibi enlem ve boylamlari buradan gegirerek yer yiiziinii boliim-
lemek, Paralel daireler arasindaki araliklar 5 derece oldugu takdirde,
yer yuzi 180/5 = 36 bdlgeye ayriliyor. Merkezden cikan iginlarin (bii-
yiik daireler) bdlgelerde (daireler arasinda kalan alanlarda) esit alanh
boliimler (iki paralel daire arasinda kalan bOlgenin merkez 1sinlar1 ta-
rafindan ayrilan parcalari) (Sekil — 3) meydana getirmesi icin hangi
araliklarla olmasi gerektigi hesaplanmis ve cizelgeler hazirlanmistir.

- Bunlara gore yer yiizii takriben 308404 km® lik 1654 esit alanh
boliime ayriliyor. Her bgliime ait bir anomali degeri, numerik entegral

icin esas kabul edilmekte ve formiil (8) in kullanilmasi ve ¢Oziimii miim-
kiin kilinmaktadir,

Diger bir ¢éziim yolunda [10], [15] ise, yeryiizii iki kisimda ele
alinmaktadir. Birinei kisim, istasyon noktasindan itibaren 1000 km lik
cevre icinde kalan yakin bolge, bunun d:sinda, kalan ikinei kisim, uzak
bolge. Yakin bolge icindeki yer sathi paralel daire ve merkez iginlari ile
(o] suretlg boliimlere ayriliyorki, anomalileri esit olan bolgelerin istasyon
noktasindaki sakul sapmasina etkileri esit olsunlar. Buna gtre her bolii-
miin etkisi, o boliimdeki ortalama anomalinin belli bir katsay1 ile carpi-
mina esit olacaktir. Hesap islerinde sagladig1 basitlik nedeni ile asagida
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detaylar1 ile ele almacak bu ikinci ¢0ziim, istasyon noktasminda iginde
bulundugu ¢ok yakin bolgede (merkez bolgesi) kullanmilamamaktadir. Bu
sebeple yeryiizinii iic kisma ayirmak gerekmektedir.

.a  Merkez bodlgesi (en yakin bolge),

b. Yakin bolge (1000 km ye kadar),

c. Uzak bolge (yeryiiziiniin geri kalan kismi),

a. Merkez bolgesinde V,, fonksiyonu sonsuza gittiginden enteg-
ral belirsiz olmakta ve bu halde normal bir entegral ¢dziimii veya topla-
ma sekline doniis milmkiin olmamaktadir. Formiil (8) deki V ,, fonksi-
yonunun bu ¢ok yakin bolgede ¢ nin kiiciik olusundan, sadece birinci
terimi ile alimmasinda sakica olmiyacaktir. Buna gore :

d 2R
cosec =
2 r
ile
1 257 r A
g = — / " cos . da / - (9)
27w ysinl o o. r

olacaktir. Bu esitlik, A g sabit oldugu miiddetce sifira egit olacagmn-
dan, A g yerine yine sabit bir deger olan ( Ag— Ag,) ifadesi konuldu-
gunda formiil bozulmiyacaktir. Ag sabit oldugu siirece (Ag — Ago)
ifadeside sabit kalacagindan, kolaylik olmak iizere Ago in bilinen sabit
degerini, istasyon noktasi anomalisi olarak kabul edilmesi miimkiindiir.

Bu halde formiil (9)

1 "2 v Ag — Ag°
£ = _ [ cos a d / T 78 T o)
2y sin 1" ol o. r

Son formiilde

Ag — Ag° dAg (11)
lim ( )= o
>0 r ar seklindedir.

Bu esitligin sag tarafi X ve Y eksenleri boyuncaki bilegkeler cinsinden
yazilirsa :

aA oA aA

— £ = g cos o + —- g_ sin o (12)
or ox ay

JAg dAg . : e ¢

— Ve ——— ifadeleri, yercekimi anomalilerinin eksenler
ox ay
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boyuncaki gradiyentleri olup formiil (10) da yerine konur ve formiil si-
firdan r, ve sifirdan 27 ye kadar entegre edilirse : merkez bolgesi (0—r,)
icin :

o = I, _ dAg (13)
2y sin 1" x elde edilir.
Burada
1
: = 0."1053
2 ysin 1"

olarak yerine konursa

JdAg
& = 0."1053 r° —
ox
(14)
JAg
7" = 0.”1053 r°
9y

seklinde pratikteki kullanma formiilii bulunmus olur.

Rice, formiil (14) ii “bir gradiyent” ve ‘“‘iic gradiyent” metodlar:
adi altinda iki sekilde uygulamaya sokmustur.

N (Sekil —2) de goriildiigii
bi
NWK NE e ,
Ax Ay
X, £ = =
ys 5 5
km cinsinden,
W E
y dAg  JAg
——— , —— = merkez
ox y

bolgesi igindeki ortalama

SW L/.SE anomali gradiyenti (mgal/
km),

S
X

A g=serbest hava
anomalisi olarak (mgal) :

(Sekil — 2)
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“Bir gradiyent metodu” ile :

- Ags — Agn
AE" = 0."1053 r, 5 = 0."0526 (Ags— Agn)
’ L (15)
" ” Agw - AgE
An," = 0."1053 r, Ty < 0."0526 (Agw— Agr)
“Ug gradiyent metodu” ile :
AE)" = 0./02625 (Ags— Agn) + 0.01856 [(Agsw— Agne) —
(Agnw—Agss)] 16)
An,"” = 0."02625 (Agw— Age) + 0."01856 [(Agsw—Agne) +
( AgNw_ AgSl':') ]

Metodlardan herhangi birinin uygulanmas: ic¢in, (Sekil—2) de
harflendirilmis olan merkez bolgesi sinir noktalarindaki anomali deger-
lerinin tesbiti ve formiilde yerine konulmasi yeterlidir.

Diger taraftan, merkez bélgesinde yercekimi gradiyentlerinin
en fazla oldugu istikameti (isoanomali egrilerine dik olan istikamet)
tesbit ederek bunun koordine eksenlerine izdiisiimlerini hesaplamakla
da neticeye gidilebilinir.

Elde edilecek sakul sapmasindan istenecek hassasiyet nedeni ile,
merkez bolgesinin yaricapini (r,) ufak tutmak ve burada yeteri sikhikta
yercekimi Olciisii yapmak gereklidir.

b. Yakin bolge icindeki esit tesirli boliimlere ait smmrlarin he-
saplanmasina gelince;

Vening Meinesz formiiliinde (5) V , fonksiyonunun, yakin bolge
hesaplar1 icin basitlestirilmig sekli ile kullanilabilecegi yukarda belirtil-

misti. Buna gére formiil (8) deki (Ag cos« ) ve (Ag sing ) ifadeleri
sabit ve (V ,dr) ifadesi degisken kabul edilirse,

f(r) = 0‘/‘ Vm dr a7

entegralinde V,,, formiil (7) deki hali ile yerine koyarak entegral ¢o-
ziildiigiinde, (17) yeni sekli ile,

= 1
f()= /VM dr = 1339.6. Inr 4 0315 r 4 =% 0.000 066 r*  (18)
haline gelecektir.
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Paralel daireler arasinda kalan bdlgelerin sakul sapmasina kat-
kilarmmin esit olabilmesi igin, formiil (17) nin biribirini takip eden bol-
gelerde esit kalmasi gerekir. Yani :

.

T
fry) — f(rx) = l'k / ‘ Vum dr = sabit = P (19)
Bu son formiil

f(r) =1, + P
f() =1(@o) + 2P = @) + P
f(;)) = (@) + 3P =1(r,) + P

(20)
fa) = f@o) k. p = (k) + P
seklinde acilabilir.
Genel olarak ise : (k=1,2,3, . . . .) iken
1
f(r,) + kP =1339.6. In r, + 0.315 rx + — 0.000 066 13’ (21)
Son esitlikte, r km cinsinden olmak iizere :
P
Igrnn =1lgr, +0001r, +—————— k — 0.000 102 rx (22)

3084.5
— 0.000 000 011 ri?

yazildiginda, r, I terimler katsayilarimin ¢ok kiiciikk olusundan ihmal
edilirse, esit tesirli bélgelerin yaricaplar (ry) hesaplanabilir. Bu mak-
sat icin Once P degerinin bilinmesi gerekir.

B
ﬁzzk—_: paralel daireler arasinda kalan bir bolgenin sabit tesiri iken,
bu bolge merkez 1smnlari ile her 1/4 daire icinden sektére ayrildiginda,
1) . e . e
MY bir bolimiin tesirini verecektir. Sayet bir boliimiin sakul

sapmasindaki katkisi 0,001 saniye olsun denirse,

g 0.”700
f— .II 1
27Rn ve
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P
0.000 02498 ——— = 0."001 olacaktir.
n

n = 8 igin P = 320.2 dir.
P nin bu degeri formiil (22) de yerine konursa :

P
lgrn=1gr, + ——————5k=1Igr, +klga
= 3084.5 B g
lg re = 1g (r, . a%)
P
lga= -
3084.5 olduguna gore
P k
o )
(10%0849) olacaktur.
P = 320.2 1l !
e \ f =, . 1.270% (23)

r,=10 m alinarak 1000 km lik yakin bolge icindeki esit tesirli bol-
geleri smirhiyan paralel daire yaricaplar cizelge I de gosterilmistir. Ci-
zelgede boOlge numaralamas: Kasansky’e goredir.

Paralel daire yaricaplari (rx = r,. 1.270F) CIZELGE 1
No : fn No : ni No : kni No : krrll No : kr;x
10.0 109 1.19 10.2 109
W T | a — |1 4 14
12.7 119 1.51 13.0 138
(2) b m 5 15
16.1 176 1.92 16.5 173
(3) o c N, n 6 16
20.5 224 2.44 20.9 218
4) d 0 7 17
26.0 284 3.10 26.5 273
(5) 8. T | g 8 18
33.0 361 3.94 33.6 341
(6) f q 9 19
42.0 458 5.00 42.6 424
O — |10 20 ,
53.3 582 5.00 54.0 524
(8) h 1 11 21
67.7 739 6.35 68.3 645
@ =0 B0 0@ 12 22
86.0 938 8.06 86.4 788
(10) k 3 13 23
109.0 1192 10.24 109.1 955
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Her 1/4 bolgenin merkez 1simnlari ile n = 8 sektbre ayrilmasinda
ortaya cikan boliimlerin siniis farklarimin sabit olmasi halinde,

sin o, — Sin ¢n., = sabit

sakul sapmasinin meridyen ve buna dik istikametteki bileskelerinin he-
sab1 i¢in, boliim ortalama anomalilerinin ikiser defa tesbit edilmesi ge-
rekecektir. Zira sabit siniis (cosiniis) farklari, sektor aral:klarinin farklh
acilarda olmasini zorunlu kilar. Bu fazla tahmin ve tesbit isinden kurtul-
mak icin her iki yondende 8 nci sektor kendi iginde 4 kisma ayrilir. Boy-
lece meydana c¢tkan 11 sektorden ortadaki 3 sektCriin saginda (solunda)
kalan 4 sektoriin toplam etkisi, solunda (saginda) kalan sektorlerden
birinin etkisine egit olacaktir.

Lalive—Niethammer’e gore yapilan bdyle bir sektér dagilimi ci-
zelge II de gosterilmigtir.

CIZELGE II Istasyon noktasi yakin-
- kinlarinda ve anomalilerin
Selctér * diisiik hassasiyette bilin-
1 0° 00’ digi yerlerde sektor sayisi
2 = 11 den 3 e indirilmigtir.
I 3 14 29
4 22 01 Bu takdirde,
2
5 P 28 I=1+2+3+14
40 02
II 6 49 58 II=54+6+15
15
60 32 I = 14 + 13 + 12 + 11
1 67 59
01 13 75 31 seklinde birlestirilen sek-
12 82 49 torlerle birlikte, bolgeler de
11 9 00 ikiger ikiger birlestirilmeli-

dir.

Uc sektorle calisma halinde bélge sinirlarma ait yarigaplar, cizelge 1 de
alt1 cizili olarak belirtilmistir.

Kazansky'nin bolge ve Lalive—Niethammer’in sekiér dagilimina
gore yakin bolge icindeki sakul sapmasi hesabina ait pratik formiil, (her
1/4 daire kesimi ig¢in).
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AL = 0001 [SAg (142434+4) + 3 Ag (5+6+15)

+ 14 S Ag (14+13+12+11)]
(24)
Any = 0001 [1/4 >Ag (1+2+3+4) + >Ag 5+6+15)

+ 3Ag (14413 +12+11)]

11 yerine 3 sektor ve birlestirilmis 2 bdlge kullamldig1 takdirde, (her
1/4 daire kesimi igin).

AZ=0001 [83SAg (I) +6 S Ag (AI) + 2 3 Ag (ID] )

Ag,=07001 2 3 Ag (D) + 6 SAg (II) + 8 3 Ag (AID)]  J \23)
Daireyi kuzey—giiney ve dogu—bati istikdmetlerinde dort kesime
ayiwrarak, her bir 1/4 daire kesimi i¢in hesaplanacak A ve Ay miktarlari,

(Sekil—3) de gosterildigi sekilde 6n isaret alarak toplamirlar. Toplam,
hesaba giren bolgelerin sakul sapmasina katkisidir.

B, =
+ : \ \\
Sektsor
A Biolim
Bah \ Dogu.
5 \‘ '+§
+ 12 Balge -0
Giney
(kL =33)



Bolgelere ait yaricaplar ve sektor araliklar: bdylece tesbit edildik-
ten sonra, hazirlanacak anomali haritalar1 ve bu haritalar iizerine ko-
nulup boliimlerin ortalama anomalilerini tesbite yariyacat sablonlarin
yapm isi gelir. Calisma kolayligi bakimindan, merkezden disa dogru
polgeleri degisik Olgeklerdeki calisma altligl igine sigacak surette grup-
Jastirmak icap edecektir. Uygulamada en pratik calismayi sagliyan ol-
cekler ve bu Olceklerde gruplastirmanin ic ve dis yaricap uzunluklari,
cizelge III de gosterilmistir.

CIZELGE III

GI?; p e Ya.rlgale§ Kullanilacak Olcek
I O0Om — 10 m Merkez bolgesi
II 10m -— 42 m 1/500
oI 42 m — 458 m 1/5 000
v 458 m — 5 km. 1/25 000
A% 5 km — 33,6 km 1/200 000
VI 33,6 km — 218 km 1/1 000 000
VII 218 km — 955 km 1/2 000 000 — 1/5 000 000

Diger taraftan, ayni genel ¢0ziim yolundan hareektle Rice-Heis-
kanen, bolge yaricaplar: ile sektdr aralikiarini asagidaki sekilde tesbit
etmiglerdir.

Yaricaplar formiili :
Ik = Io. 1.1864F (26)

seklinde olup, buna gore hesaplanan yaricaplar icin r,=10.3 m alinmstir.
Cizelge 1V, V ve VI daki bolge ve sektdr numaralamasi Ricc—Heigkanen’e
goredir.
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Paralel daire yaricaplar1 (rp = i, 1.1854F)

CIZELGE IV

No : in No : in No :)':;n No:k;n No:kin
10.8 119 1.099 12.05 128.7
a 0 1 N 14 28 42
12.9 141 1.304 14.29 151.9
b 2 15 29 43
15.3 167 1.547 16.94 179.1
c - 3 16 30 44
18.1 198 1.836 20.09 210.9
d 4 17 31 45
21.5 235 2.199 23.83 248.0
e = 5 =T 18 32 46
25.5 279 2.586 28.25 291.2
f 6 19 33 47
30.2 331 3.068 33.48 341.2
===me 7 === 20 34 48
35.9 393 3.641 39.67 399.0
h 8 21 35 49
42.5 467 4.320 47.00 465.5
i 0 9 22 36 50
50.5 554 5.125 55.66 541.5
k 10 23 37 51
59.9 657 6.081 65.90 628.1
1 - 11 sl 24 38 52
71.0 780 7.216 77.97 725.9
n 12 25 39 53
84.3 926 8.560 92.22 835.9
n - 13 - 26 40 54
100.0 1099 10.15 109.0 958.5
0 14 27 41 55
119 1304 12.05 128.7 1094.3
Sektor dagilimi CIZELGE V
No: ®m COS O sin oy
1 50 0. 996 20 0. 087 16
2 15 0. 965 93 0. 258 82
3 25 0. 906 31 0. 422 62
4 35 0.819 15 0. 573 58
5 45 0. 707 11 0. 707 11
6 55 0. 573 58 0.819 15
7 65 0. 422 62 0. 906 31
8 (e} 0. 2568 82 0. 965 93
9 85 0. 087 16 0. 996 20
Not : Tam daire 36 sektdre ayrimistir, 25



Sektor araliklar: «A=10°,
om=sektOr ortasmmin X ve Y ekseninden acikligi.

Sektér dagilimi CIZELGE VI

No : mo COS  Om sin o,
12 16° 0.984 81 0.173 65
34 30 0. 866 02 0. 500 00
56 50 0. 84279 0. 766 04
78 70 0. 242 02 0. 939 69
99 90 0. 000 00 1. 006 00

Not : Tam daire 18 sektore ayr (Imistir,
Sektor araliklar1 A« = 20°,
*m = sektor ortasmin X ve Y ekseninden acgikligi,
Cizelge IV deki alti cizili bolge siirlar ile kullanilir.

Cizelge IV ve V e goére simirlandirilan arazi boliimleri icin tesbit
edilen anomaliler yardimi ile sakul sapma bilegkeleri,

A& =0"001 [ 3 (cos o Ag) — 3 (cos a. Ag)]
S N

” ” . — . (27
Amy" = 07001 [ 3 (sin . Ag) — 3 (sin o Ag)]
w E

formiilii ile hesaplanir.

Cizelge IV ve VI ya gore yapilacak bolge smirlandirmalarinda,
formiil (27) de 0”.001 yerine 0”7.004 kullanilmalidir.

Izahing, calisilan ve formiilleri verilen her iki hesap yolunda, bo-
limlerdeki 1 mgal lik bir anomalinin sakul sapma bileskesine tesiri 0”.001
dir. Bu iki hesa p yolu disinda, ayni neticenin alinmasini sagliyan ve
prensip olarak biribirinden farklari az olan diger baz1 c¢oziim yollarida
bilinmektedir. Burada daha fazlasimnin ele alinmasinda bir fayda yoktur.

Yakin boélgenin, sakul sapmasindaki etkilerinin hesabmni bu su-
retle zetledikten sonra, simdide uzak bélgenin etkisine gecilebilir.

c. Uzak bolge olarak isimlendirilen saha, istasyon noktasi etra-
findaki, takriben 1000 km. yaricaph bdlgenin digmda kalan yer ylizeyi
kismidir.
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Burada tekrar deginilmesi gereken bir husus, yukarda izah edil-
digi surette, elde edilecek sakul sapmasmimn absolut olugudur. Diger bir
deyimle, sakul sapmasi olarak, geoid veya buna ¢ok yaklagik oldu-
gu bilinen ortalama yer elipsoidi normali ile sakul istikameti ara-
simdaki ac1 tesbit ediliyor. Ancak, pratikte lizumlu olan sakul sap-
masi, o bolge veya iilkede geodezi maksatlar: icin kullanilan izdii-
siim elipsoidi iizerinde olamidir. Bdyle bir sakul sapmasi ise rela-
tiftir. Absolut ve relatif sakul sapmalari arasmdaki fark ise, o al-

kede kullanilan izdiisiim elipsoidinin dimensiyon hassasiyetine ve bu
elipsoidin, hakiki yer sathma oriyantasyonuna baghdir. Bu etkenlere

gore, absolut ve relatif sakul sapma farklar: biiylik miktarlar: bulabile-
cekleri halde, farklarin ncktadan noktaya degisme miktarlar: ook yavas

olurlar.

iste, uzak bolgenin istasyon noktasindaki sakul sapmasina etki-
sini, nasil bolgesel olarak hesaplamak diisiiniiliiyorsa, ayni sekilde, elde
edilen gakul sapma degerlerinin izdiigiim elipsoidine reduksiyonu da ger-
ceklestirilebilir. Bu sekildeki bir hareket, hesap teknigi bakimindan
kolaylik saglar ve uzk bolge tesiri ile elipsoide reduksiyon birlikte he-
saplnabilir.

O halde, uzak bolge etkisi gibi, izdiisiim elipsoidine geciginde dogru-
sal bir degisimde oldugu gerekcesinden hareketle, ikisinin birlikte hesa-

b1 nasil olacaktir?

istasyon noktasindaki astronomik—geodezik sakul sapma bilegke-
lerini, £, ve 7. ile gosterilsin. Bu sakul sapma bileskelerinin meydana ge-
lis nedenleri, merkez ve yakin bolgelerdeki yercekimi anomalileri ve bun-
lara ilaveten, uzak bolge tesirleri ile sistem fark: diyebilecegimiz geoid--iz-

dilglim elipsoidi fark:dir.

& = Azg + Ay ] (28)
Na = A‘f;g + Ay J

( A%, merkez ve yakin bilge anomali etkisi, Afus uzak bolge ve sistem
fark: etkisi).

Son egitligin soltarafi, geodezik astronomik degerler farki, yani astrono-
mik —geodezik sakul sapmasidir denmisti, O halde :
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AN

B—yp = ca = -X’:.g + Ays
L—h =1a.8€C o = Ay, + Any) sec o

Yukarida A%, ve An. degerlerinin nasil hesaplanacag1 goriildi. Sayet,
birbirinden 500 km yi gecmiyen uzakliklardaki ii¢c astronomi noktasinda,
Ay ve Anus miktrlari tesbit edilirse bu ii¢ astronomi noktasinin kap-
ladig1 saha icindeki diger astronomi noktalar: icin bu bilinmiyenler, me-
gafe ile orantili bir enterpolasyondan istifade ile bulunabilir. Sayet s6z
konusu saha icinde licten fazla astronomi noktasinda, astronomik—geo-
dezik sakul sapmasi yaninda, gravimetrik sakul sapmas: da tesbit edile-
bilmis ise, bu takdirde elde mevcut fazla degerler, hata hesabmda kulla-
nilirlar.

Basit olsun gerekgesiyle, ayni meridyen iizerinde bulunan A ve B
noktalarinin, bilinen astronomik ve geodezik enlemlerinden, astronomik —
geodezik sakul sapmasi meridyen bilegkeleri :

— @A +BA=E:1A

—' B +BB=aaB

Yine aym noktalar icin, merkez ve yakin bdlgelerin gravimetrik sakul
sapmasindaki tesirleri hesaplandiginda, tesgkil edilecek farklar uzak
bolge ve sistem fark: tesirlerini verecektir.

z\A_-XE:A:AZA

g
1B_-3

us

B S -
g = A EBy

NANY ALY
oY%

A ve B noktalari arasindaki bir C noktasindaki aranan tesir, hatti
enterpolasyon ile,

| & " Sc
AECy = AEA, + (AC_Bus s A’:AuS) ¥SA

seklinde bulunur. Formiilde AB mesafesi S, AC mesafesi ise S. ile gos-
terilmistir.

Bu agiklamalardan sonra, konuya bir érnek olmak iizere, mem-
leketimizin mevcut gravimetri sebekesinden yararlanarak, bir astrono-
mi noktasindaki gravimetrik sakul sapmasi hesabinin tatbikati kisaca
gOyle olmustur :
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2. GRAVIMETRIK SAKUL SAPMASI HESABINA
AIT BIR ORNEK

Memleketimizde yapilacak boyle bir ilk calisma icin, Orta Ana-
dolu bdlgesinde,

enlemi o= 38° 38

boylami 3 = 31° 54’ olan ADAKASIM laplas noktas:i se¢ilmistir. To-
ronto 1957 Uluslararasi Geodezi Geofizik Birligi toplantisina sunulan 5
No. lu Ulusal raporda, Adakasim noktasmin astronomik ve geodezik de-
gerleri arasindaki farklar :

BED — @A = + 4."069
Bxp — ¢a = + 2."504
Lgp — 2a = — 3."479
Lyp — 24 = — 4."276 olarak nesredilmistir

(ED = European Datum, DN = National Datum)

Ayni raporda, biitiin Tiirkiye'ye dagimis 99 laplas noktasmin Av-
rupa ve Mesedag mebdelerinde verilen geodezik koordineleri ile astrono-
mik koordineleri arasindaki farklar incelendiginde, (bak Ek I)

(Bep — ¢a) — (Bnp — @a) = Bep — Bnp

bunlarin + 1.” 555 ile + 1.” 420 arasinda degistigi goriilecektir. Bu degis-
me miktarlary, biribirlerine yakin noktalar arasinda genellikle sabit kal-
maktadir. Avrupa geodezik sistemi ile milli geodezik sistemimiz arasmn-
daki ayrihktan ileri gelen bu farklar ve bunlarin degismeleri, yukarda
iddia edildigi gibi, enterpole 6zelligine sahiptirler. Yeterki enterpole hudut-
lart makil smirlar icinde tutulabilsinler.

Adakasim laplas noktasi, Aksehir—Polath ucus hatt1 ortasina
diigen Celtik nahiyesinin 12 Km. giiney dogusunda, az arizali bir bolge-
dedir. Kuzeyde Sivrihisar —Polatli—Ankara bolgelerini kaplayan yiikselti
ile giiney batidan gelen Emirdag Massiv kiitle uzantisi, noktadaki sakul
sapmasi etkiliyecek olan topografya arizalari olarak dikkati cekiyor-
lar. Diger taraftan Adakasim, Akdeniz ve Karadeniz’'den 240 — 250 km.
mesafede olusu ile, Anadolunun biitiin kara parcasinin ortasinda bulun-
maktadir. Anadolu iizerinde mevcut gravimetri dlciilerinin, noktanin
dort bir tarafina serpistirilmis olarak bulunmasi avantaji, bu noktanin
seciminde rol oynamistir. (Bak, Ek 5). Karadenize ait gravimetri olcii-
lerinin elde mevcut olmayisindan, Akdeniz de mevcut calismalarin hesa-
ba dahil edilmesi diisiiniilmemistir. Buna gore, Adakasim etrafinda 250
km. yi bulan bir daire icindeki anomaliler dikkate alimmistir.
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Baslangicta bu sekildeki bir sinirlamanin yap:masi, neticeye et-
kili olmasina ragmen zaruretler icabidir. Anomali argivinin inkigafi ile bu
hesap hudutlarinin ilerde genisletilmesi, yani daha genis bir c¢evrenin
sakul sapmasina etkilerinin tesbiti ve bunlarin bu defa hesaplanacak
degerlere ilavesi, sliphesiz uzun siire bu ise baslamakta tereddiit etmek-
ten daha faydali olacaktir.

250 km. lik bolge disinda kalan kisimlarda, kuzey ve giineyde Ka-
radeniz ve Akdeniz, simetrik durumlar: ile sanki esit etkileri olabilir gibi
gorinmektedirler. Dogu ve bati Anadolu ise, yapilar: itibariyle olduk¢a
farklh olmalarina ragmen, yakin bolge icinde iki tarafta da simetrik du-
rumda uzanmaktadir. Goriintiglerin sekli ne olursa olsun, 250 km. lik
bolge disindaki bilinmiyen anomaliler ve bunlarin gsakul sapmasmdaki
etkileri, unutulmamasi gereken bir eksiklik olacaktir. Ancak, W. A.
Heiskanen’in belirttigi gibi [6], "yercekimi degerlerinin bilinmedigi yer-
lerde, anomalilerin sifir kabul edilmesi”, 6rnekte 250 km. lik saha di-
sinda simdilik tek kurtaricidir.

2. 1. ARAZI CALISMALARI :

Memleketimizde 1956 yilinda baghyan gravimetri Slcmeleri ile,
Once 24 noktali bir birinci derece sebeke tegkil edilmistir. ki Norgaard
aletinin kullamldig1 bu calismalarda, ozellikle hava alanlar: birinci dere-
ce nokta olarak secilmis ve Olciiler esnasinda aletler ucakla tasinmistir.
Bu ana sebeke noktalari, birinci derece nivelman hatlar: iizerinde seci-
len yollar boyunca ve 5 — 10 km. ye bir nokta diisecek surette biribirine
baglanmiglardir, (Ek 5) Takip eden faaliyetlerde, lokal calsma icin her
1/25 000 lik paftaya (7°.5X 7'.5) 6 — 8 gravimetri noktas: diiseck suret-
te bir planlama yapilmis ve uygulanmaktadir.

Hesaba bashiyabilmek icin once, meveut Olciilere ilave olarak ya-
pilmas) gereken calismalarin tesbiti gereklidir. Bu maksatla, cizelge III
deki grup simirlarimna sadik kalinarak, her degisik Olcegin kapladigi sa-
hada bulunmas: gereken yercekimi 6l¢ii noktalar: adet olarak bilinmeli-
dir. Iste bu teshiti yaparken titizlikle iizerinde durulacak bir nokta, kul-
lanilan hesap formiillerinde (15), (25), (27), anomalilerin muayyen ve-
ya istenen bir hassasiyeti bozmiyacak suret ve aralikta dagilmis bir gra-
vimetri sebekesine dayanmasi gerektigidir.

Bunun yaninda, esas ve hesabi bakimindan biribirinden farkli olan
cesitli anomalilerin elde edilme hassasiyeti, ayr1 bir konudur.

Cizelge III deki smirlar esas almnarak, meveut olan ve bunlara
ilave edilen &lciiler :
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Grup I : Smir iizerinde, dogu, bati, kuzey ve gliney noktalarin-
da olmak iizere 4 nokta,

Grup IT : Istasyon noktasi cevresinder 50 m. yaricapl bir saha
icinde 10 nokta:

Grup III : Istasyon noktasi cevresinder 500 m. yaricaph bir saha
icinde 12 nokta,

Grup IV : Istasyon noktasi cevresindeki 5 km. yaricaph sahada
51 nokta,

Grup V : 40 km.lik cevrede, her 1/25.000 lik paftaya 6—10
nokta,

Grup VI : Memleket ana gravimetri gsebeke noktalari.

Her smir icine, kendinden onceki simir icinde kalan noktalar da
ilave edilirse, anomali tesbiti icin yeteri sikhigin temin edildigi ve nokta
kesafetinin merkezden disa dogru azaldigr goriilmektedir.

Arazi calismalarinda, 1/25000 den daha biiyitk Olcekte hesabi
yapilacak smirlar icinde, gravimetri Olciisiiyle birlikte pldn ahmida yii-
riitiilmiistiir. Gravimetri noktalarimin 5 km. yaricapli bolgede, normal
lokal calismalara ilave olarak katilan miktar1 54 tiir. Lokal calisma ile
birlikte, 5 km. lik saha icindeki nokta adedi 68 olmustur.

Noktalar arazinin en algak yerinden en yiiksek yerine kadar, mim-
kiin oldugu nisbette esit siklikta dagitiumistir. Noktalara rakim naklin-
de, zaruret halinde trigonometrik nivelmandan yararlanilmis, yolu ve
patikasi bulunan kisimlarda, 2 m.lik baz lata ile seri rakim tasinmstir.

Bu gaye icin yapilan ilive gravimetri calismalarinda TNK 468
Norgaard gravimetri aleti kullanilmig olup, bdlgede daha Gnceki hatti
(ana sebekeye dahil) ve lokal caligmalar, Worden aletleri ile yapimistir.

2. 2. BURO CALISMALARI :

Arazi faaliyetleri sonunda biiroda yapimina baglanan ilk is, bol-
genin cizelge IIT deki sinirlara gore 1/25 000 den biiyiik Olgekli planla-
rimn tamamlanmasi olmustur. Bu arada, 1s1 ve med—cezir tashihleri dik-
kate almarak noktalarin yercekimi degerleri hesaplanmig olup sirasi ile
nokta koordinatlarinin tesbiti ve kot hesaplari ikmal edilmistir.
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Biiro calismalar: icinde kisaca tafsildtina deginilmesi gereken hu-
suslar :

—Gravimetri Olciilerinin rediiksiyonu,
—Anomali haritalarinin hazirlanmasi,

—Sakul sapmasi hesabidir.

Bunlar yaninda, sablonlarin hazirlanarak boliimlerin ortalama anomali-
lerinin tesbit edilmesi, oldukga fazla zamana ihtiyac gostermesine rag-
men, 6nem tasimamaktadir.

2. 2. 1. GRAVIMETRIK OLCULERIN REDUKSIYONU

Olciilen yercekimi degerlerinin 1s1 ve med—cezir tashihleri ile alet
driftinden Otiirti almasi gereken diizeltmelerinin tesbitinden sonra, elde
edilen hakiki cekim degerlerinin biribirleri ile mukayeseleri i¢in, muay-
yen bir yiizeye indirgenmeleri gerekir. Biyle bir yiizey sliphesiz herhan-
gi bir nivo sathi olacaktir.

Fiziki yer sathinda Olciilen yercekimi degerlerinin bir nivo sathi-
na reduksiyonu, su ii¢ ana gaye icin s6z konusu olabilir :

a — Diinya seklinin tayin edilmesi,
b — Diinya kabugu ve altindaki kiitle yapisimin incelenmesi,

¢ — Bir yerin Ol¢iilmesi miimkiin olmiyan yercekimi degerlerinin
hesapla bulunmasi.

Konu ile ilgili reduksiyon, diinya seklinin tayininde yardimeci
olabilenidir. Ancak, cesitli reduksiyon metodlarmin kesinlikle uy-
gulanabilmelerinde, once diinya kiitle dagiliminin yeteri detaylar: ile bi-
linmesine ve sonra yercekimi rasat istasyonunun, reduksiyon sathindan
olan yiiksekliginin elde bulunmasina ihtiyac vardir.

Geometrik nivelmanla iiretilen ve deniz ortalama seviyesinden
farklari veren rakim sistemi, bugiin kullanilan yercekimi Olcii Aalet-
lerinin hassasiyetini etkilemiyecek Kkesinliktedir. Fakat, diinya kiitle
dagilimmin ayrintili olarak bilinmemesi, reduksiyon metodlarindan
kesin neticeler beklenmesine engel olmaktadir. Bu durumda, reduksiyon
metodlarindan elde edilen neticelerin, yaklasik degerler olmaktan ileri
gidemiyecegini kabul etmek [azimdir.

Reduksiyon metodunun dayanmis oldugu hipotez, bu hipotezdeki
yamlmalar ve eksikler nedeniyle reduksiyon (indirgeme) sathim1 boz-
maktadir. Hipotezin dogrulugunu ve bozulan sathin bozulma derecesini
kesinlikle bilmek basli bagina bir problem tegkil eder. O halde, reduksi-
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yon sonunda geoid iizerine indirilmek istenen yercekimi degerleri, geoid-
den farkl bir satih iizerinde olabileceklerdir. Degisen geoid espotansiyel
sathinin hakiki degeri ise ildve hesaplarla bulunabilecektir.

Stokes formiilii, biitiin yer sathinda yercekimi olgiilerinin bilin-
mesini sart kosar. Tatbikatta tahakkuk edemiyecek olan bu sarta karsi-
Lk, araliklarla yapilan olciilerden, olciildiigii yereyi temsil etme ozelligi
istenir. Oyle ise, oOlciilen degerlerin reduksiyonlari, bu degerleri Dbirde
temsil etme yetenegine sahip kilmalidir.

Geodezide ozellikle hangi reduksiyon metodunun kullamlmasi ge-
rektigine dair bir cok elestiriler meveuttur, [1], [2], [7], [8], [13]. Bu-
rada bunun nedenlerine girmeden, serbest hava reduksiyonunun kullam-
lacagmi belirtmek yeterlidir.

Serbest hava reduksiyonunda (Faya reduksiyon), geoid ile fiziki
yer sath1 arasinda kalan kiitle dikkate alinmaz. Fakat bu uzaklastirilan
kiitleye ragmen, rasat noktamizda yine ayni yercekiminin mevcut oldu-
gu kabul edilir. Bu halde rasat noktasi sanki havada bulunmaktadir ve
rasat havada yapilmistir. Boyle yapildig1 kabul edilen rasadi geoid {iize-
rine indirmek, diinya kiitle merkezine yaklasma seklinde olacagindan,
pozitif bir tashih s6z konusudur.

Diinyay1, ortalama yaricapt R=6371 km. olan bir kiire kabul
edersek, deniz seviyesindeki birim kiitleye tesir eden yercekimi g :
M

g = f-p,-

H yiiksekliginde ise :

M

g =f———
(R+H)? olacaktir.

(son formiilde, sag tarafta kareli terim ihmal edilmistir).
Hakiki yercekiminin yiikseklik ile degigimini, teorik (normal) yer-
cekiminin yiikseklikle degisimine esit kabul ederek,
dg = (0.308 552 4 0.000 222 cos 2 — 0.000 000 072 H) H (30)

numerik hesap icin gerekli formiil elde edilir. Formiil (30) da H metre
ve Og mgal cinsinden olup, ikinci terim memleketimiz enlemleri i¢in cok
kiiciik degerler alan cos 2 , den &tirii ihmal edilebilir. Kiiclikliigiinden
dolay: iiciincii terim de hesap formiiliinden cikarilirsa,
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ég = 0,3086 H €2
pratik formiile gecilmis olur.

Bu serbest hava reduksiyonu ile serbest hava anomalisinin hesabini ve-
ren formiilde,

Ag=g—y—dg
A g = serbest hava ancmalisi,
g = oOlciilen yercekimi,
08 = serbest hava reduksiyonu,

y= teorik (normal) yercekimi degerini ifade ederler.

Teorik yercekimi degeri, A. Schleusener’in enternasyonal normal
yercekimi formiilii ile,
7 = 980 632.271 92 — 2 586.157 17 cos 20 4 2.885 24 cos 4¢ mgal

hesaplanmig oldugu cetvelinden [16], her O&lcii noktas: icin enlemine
gore alinmigtir.,

2. 2. 2. ANOMALI HARITALARININ HAZIRLANMASI :

Serbest hava anomalileri, biitiin kiitlelerin 6lcii noktasindaki ce-
kim tesirlerini ihtiva etmektedir. Bu ise, jeolojik yapimin ve kiitle dagi-
lima topografyasinin Olclimiizle kapsandigi anlamindadir. Durum bd&yle
olunca, anomalilerimiz absolut ve relatif olarak olcii noktasi rakimina
baghdir. Anomali ile rakim arasinda bir bagintimin dogrulukla kurulabil-
mesi icin, 6lcii noktalarini arazi engebelerine ayni énem derecesinde da-
gitmak gerekir. Lokal caligmalar bu istege uygun olarak planlandigin-
dan, grafik veya hesabi yoldan rakim ve anomali bagmtisinin elde edili-
si bliyiik kolayhkla tahakkuk eder.

Anomali haritalan icin cahgilmasi gereken genel olcek 1/25 000
oldugundan, ele alinan paftada mveut Ol¢ii noktalar:, anomali ve rakim-
larma gore bir milimetrik kagida tasimr. Bu noktalardan gecirilen en
uygun (muvazene edici) dogru, o paftadaki rakim—anomali bagintisimi
temsil eder. Hatali olarak Olciilmiis veya, hesaplanmig noktalarla, lokal
anomali sapmalar, bu muvazene dogrultusu disinda gbze batacaktir. Sa-
yet meveut noktalarin dagilimi, kesin bir muvazene dogrultusunun tes-
bitine imkan vermiyorsa, paftanin 2 veya 4 de boliinmek suretiyle daha
kiiclik sahalarda rakim-—anomali bagmmtismin aranmas gereklidir.

Muvazene dogrultusu iizerinde, yuvarlak rakamli (mesela 10 mgal
araliklarla) anomalilere tekabiil eden rakimlar tesbit edildikten sonra,

muayen bir anomali egrisini cizmek icin, tekabiil ettigi rakim miinhanisi
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+30

+20

boyunca hareket etmek yetecektir. Anomali egrilerinin tersimi, rakim
miinhanileri iizerine yerlestirilmis seffaf bir kagit iizerine yapilir.

Daha biiyiik mikyastaki anomali haritalar1 da aym sekilde yapil-
dig1 halde, 1/100 000 veya 1/200 000 olceklerindeki anomali haritalar,
1/25 000 olcegindeki egrilerin generalizasyonu ve fotografik kiiciiltme
ile miimkiindiir. 1/1 000 000 ve daha kiiciik olcekteki bir anomali haritasi
icin, her 1/25 000 lik paftanin ortalama rakim tesbit edilmelidir. Bu or-
talama rakima tekabiil eden anomali degeri, muvazene dogrultusundan
alinarak, 1/1 000000 veya daha kiiciikk 6lcekli kanavada her 1/25 000
lik paftayl temsil eden bir noktammn altina yazihr. Kanavaya gecirilmig
olan bu anomaliler enterpole edilerek, anomali egrileri cizilirler.

Sekil — 4 de 1/25 000 lik bir paftada muvazene dogrultusunu, Se-
kil — 5 de ddrde boliinmiis bir 1/25 000 paftada muvazene dogrultulari-
n1, Sekil — 6 da bir 1/1 000 000 lik anomali haritas goriilmektedir. Bu
haritadaki her nokta bir 1/250 000 lik paftay1 temsil etmektedir.

20 mgal £ 610 m

St e e e e R siess = = = - R e e muirt

500 600 700 goo H

(Sekil : 4)
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‘m%al.

+ 60 *
x
+ 50
s //
+ 30
+ 20 'r-u:*rc
300 1000 1100 1200 H
(Sekil : 5)

2. 2. 3. SAKUL SAPMASI HESABI :

Cizelge III de gosterilen Olcekler ve smirlar icin anomali harita-
lar1 ile ayni Olcekteki sablonlarin hazirlanmasindan sonra, hesaba gegi-
lebilir.

Adakasim noktasinin 10 metrelik cevresindeki dogu, bati, giiney
ve kuzey noktalarinda yapilan Olciilerden hesaplanan anomalilerle, mer-
kez bolgesinin sakul sapma bileskelerindeki katkisi (Sekil—2), Formiil
(15) ile

ro = 10 m
AL = 0.0526 (Ags — Agn) = 0.0526 (0.05)
AE)" = + 07.0026
Ano" = 0.0526 (Agw — Age) = 0.0526 ( - 0.16)
Ao = — 0."0084

olarak elde edilirler.
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Istasyon noktasimmin merkez bolgesi dist igin, gittikge kiigiilen 0l-
ceklerle, yine cizelge III deki smnirlara ait sablonlar, ayni olcekteki ve
ayni smirlarin anomali haritalar: iizerine oturtularak, her boliim igin or-
talama bir anomali tahmin edilir. Bu degerler sablonun bir benzeri ola-
rak hazrlanan kagit iizerinde, ait oldugu boliime yazilir. Bk 2 ve Ek 3
de 1/500 olcekli iki sablon ile Ek 4 de 6rnek olarak 1/500 Olcekli bir ser-
best hava anomali haritasi verilmistir.

Her Dboliim icin tesbit edilen anomalilerin teker teter formiilde
yerine konmasi yerine, ayni sektordeki boliimleri kismen birlestirerek
hesaba sokmak, zaman alici hesap isini biraz hafifletir.

Adakasim noktas: icin, Rice/Heiskanen ve Kasanslky/Lalive—Ni-
ethammer arazi simirlamalar1 ve formiillerine gore, serbest hava anoma-
li degerleri kullanilarak hesaplanan neticeler, cizelge VII de gosteril-
misgtir.

Bu cizelgeye, her Olcek icin tesbit edilen sinirlar arasina ait top-
lam degerler gecirilmistir. Birinci siitunda bdlgenin i¢ ve dis yaricaplari,
ikinei ve iiciincii siitunda, bu yaricaplar arasinda kalan bdlgenin sakul
sapma, bilegkesine katkisi, yazilmistir.

CIZELGE VII

Rice / Heiskanen Kasansky / Lalive — Niethammer
r A A r AE Ay
km saniye saniye km saniye saniye
o og0g | + 070026 | —ov00se || 2% | 4 070026 | — 07.0084
0'0425 — 0. 0089 | — 0. 0035 0'0420 — 0. 6077 | — 0. 0033
0'119 — 0. 0166 | — 0. 0146 ;
0.467 — 0. 0660 | — 0. 0477 0.458 — 0. 07991 — 0. 0651
0'554 — 0. 0188 | — 0. 0075 0-582 — 0. 02624 — 0. 0101
5195 | —0 34461 +0. 1234l T | —0. 3530 | + 0. 1474
33.480 + 1. 0586 | + 1. 0386 33.600 +1. 0477 | + 1. 0663
210.9 + 1. 2845 | + 0. 6686 218.0 + 1. 2420 | + 0. 5579

Cizelgeden, hesaplarin 210 (218) km. lik bir bdlge simirina kadar
yapildigr goriilmektedir. Adakasim noktasindan itibaren bu simirlar, ku-
zey ve giineyde denizlere dayanmistir. flerde elde edilecelr anomali de-
gerleri ile, hesabi daha uzak smirlara kadar genisletmek miimkiindiir.
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Her halde bu simirin yakin bolge hududu olan 1000 km ye kadar uzan-
masl, elde edilen neticenin Onemini yeteri derecede artiracaktir.

Cizelge VII de yazili sakul sapma bileskelerinin toplami :

7
tr = 2> Aigg = + 1."8908

1=0

R =

Aing = 4+ 1."7489

i v~

1

Sakul sapmasi :
Qr = 2."5756

Diger yoldan :

7
tk = 2> Aigg = + 1."8253

1k = 2 Ak = + 1."6847

Qx = 2."4839

Her iki hesap yolu ile elde edilen degerler arasindaki fark 0.1 sa-
niyedir. Bu fark, calismadaki hassasiyet smirlari icinde memnunluk
vericibir deger tasimaktadir.

2. 3. HATA HESABI :

Gravimetrik sakul sapmasi hesabi neticesinde bulunan degerin
hassasiyetini teorik olarak incelemek yerinde olacaktir. Bu inceleme
iki kisimda miitalda edilirse, ©nce hesabi yapilmig olan bdlge icin-
deki hata, iki bu bulunan neticenin hatas: olacaktir, sonra hesaba
dahil edilemiyen bolgenin (218 km — 1000 km arasi) sakul sapma-
sina katki miktarimin ne kadar olabilecegi.

Birinci safhada bulunacak hatay: yakin bolgenin tiimii igin hesap-
lamak miimkiindiir. Ancak, hesaba dahil edilmemis bolgelerin sakul sap-
masindaki katkilar belli degilken, bu eksigin hatasini tesbite kalkmak

faydasizdir. Yalmiz bu sekilde bulunacak bir hata hesap yolunun genel
bir hatasi seklinde fikir verebilir.
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Hesab1 yapilmis olan bolge icin aranacak hata denklemini, mer-
kez bolgesi ve yakm bolge formiillerini (14) (24) genel sekilleri ile bir-
lestirerek bulmak icap eder.

A
E7N=H0 L1058 £ O

+ 0.7001 (SZ Ag — g Ag)
(32)
7" = 0."1053 r,

Ag
— 4 0,001 (3 Ag — 3 Ag)
w E

Bu formiiliin birinci teriminin verecegi hata miktar: :
( o= merkez bolgesindeki yercekimi gradiyent hatasi olduguna gore)

(0.1053 . 1, . )>

seklindedir. Ikinci terim icin, sektér ve bolge adetlerini tesbit gerekir.
Kasansky’e gore, istasyon noktasi cevrersi 32 sektdre ayr:iimistir. Bu 32
sektoriin yaris1 kuzey diger yarisi ise giineyde bulunmaktadir. (Sektor-

leri ikiye ayirma, v, hesabinda dogu bati olarak yapilir). Herhangi biri-
birini takip eden iki komsu bdlge smir1 (r;i —riy, ) arasindaki kisim
icin hata denklemi, (8= boliimler icin tahmin edilen anomalilerdeki ha-
ta olduguna gore)

16 (0”.001 )2 4+ 16 (0".001 B)?

seklindedir. Bu ise 32 (0".001 B)2  dir.

Bu ifadeyi hesaba dahil edilen bélge adedi ile carpmak gerekecektir. Ci-
zelge T de goriilecegi iizere, bolge sayis1 1000 km ye kadar 41 dir. An-
cak bu 41 bdlgeden yalniz 34 ii islendigine gore, hata denklemi,

m?Q = (0”.1053 . r, . «)? 4+ 32 (0".001 . B)2. 34 (33)
olup bu denklemde

r, = 10 metre
e==% 0.10 mgal/metre
f==% 10 mgal (maksimum)

kabul edildiginde :
m?2Q = 0.”011 + 0."109
mQ = = 0."346

Qx = 2."484 + 0."346

olarak tesbit edilecektir.
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Elde, yakin bdlgenin tiimiine ait anomaliler mevcut olsa ve bun-
lar iglenebilse idi, formiil (33) de 34 yerine 41 bolge adedi konularak,

mf = £ 0.7362 bulunurdu.

1000 km lik yakin bolge smmiri icinde hesaba sokulamiyan ki-
simlarin  bulunan sakul sapmasindaki eksik kalan miktar icin ise,
(Y = hesaba dahil edilemiyen her bolgenin sakul sapmasina katkisi iken),

e?=17.y?2 formiilii ile
= £ 0."2  kabul edilirse,

e = : :b 0. ”280 bulunurdu.

3. SONUC :

Hesaplanmig olan sakul sapma miktar: normal ve bekienen bir
sonu¢ olmustur. ki hesap yolunun neticelerinin de biribirini teyit etme-
leri, herhangi bir hatanmmn yapimams oldugunun teminatidir. Aralarm-
daki fark ise hassasiyet smir1 (hata smniri) igindedir.

Hesap suurmi 1000 km ye kadar uzatildiginda neticenin Onem-
li bir degisiklife ugraniyacagi da goriilmiis bulunuyor. Ancak elde
edilen sakul sapmasinin, meveut astro—geodezik sakul sapmasi ile
mukayese edilmesi heniiz erkendir. Biraz daha kesin olmak ve bunun
icinde biraz daha beklemek zorrunludur.

Burada tekrar belirtilmesi gereken husus, zaman alict unsurlarin
anomali haritalar1 hazirhiglr ve boliimlerin anomalilerini tahmin etmek
oldugudur. Anomali haritalar1 bu defa oOzellikle Adakasim no’itasi icin,
yani onun etrafindaki konzentrik daireler icinde, cesitli Olgeklerde yapil-
migtir. Yeni bir istasyon noktas: i¢in gravimetrik sakul sapmasi hesab:
arzu edildiginde, anomali harita hazirhklarinm bir kismi ile ycniden ya-
pilmasi gerekecektir. Bunun yaninda tekrar ortalama anomalisi tahmin
edilmesi icap edecek olan boliimlerin adedi : 34.32+55. 36=3068 dur.
Bukadar degerin, sektorler icinde kismen blrlegtxrllerekde olsa, formiil-
lere konulmasi, ayri bir zaman alict husustur.

Biitiin bunlar yerine, enlem ve boylamlarla siirlanan bir karele-
me sisteminde, biitiin Tiirkiye ve miimkiin oldugunda komsu kara ve su-
larin da ortalama rakim ve anomalilerinin hazirlanmas: ve gerektiginde,
enlemi ve boylami verilen bir noktadaki sakul sapmasimin hesabinm
elektronik hesap sisteminden istifade ile neticelendirilmesi, bundan son-
raki adim olmalidir.
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EK I

knlem ¥ Boylam A Semt

Istasyon EESR) 3..;51. A Ara~ x,,z-u -<,,,-”o<,. “w0 - <
Gevrimkaya 41 06|+ 5.348/+3.798 | 27 27|-3.166|-3.885/-1.440/—-1.750
Sincebayiri | 41 47|+ 5.151|+ 3.596 | 26 28|-4.464|-5.160/-3.767|—4.027
Korudag 40 45[+ 2.683|+1.130 | 26 54|-2.636(-3.336|—2.342|—2.612
Subagi 39 58|+ 4.347|+2.792 | 26 10|+ 2.950[+2.272|+1.615|+1.415
Kusala 39 13]|+ 7.873|+6.319 | 26 51(+6.550[+5.860|+3.881|+ 3.641
Kireg T. 39 54|+ 7.281|+5.728 | 27 13|-3.902|—-4.603|-2.739|—2.989
Beyaz istih.| 38 20|+ 7.945[+ 6.392 | 27 11|+ 1.741|+1.050/+0.327[+0.057
Galibaba 38 21|+ 6.390[+ 4.839 | 27 38|+ 3.032[+2.331(+1.758{+1.478
Karadayg 38 19|+ 6.849|+5.293 | 26 18|—1.207|-1.879(—1.132|-1.372
Kinalaiada 40 55|+ 8.414|+ 6.869 | 29 03|+ 5.667(+4.916(+2.592|+2.252
Giplak 1. 40 20/- 0.269|—1.814 | 28 30|+ 0.618|+ 0.618|+ 0.525/+ 0.515
Kocatag 41 10/+0.133|+1.411 | 29 02|-5.164|-5.917|—2.849|-3.189
Kurtgal 39 39|+ 4.915|+ 3.365 | 27 50/—8.222|-8.936|—5.598/-5.888
Asardag 39 38|+ 6.116|+4.571 | 29 04|+ 3.020|+2.279|+1.712/+1.342
G okseki 39 05|+ 4.018/+2.470 | 28 16|-0.130[—0.850|—0.066|—0.376
Kaysan T. 38 271+15.593|+14.046 | 28 36|+ 8.923(+8.201(+5.693(+5.363
Zeybek tarlal 38 32|+ 7.366|+5.823 | 29 24|+2.467|+1.727|+ 0.547 +0.187
Kozdorugu 39 47|+ 0.931|-0.608 | 30 10|~ 0.036|— 0.803/—0.483|—0.863
Oflak T. 40 57|+ 1.231|+2.769 | 30 23 +1.878|+ 2.660|+ 0.746|+ 0.376
Dikmen T. 40 50|+ 0.548|-0.984 | 31 26[+9.059|+ 8.254[+5.596|+5.136
Halimozlu 41 31F13.940/-15.467 | 32 13{+8.820|+7.989|+5.589+5.119
Yediler 39 30|+ 7.700|+6.168 | 31 25/+0.171=0.621|—0.159(—0.589
Megedag 39 52|+ 1.525 0.000 | 32 35/+0.021| 0.000/+1.900{+1.440
Afal T, 38 51|+ 5.136|+ 3.612 | 32 52/ ~1.840—2.657|~ 0.130/-0.590
ADAKASTN 38 58|+ 4.069|+ 2.504 | 31 54— 3.479(=4.276|-2.520|—- 2.940
Duzlkar 38 46|+ 8.868|+ 6.331 | 30 39+ 2.273|+1.504| +2.602+ 2. 202
Oyukluda s 36 51|+ 6.332+ 4.807 | 32 53[~5.730/—6.526/ -0.771|—-1.191
Korodg 36 14/+#25.426/+23.898 | 32 18(34.318[+33.5384+19.942+19.492
Kizilyokusg 36 44/431.186430.655 | 31 40+28.14314+27.371417.032+16.592
razillar 37 53+12.199[+10.660 | 30 10|+ 0.212/ -0.539/—0.058 —0.418
Tarml o, 36 49#27.707p26.195 | 34 40[F15.2221-16.054|—7.395| ~7,875
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*0.070|~O.910
|

—2.743—-3.023

-11.048-11.329

+8.429/+8.109
+7.389|+7.079
+2.226/+1.886
+ 0.164|- 0.306
-1.8931~2.523
-3.275 -3.905
—1.740/—2.430

+6.652 +5,902

38/ ~2.595/—-3.636/-1.397|-2.177

47|-4.760~5.825
48|~4.185|- 5,215
25[-14.04715.107
09| -7.880/~8,951
30*8&%5“9&%7
22|+ 0,613/~ 0,209
19,4 68~20,474

—2.960/—-3.780
~3.100/-3.870
—~8.871-9.691
~4.455 -5,305
~6.348 ~7.158
+ 0,357/ -0,103
-11.927-12,687
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