OzEL SAYI : 11

YERKABUGU HAREKETLERININ
JEODE ZiK YONTEMLERLE ETUDU

- —_—— ~ ——————— HARITA GENEL MUDURLUGU YAYINLARI - ANKARA 1974



Kuzey Ancdolu Fay Kusadi Uzerinde

YERKABUGU HAREKETLERININ
JEODE ZiK YONTEMLERLE ETUDU

YMih. Ergun UGUR




I.
I.1.

I.2.
I.2.1.
I.2.2.

Il3l

II.

T1: s
i o O 8
I.1.2:
II.1.3.
T Lok

II.Z2.
II.3.

III.
III.1.

III.Z2.

ITI.2.1.
III.2.2.
III.2.3.

III. 3.
III.4.

I¢cINDEKRKILER

GIRIS (EINLEITUNG) ecoveecccereeccosocccscnsncns

ARASTIRMA BOLGESININ TANITILMASI

Yereyiﬂ: Yﬂ.plﬂl D I

Bdlgede Daha Unce Uygulanmig Ol¢me Teknikleri.
Birineci Derece Triyanglilasyon Galigmalarl «...
Birinei Derece Nivelman Calismalarl ..sececeeae

IUGG ve Kuzey Anadolu Fay ZONW sescscsssvoscns

YENT OLCMELER

Boy Ulomeleri ceesevessessssosncepesesesissnss
Alet Kontrollari ve Kalibrasyon Ulgmeleri ....
Meteorolojik Etkenler .sccecescecsscsscecccccas
Reflekslyon SOTUNU seesesvssssossssssssssssnnss
Olcme Sonuglarinim Kritifi ceveeseevescscssnss

Dogrultu Olgmeleri sveesscceccsccsssssonsnsnss

Nivelman Ul¢meleri seeeevesccsoscccesssscncans

ULCMELERIN DEGERLENDIRILMES

Ol¢melerde Korelasyon ve Agirlik Sorunlari ...

Ol¢me Sonuglarinin Dengelenmesi .eeeeesscsceccs
Trilaterasyon A1 Hata Denklemleri ....cceeess
Triyangiilasyon A1 Hata Denklemleri ...ceecoss
Trilaterasyon + Triyangiilasyon Karma AZ1 «cee.

Olgek Kontrolul seseecsceccscecsscsncsssssssnss

Hata Arastirmalarl cececccccossccsscccccsssnss

Sahife

I -1V

B O

10

12
14
16
18
21
23

25

26

31
34
35
36

38
43



Iv.

Ivll.
Iv.1l.1.
IV.1l.2.

Ivlz.
Iv.3.

V.
vlll

GUNCEL (RESENT) YERKABUGU HAREKETLERININ ETUDU

Giincel Hareketlerin Etiidiinde Jeodezik Yontemler.
Yatay Hareketlerin Saptanmasl .ceccsevecccroscas
Dilgey Hareketlerin Saptanmasi ...eceecceccecenes

Hareket Vektorlerinin BelirlenmesSi cceeceecesoces

Glincel Hareketlerin Sistematik Etiidi Amaciyla
I1k Calismalar ceieocesessesssossasscsacvcansnas

ONERILER
Bolgede Uygulanacak Olcme Programlari Konusunda

NEPLILIEY cisovasvensis s sssaosassie s sosios

Olg¢me Teknigi Konusunda Oneriler ......cccceeeee

SONUQ CRCEE R B I BB I R I L R R R BRI B B B R S
KAYNAKLAR ceecveocscccsoanscccsccsacssnosscosccsoannan

BIYOGR_AFI LR S I L L L L B L B B B O O B I LB B I B IS I

Sahife

50
51
52

53

61
64

65

66

70




KUZEY ANADOLU FAY KUSAGI UZERINDE
YERKABUGU HAREKETLERININ
JEODEZIK YONTEMLERLE ETUDU

¢iIrts

Tiirkiye tilke ©lg¢meleri geleneZinde, harita yapimi amaci on
plénda goriinegelmigtir.

1942 yilindan bu ysna, yonetmeliklerin gerektirdiZi presizyomnu
ve nokta sikliZini saglamak iizere, zaman zaman Olgme tekrarla-
rinin programlandiZi da olmugtur. Ancak bu tekrar 6lgmelerinin,
eldeki aZlari onarmak ve diizeltmek amaciyla, diizenli ve siirek-
1i bir bigimde ele alinmasi henilz tasari agamasinda bulun-
maktadir. Bu galigmalarin kesinlik kazanmasi ile, yeniden elde
edilecek dlgme sonuglarindan, yerkabufu hareketlerinin etidin-
de de yarar saglanacagil diigliniilebilir.

Bu dlgmeler:

a) Triyanglilasyon + Trilaterasyon 6lgmeleri,

b) Presizyonlu Nivelman ve Yergekimi glemeleri

diye iki ayri izdigim alani iginde irdelenebilir.

30 Yili agkin bir slreg¢ iginde bugilinkil duruma getirilmig bulu-
nan bu aZlarin biitiin olarak yeniden ele alinmasi, giiniin gerek-
leri ve olanaklarina kargit dilgebilir. Bu nedenle baglangigta,
bu cesit c¢alismalari segllecek pilot bolgeler ic.n program-

lamak daha uygun olacaktir.

Yerkabufunun hareketlerini, gegitli yonlerdeki bilegkeleri ile
saptamak ve bunun yardimiyla yerkabugunun stabilitesi ile
11gili verileri elde etmek ve giderek jeodezi aflarinin
presizyonunu arttirmak, geligmig tilkelerde, "Ulke Ol¢me Da-
ireleri™nin programlarina girmig rutin galismalardandar.
Ayrica, Kuzey Anadolu Fay Kugafi bbtlgesi, 1000 Ku lik uzunlufu
agan bir deprem kugafi olarak, sosyal yagami ¢ok ikindan
etkileyen doga olaylarinin toplandifi bir bdlgedi: . Burada
depremlerin ardindan ortaya ¢ikan ve makrosismik , ~.emlerle
bile saptanabilen kabuk hareketleri, sebep olduklu:i Diiylik
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zararlara karsilik, kolay gozlem olanaklaria saZlamasi ile
yerbilimlerine agik bulunmaktadir.

Tiirkiyede, Jeodezi Biliminin +temelil olarak mnitelenebilecek
bir "Yer Olgmeleri" geleneZl heniiz yerlegmemigtir.

Ekonomik kalkinmaya veya savunmaya, kisa dOnemlerde doZrudan
dogruya katkisi bulunmadiZi varsayilan bilimsel aragtirma
calismalari, ancak son yillarda gerekli 1lgiyi uyandirmaya
baglamigtir.

Ayni yolda atilacak daha ileri adimlarla, Tiirk Jeodezisinin
uluslararasi ortamda yeni bir kisgilik kazanacagi umulmaktadir.
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DIE GEODAETISCHEN UNTERSUCHUNGEN
DER ERDEKRUSTBEWEGUNGEN
AUF DER NORDANATOLISCHEN VERWERFUNGSZONE

EINLEITUNG

Der Zweck von Kartesherstellung steht in der tiirkischem Landes-
vermessungstradition immer in dem Vordergrund.

Seit dem Jahre 1942 programmierte man ab und zu manche Wieder-
holungsmessungen , um eine Pr#zision nach den technischen
Anordnungen zu sichern und die Punktverdichtungen der unter-
geordneten Netze zwu vervollstidndigen. Es ist aber noch in einer
Entwurfsphase, diese Wiederholungsmessungen ordnungsméssig
und st#tig zw planen, um die vorhandenen Netze zw korrigieren
und reduzieren. Erst nach den sicheren Fortfiihrungen dieser
Arbeitsplanung ist es dannm zw erwarten, entscheidende Kriterien
iiber Erdkrustbewegungen mit Hilfe der Neuvermessungen zu
gewinnen.

viese Vermessungen s8ind im allgemeinen im zwei Projektionen

zu betrachten:

a) Triangulations - und Trilateratiansarbeiten ,

b) Prizisionsmivellement und Schwerebestimmungen.

Die vorhandenen Netze sind in die heutige Situation in einer
Zeitintervall iiber 30 Jahre gekommen. Das totale Wiedervermessen
derjenigen scheint fiir heute nicht mdgliech aus. Darum wire es
ginstiger, solche Arbeiten vorerst in begrenzten Testgebieten

durchzufithren.

Die Erdkrustbewegungen mit ihren verschiedenen Komponenten

zu untersuchen und damit die Daten flir die Bodenstabilitdt

zﬁ studieren und endlich die PrHzision von geodditischen Netzen
zu erhBhen simnd schon von den routinen Beschiftigungen bel
den Landesvermessungsimtern der entwickelten Lénder.
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Nebenbei; die nordanatolische Faltungszone als ein Erdbebem -
giirtel mit einer Li#nge mehr als 1000 Km ist eim Gebiet, in dem
die natiirlichen Ereignisse zusammentreffen, die auf soziales
Leben sehr nahe einwircken. Die pldtzlichen Erdkrustbewegunmgen,
die gleich nach dem Erdbeben: mitt makroseismischen. Beobachtungen
bestimmt wurden, verursachten in diesem Gebiet tatslichlich

sehr grosse Katastrophen. Aber demgegenilber ist das Gebiet

mit giinstigen Beobachtungsmoglichkeiten immer offen und geeignet
zu den s#mtlichen Erdwissenschaften.

In der Tirkei gibt's noch keine Erdmessungstradition als ein
Grundpfeiler fiir die Geod#sie. Die fiir die wirtschaftliche
Entwicklung und die nationale Verteidigumg nicht erforderlich
angenommenen Forschungsarbeiten fangem neulich an, eine Wichtig-

keit zuw erwerben.
Durch die mehr wertvollen Vorschritte in dem gleichem Weg soll

die tiirkische Geod#sie in der imternationalen Area eine neue
Perstnlichkeit gewinnen.




=]=

I. ARASTIRMA BULGESININ TANITILMASI

I.l. Yereyin Yapisi:

Kuzey Anadolu Fay Bolgesi, Anadolunun kuzeyinde, 1200 Km yi bulan
bir kugak lizerinde, genel olarak DoZu-Bati doZrultusundaki gok
sayida ylizeysel fay silsilelerinin yer aldigi tipik bir jeolojik
yapidar.

Bélgenin bazi kesimlerinde, depremler sonucunda makrosismik ybtn-
temlerle Slgiilen yatay ve diisey atimlar (Tablo:l)de gbériilmek-
tedir.

Depremin B51 i Maksimal| Fayin Yatay Diigey
Tarihi gen Siddet. UzunluZu | Kayma Kayma
(Em) (m) (m)
27.12.1939 ERZINCAN 11 340 3.70 1.00-2.00
20.12.1942 ERBAA 10 40 1.75 -
27.11.1943 KASTAMONU 9-10 280 1.50 1.00
l. 2.1944 GEREDE-BOLU 9-10 180 5.50 1,00
18. 3.1953 | YENICE-GUNEN 10-11 50 4,30 0.50
26. 5.1957 | BOLU-ABANT 9-10 40 1.60 0.40
22, 7.1967 AKYAZI 10 60(80) 1.90 1.20
(Tablo:l)

Atimlarin bu sayisal degerlerindem de g¢ikarilabilecegi gibi,bi-
rinci dereceden Jjeodezik 8lgmelerin, yerkabuZundaki gegitli dep-
resyonlar nedeniyle, anif tektonik olugumlarin hemen ardindan '
ve ayrica belli peryodlar iginde yenilenmeleri gerekmektedir.

Uzun siireli bir plénlamayil ve genlg bir organizasyonu gerektiren
bu ¢aligmalar ig¢in, baglangigta bUlgenin GEREDE-GERKE§ arasi
pilot b¥lge olarak segilmigtir. Bu kesim iizerinde yliriitiilecek
galigmalarla hem yer defigiminin sayisal deferi ile salinimin
peryodik karakteri konularinda safZlam kriterler elde etmek ve
hem de bunlarin 8lg¢iilmesi, hesaplanmasi ve birinci dereceden
aglara uygulanacak indirgemelerin saptanmasi konularinda ydatem

geligtirmek amaci glidilmiigtiir.




Sszkonusu bdlgenin. ig¢imnde akan Gerede Cayi, Glineybatidan Kuzey-
doguya dogru, zonun aktif deprem fayi ¢izgisine paralel biir
vadiyi izlemektedir (Sekil:1l). Gerede Cayi lsmetpasa kavga@inda,
Kursunla ve Gerkegten beriye, eski jeolojik fay cgukurlari iginde
havzasini oymug bulunan Ulusu ile birlegerek Sofanli Cayi adima
alip, Filyosa karigmak lizere, tekrar aktif deprem fayi ¢izgisi
lizerinden eski doZrultusumda akisini slirdiirmektedir.

Gerede-Soganli Cayi dogrultusu kuzeyinde, 10-12 Km iginde, yiik-
seklik birden 1000 m den 1700 m ye erigmekte ve buradan bagli-
yarak Karadeniz ikliminin ormanlik ve nemli karakteri egemen ol-
maktadir.

Buna kargilik Giineydeki masif bdlgede, ormanlik alanlara ancak
Yer yer ve seyrek olarak raslanabilmektedir. Ancak yerey burada

da daha yumugak bir gekilde olmakla birlikte, ayni yiiksekliklere
erigmektedir.

Gerede-SoZanli Gayi dogrultusunun Kuzey boliimii, dik, sarp ve
kesik karakteri ile Giiney bdliimiinden agik bir gekilde ayrilmak-
tadir. Soganli Gayinin derin vadi gukuru iginde ilerlerken bu

aykiri topografik yapi, Kuzeyde ve Giineyde gok belirgin bir
gekilde izlenebilmektedir.

Bdlgenin en yiiksek noktasi 2056 m ile Igik Dagidir. Uzerinde
birineci derece istasyon noktasi bulunan tepeler 1700-2000 m
arasinda yiiksekliklere sahiptirler.

Yenyana bulunan g¢ok sayida fay kiriklarinin olugturdugu, yerine
gore 500-1000 m genigligi bulunan bu fay zonunda, kaya¢lar
pargalanmig, ezilmig; yer yer sicak ve sofuk su kaynaklari g¢ikmigj
baraj gélleri meydana gelmig, eski kaynaklar etrafinda traver-
tenler olugmug; ve volkanik piliskiirmeler glin yiliziine ¢ikmigtir.

Fay zonunun biitiin pargalarinda saf yonlii yatay kayma hareketleri
egemen olmug, ayny1 zamanda ve fakat daha kilglik Slgiide, diigey
hareketler de kendini géstermigtir. Her defasinda, fay kairiginin
kuzeyinde kalan yerey, glineydekine gtre, rdlatif anlamda

safa ve agaf1l olarak kaymistir /19/.
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1944 Gerede-Bolu Depreminde ($iddeti 10,Magnitiidii 7,4) ortaya ¢i-
kan, Bayramtren Kdylinden: Abant. G8liine kadar ortalama 180 Km uzun-
lugundaki fay kiriZi iizerinde, makrosismik aragtirmalar sonucu,

2 ile 3,5 m yatay atimla 40-100 cm dligey atim $lgiilmiigtiir.

1951 Kurgunlu Depreminde ($iddeti 9, Magnitiidi 7) 1944 Bolu Dep-
rem Fayl yeniden harekete gegmig, DoZuda Afgar-Dolaglar koyleri
arasinda 12 Km uzunlufunda yeni bir fay kiriZi olugmustur.

Fay sonu boyunca yer yer izlenen ve fay hareketine uygun olarak
otelenen akarsu yataklari aracilifi ile Geng Kuaternerden bu
yana yatay kayma miktarinin Yenigaga ¢evresinde 750-800 n ;
Gerede doZusunda ise 800-1000 m olduZu saptanmig bulunmaktadir.
Genc Kuaternerden (Holozen), Buzul GCaZinin bitiminden bu gline
kadar gegen slire anlagilirsa ve bunun ig¢in de tahmin edilmisg bu--
lunan 12 000 yila itibar edilirse, hareketin siirekli olduZu
diigliniildiiflinde, otuz yillik bir siire¢ iginde 2 m ye varan bir
glincel (resent) yer deZistirme hesaplanabilir./36/

Bu deZer bugiinkii jeodezi teknifinin rejyonal veya lokal anlamda
kolaylikla saptiyabilecegi bir defer olmakla birlikte, ani yer
deZigtirmelerle peryodik hareketleri birbirinden ayirabilmek
igin genis gapli ve uzun siireli programlamalara ihtiyag¢ bulun-
maktadir.

I.2.Bdlgede Daha Once Uygulanmis Olcme Teknikleri

I.2.1.Birinci Derece Triyangiilasyon Caligmalari:

Kuzey Anadolu Fay Zonunun Gerede ile Kastamonu arasina rasliyan
boliimii, bir "Ulke I.Derece Triyanglilasyon(Nirengi) Poligonu'nu,
DoZu-Bati dogrultusunda, ortasindan ikiye ayirmaktadar.
Herbiri 150-200 Km uzunluZunda dort. ayri zincirin birlesmesiyle
ortaya g¢ikan bu poligona ait birinci derece nitelifindeki
gozlemeler, 1941 yilinda baglatilmigtir.

a) Biitiin Kombinezonlarda Ac¢ilarin Ul¢iilmesi: Caycuma Bazi ile
Etimesgut Bazi arasinda bulunan zincire ait yatay dl¢meler,1946
yilina kadar bu yontemle ylirlitlilmiigtiir.
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Biitiin kombinegonlarda ag¢ilarin Slgillmesinde, n=dizi sayisi ,

s= dogrultu sayisina bagli olarak ve n.s = p, (= dengelenmm bir
dogrultunun agirli¥i) 24 de@erini verecek gekilde gdzlemeler
programlanmigtir. Bu ydntemle gdzlemeler yliriitiillirken, baglan-
gicta her Olgme programinin ardindan " Dengelenen Bir A¢inin
Karesel Ortalama Hatasi" da hesaplanmigtir. Ancak daha sonralari
dlglilecek agilarin az sayida olmasa halinde Repetisyon Ytntemi
Bzelliginde Tek Agi Olgmesi programlandifi da olmug ve bu halde
hata hesabi yapmaktan vazgegilmigtir.

Kombinezon Ydntemiyle agi dlgmede, bir doZrultu ig¢in elde edilen
kesinlipi aragtirmak amaciyla, agafidaki kriter kullanilmsgtir/18/.
pa=l Agirligi ile yalniz bhir dizi Sl¢ilmis bir aginin Earesel

Ortalama Hatasi:

' 2 n [v]
B = 2N ey a-2) L

ve n sayidaki diziden elde edilen ortalamanin Karesel Ortalama

Hatasi:
i W{ 2 [
m =t # (2)
Vn' (s-1)(s-2)
olacaktir.

Agirliklar, yukardaki ilkelere bagZli olarak segilince dengelenen
bir aginin Karesel Ortalama Hatasi, p, = n.s/2 ile hesaplan-

di#inda;
- LA 4wl
Pa = = Voo i\[s(s-l)(s-Z) )

bagintisi, ve dengelenen bir dogrultunun Karesel Ortalama
Hatasi, pg = n.s agirligil ile hesaplandifindaj

_ 2 [vv]
Fr :UB(S—l)(B—Q) !

bagintisi yardimiyla saptamak gerekecektir.

Repetisyon Yontemiyle Ol¢iilmiig agilarda, kargilagtirmaya olanak
yaratmak iizere, Slglilen bir aginin Karesel Ortalama Hatasa

igin 3




= § Lvv]
Pa = n(n—l) (5)

bagintisi , ve Olglilen bir doZrultunun Karesel QOrtalama Hatasi
igin;
fvv]
= t|\[—— 6
Fa 2 n(n-1) (6)

bagintisi kullanilmigtair.

b) Dizi Yéntemiyle Ulgmeler (Silsile Metodu): Bolgede Dizi

Yontemiyle ©lgmelere ilk kez 1947 gtzlemelerinde raslanmaktadir.
Ancak,bu ydntemin uygulanmasi ile birlikte 8lgme kesinligini he-
saplama geleneZi de biisbiitiin ortadan kelkmigtir, Teknilk yonet -

melikl ere,

dlgme kesinliginin

sinir deferleri yerine, diziler

arasindakl maksimum farklari &l¢ii alan kayitlar konulmugtur.
Bu galigma ig¢in gerekli goriilen gdzlemeler igin;

lvv]

fa = i\/ n(n-1) (8-1)

(7)
yardimiyla
1STASYON
bir doZrul- edef 0 L ¢ M E YILI
tuya ait 1942 | 1943 | 1945 1946 1947
cc cc cc cc ce
blitlin di- (pl) (pd ) (Fd ) (\‘a ) (n§ )
zilerden KARATAS
hesaplanan Erenler 40,33 | -- - +0, 36 —
aritmetik Belkog 1,68 -- - 0,74 .
ortalama- Nalddken 0,33 | %0 ,89 - 0,36 40,83
nin Kare- Bakacak 1,66 - - 0,98 _
gsel Ortala- Keltepe 0,33 | -- -- 0,36 1,43
ma Hatasi ERENLER
Naldtken - 0,33 0,84 1,00 -—
yeniden
tanmis- Belkog - 1,20 | 0,91 = -
SE KELTEPE
renfglerslg= |Jardtken 0,46 | -- — 1,15 --
melerde, NALDOKEN
Kombinegon Keltepe 0,45 )| == - -- -
Ul¢melerin- Bakacak 0,93| 0,62 | -- 0,59 -
de secilmig Karatag 0,45 | 0,30 | == 0,90 —
bulunan Belkog 0,53 | 0,34 | -- 0,99 —
P, = 24 pfir- Erenler 0,45 0,30 -—— 0,90 —
d .

(Tablo:2)
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ligina paralel olarak, birinci derece gtzlemeler ig¢in, 24 er
dizilik ©l¢me garti konulmugtur.

Bu verilerden yararlanarak karne ©&zetlerinden alinan veya
sonradan hesaplanan J, degerleri (Tablo:2) de goriilmektedir.
Burada KARATAS, ERENLER, KELTEPE ve NALDUKEN istasyonlarinda
1942-47 yillara arasinda yiriitiilmiis gozlemeler i¢in hesapla-
nan P4 degerleri, genellikle 1°¢ nin altina diigmekte; an-
cak bu defer deprem Oncesi Clgmelerde ortalama + 0,65cc kadar
iken, deprem sonrasi Ol¢meler ig¢in ortalama + 0,90cc ye kadar

ylikselmektedir.

Difger taraftan 12 dizilik ©lgmenin sart koguldufu ikinci dere-
ce istasyonlara ait Dizi Yontemli gGzlemelerde Pa deZerinin
+ gt@ yi buldupu goriilmektedir.

d) Eski Apda Ilk Dengeleme Hesaplari:Birinci Derece Afin den-
geleme hesaplari, gdzlemeleri yukarida agiklandifil gekilde
tamamlanan 786 istasyon igin, biitiin {ilkeyi kapsiyan bir
Lambert Projeksiyon Diizlemi {izerinde yiiriitiilmiigtiir. Dengeleme
sonunda bulunan, &lciilmiis bir doZrultuda AgZirlik Biriminin
Karesel Ortalama Hatasi + 2,1% air. Dengelemeyi yliriiten

iini tenin Dbiitiin af i¢in " Bir Dogrultunun Olasili Hatasi"
olarak verdifi deger ise + 1,4°% qir,

Ayni. hesap iinitesinin "AZirlik Biriminin Maksimum Hatasi" olarak
verdiZi deZer + 8,9cc ye erismektedir. Ancak bu sonuca hangi

yoldan varildiZi bilinmemektedir.

I.2.2. Birinei Derece Nivelman Calismalari :

Bblgeyi gevreliyen birinci derece nivelman agina ait poligonun
hatlari, 1946 ile 1966 yillari arasinda degisik zamanlarda
8lciilmiigtiir. Olgmelerin hepsini ayni zaman baglangicina (epoh)
gotiirebilmek ig¢in elde higbir veri bulunmamaktadir.

Aslinda bu nivelman poligonu, biitiin lilkeyi kapliyan 46 adet
birinei derece poligon ig¢inde, presizyonu en diigik poligonlar-
dan biri olup normal kogullarda da Olgmelerinin yenilenmesi

gerekir.(Sekil:2)
Hatlardan yalniz ETIMESGUT-GEREDE arasi 1946 ve 1966 yiliarinda,




BIRINCI DERECE NiVELMAN POL1GONU

Kastamon
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3 Km

+0,56 |/

/
ﬁ_:*jAnkara

- Fay Karmapa
—==- Egki yillarda Blgiilen Nivelman Hatlari
T Yeniden ¥lgiilen Nivelman Hatlar: (1972)

+$ng Olcme Yil1 ve Sistematik Hats ( mm/Km )
= ?

Etimesgut O

(Sekil:2)
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Ankara-Istanbul yolundaki giizerg8h deZisimi nedeniyle iki kez

B8lciilmiistiir.

Biitiin hatlara ait ©lgmelerin Karesel Ortalama Sistematik Hatalari,

Liimit =
lik parcgalar igin,

/20/ yeniden hesaplanmig ve gekil lizerinde

Z é 30 Km

(8)

Lallemand'ain 1912 bagintilari uygulanarak

gosterilmistir.Burada

IAG (International Association of Geodesy) tarafindan "uluslar-
arasl" olarak nitelenmig

2
02 - 1 [)i
? et LD
LN N

baZintisl

(9)

yardimiyla hesaplanan o, Sistematik Hatasinan ,

+ 0,30 mm/Km 1ik hata sinirini birgok yerde agtiZi’ gorillmekte-
dir. Ote yandan ) Aksidantel Hatalari agin hemen higbir ye-

rinde + 1,5 mm/Km 1ik hata sinirini agmamaktad1r./32/
(+) (=)
GEREDE-ISMETPASA s 314 ,5636m
ISMETPASA-KARABUK - 723,0876
KARABUK-KASTAMONU | 519,6116m --
KASTAMONU-KALECIK -_— 74,5297
KALECIK-ANKARA 194,9303 -
ANKARA-ETIMESGUT — 74,4168
Fem =648,1 Km
(1946) 472,2672 - s
ETtMESGUT-GEREDE ' f46 = *21,14 cm
(1966) 472,1721 | -- fee = +11,63 cm
(1946 )1186 ,8091
T OPLAM 1186,5977
(1966 )1186,7140 (Tablo:3)

(Sekil:2) ye

alt deferlerle hazirlanan
gibi,ETIMESGUT-GEREDE arasindaki hatta

(Tablo:3) de
ait 1946 ve 1966 Glgmeleri

goriilaiizi

arasinda +9,51 cm lik bir fark bulunmaktadir. Aksidentel Hata-

larin yaninda Sistematik Hatalarin sayisal deferleri
olmalarina karsilik, Aksidantel Hatalar uzakligin karekokii

clik

daha kii-




ile orantili olarak artarken, Sistematik Hatalar uzaklijfin
kendisi ile orantili olarak artarlar. Sadece bu kurala bajZla
kalarak ve herhangi bir istatistik ytnteme bagvurmsksizin,
bu hattin iki wucu arasinda 1966 Olg¢meleri igin , en biiyiik
olasilikla + 9 ecm 1ik ©bir Sistematik Yanilma beklenebilir.
Durum bu olunca, yukardaki 10 cm ye yakim deZer deZigimine ba-
karak, 20 yillik bir peryot iginde bir yilkseime veya algai-
manin ortaya ¢iktifindan bahsetmek gimdilik kolay olmiyacaktir.

Her iki 6l¢me peryodu deZerlerini kullanark hesaplanan w Kapan—
ma Hatasinda her ne kadar bir kiiglillme izleniyorsa da, poligon
roper noktalari lizerinde gravimetrik Olgmeler yiiriitiilmedigi

ve bunlara bagli olarak Teorik Kapanma Hatalari hesaplanmadiZi
ig¢in bu kiigiilme, belli bir kritere olanak hazirlayamamaktadir.

I.3. 1UGG ve Kuzey Anadolu Fay Zonu

Kuzey Anadolu Fay Zonu diye tanimlanan bdlge, buglinkli aktilali-
tesini, 1967 Yilinda Liizern'de toplanan IUGG (International
Union of Geodesy and Geophysics)'min XIV ncli Genel Kongresin-
den sonra kazanmigtir.

Ingiliz delegesi olarak toplantilara katilmig bulunan Dr.Ambre-
Beys, "Kuzey Anadolu Fay Zonunun Sistematik Etildi" diye adlan-
dirdi#i dnerisinde : "Anadolunun Kuzeyinde 1000 Km den frzla bir
uzunlukte birbirini izleyen yiizeysel fay silsilelerinin gdriil-
mekte oldufu"nu haber vernig ve bu fay kusaginin Tiirkiyenin

en verimli kesiminden gegmekte olup, son 30 yil igersinde

100 000 den fazla insanin &liimtine sebep oldupunu hatirlatmigtair.

Dr.Ambreseys, Kuzey Anadolu Fay Zonunu Birlegik Amerikadaki
St.Andreas Fay KugaZina benzetip orada yliriitiilmekte olan galig-
malarin, uluslararasi bir igbirlipgi ile Kuzey Anadolu Fay Zonun-
da da uygulanmasinignermistir.

Kurulmasi istenen komisyonun amaglari ig¢in sunlar diislinilmiigtiir:
a) Fay kugafinda olugan biitin sismotektonik olaylari aragtirmek
ve degerlendirmek,

b) Jeotektonik olaylar ve bunlarin insan eliyle kurulmug yapilara
etkileri konusunda gsriigler saptamak.
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Dr.Ambreseys'in bu Snerisinden sonra ililkemizde, Kuzey Anadolu

Fay Zonu ile ilgili galisgmalarin ulusal olansklarimizla yilirii-

tiilmesi eZilimi belirmigj bu amagla MTA Enstitiisii Oncililiiglinde
kurulan ulusal komisyonlarla galigmalara baglanmigtir.

Yedi ayri Sfretim ve uygulama kurumu s&zclisii ile olugan ilk alt
komitenin, 22.3.1968 giinii MTA Enstitilsiinde yapilan koordinas-
yon toplantisinda sundufu raporda, "Bolgede, yerkabuZu hareket-
lerinin etiidleri ig¢in, mevcut jeodezi sebekesine ait

nirengi ve nivelman deZerlerini yeniden saptamak amaciyla yeni
lemelerin programlanmasil " gerefinden bahsedilmektedir.
Raporda prodiiksiyon konusunda, fay zonunun bazi kesimlerinde
ortalama 10 Km uzunlugunda "Rombik Bazi Hatlar Sebekesi" kurarak
bunlarin peryodik tekrar dlgmelerinin yapilmasi gerefine igsaret
edilmektedir.

Bu raporun sunulmasindan kisa bir siire sonra, Londra Universitesi
Imperial College - Sivil Miihendislik Fakilltesi &Zretim liyesi
olan Dr. Ambreseys, Kandilli Rasathanesine yolladigi 10.5.1968
tarihli mektubunda " Tiirkiyeye gelmeye ve fay boyunca yiiksek pre-
sizyonlu bir triyangiilasyon agi kurmaya hazir olduZunu" beyan

etmligtir.

Bu arada kurulugunu tamamliyan "Kuzey Anadolu Fayi Sistematik
Btiidii Milli Komitesi" , 12-17 Mayis 1969 tarihleri arasinda ya-
banci uzmanlarin da katilmasi ile yaptifi " Uluslararasi Qaligma
Gurubu Toplantisi"nda bir taslak proje hazirlamigtir.

Bu taslak projede, yeryiiziindeki devamli deformasyonu jeodezik
yontemlerle Slgmenin, sismik aktivite alanlarini kestirmek kadar,
yereyin tektonik yapisini teghis i¢in de gerekli bulunduguna
igaret edilmigtir. Fakat bu projede Birinci Derece Triyangiilasyon
igin Onerilmig belli bir yOntem ve tekrarlar igin kesin bir
peryod yazili degildir.

Proje, triyangiilasyon galigmalarindan ayri olarak "Jeodimetre
Ol¢meleri" adi altinda bagimsiz boy 6lgmelerini programa almakta
ve bunun yararini St. Andreas Fayini &rnek gdstererek kanitla-

mak istemektedir.
Nivelman konusunda ise proje, hemen hig¢bir program getirmemigtir.




II. YENI OLGMELER

Yerkabugunun sekular karakterdeki yatay ve diigey hareketlerinin
peryotlarini ve vektdryel dafilimlarini saptiyabilmek ig¢in ,
triyangiilasyon ve nivelman aglarinin eski rdper noktalaranda,

en az eski presizyonda Glgmelerin tekrari gerekecektir.

Bu ilkeden hareketle 1972 Yaz Sezonu ig¢in hazirlanan dlgme prog-
raminda:

a) Bolgesel etiidlere olanak hazirlamak ve daha ¢ok sayida istas-
yon elde etmek iizere, Birinci Derece Triyangiilasyon zincirlerine
siklagtirma noktasi nitelifindeki 1Ikinci Derece istasyonlari da
katmak,

b) AZin 8lgegini saptamak lizere, bagimsiz boy Hlgme programlaril
diizenlemek,

¢) Fay Zonu gevresindeki aragtirma afini, Kuzeyde ve Gilneydeki
goreli sakin kitlelere baglamak iizere, eski boylar iizerinde, bir
presizyonlu poligon zinciri kurmak amag¢lari gdzdniinde tutulmusgtur

Yeni nivelman &lgme programinda ise, (Sekiil:2) de gosterilen hat-
larin, yiiksek presizyonda Slgmelerini saglamak; Glcmelerde ozel-
likle miralara ait, komparatérle saptanmis Normal Metre Dizelt-

melerini uygulamak; bu yoldan ilerki Slgmeler ic¢in ilk peryodu
saflamak amag¢ olarak benimsenmigtir.

II.1. Boy Olcmeleri

1972 Yaz Sezonunda, eldeki Telliirometre MRA-3 MK-II modelinde
1773,1774 ve 1775 numarali ii¢ Slgme iinitesi ile, (Sekil:3) de
gésterilen afa ait 98 gift boy Glgmesi yapilmigtar.

AZdaki 24 boydan 9 u Birinci Derece Poligonasyon etiidlerinin ve
6lgek kontrolunun, biri bunun iginden olmak iizere 14 i blok
dengeleme etiidlerinin kapsami igine alinmigtar.

A=3 cm uzunlufundaki Tagiyici Dalga frekanslari ile galisan
Tellirometrelerin presizyonu ig¢in firmasi tarafindan,
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my =+ (1,5 + 3.D.107°) em (10)

bagintisi verilmigtir.

Hemen hemen biitiin $l¢meler L= 25,40,55,70,85,100,115,1%0,145

ve 160 Tasiyici Dalga frekans bandi bdlilmlerinde, onar adet
"CAVITY TUNE" degeri ile tamamlanmigtir (ince Ulgmeler).
Refleksiyon etkilerinin biiyilk olduZu tahmin edilen iki yerde,
Swing Egrilerinde bir tam peryodu bulabilmek tizere en uygun
frekans bandinin seg¢imi amaciyla, on ince dlgme bu siralamadan
ayrilarak yliriitiilmiigtiir/25/. Ancak ayri frekans bandi bdliimle-
rinde yapilan Gl¢melerle elde edilen sonug¢lar, normal Slgmelerin
sonuglarina gore belirli bir aykirilik gostermemigtir.

Yetigkin bir operatdr ¢ifti igin, bir tek Slg¢menin yapilmasinda
ihtiya¢ duyulan zaman, Meteoroloji gdzrlemleri ile birlikte yarim
saattir. Bir tam "Gidig-Doniig" Slgme ¢ifti ig¢in bir saatlik bir
zamena ihtiya¢ bulundufu diigiiniiliince, ddrt “lgme ¢iftinin ikisi
sabah ve ikisi HZleden sonra olmak iizere, bir giin iginde bitirile-
bileceZi gdriiliir. Ancak meteorolojik etkenler nedeni ile, deZigik
glinlerde programlanan boy Sl¢melerinden hesaplanan ortalamalarin
daha biiyiik agirliklar kazanacafil ilerki bSliimlerde gdrillecektir.
Ayrica boy 8lgmeleri ile birlikte doZrultu Slgmeleri de program-
landiZi igin, bu amagla ormanlik bdlge iginde uygun kogullari
beklemek tizere, bir istasyonda alti giin siire ile kalindiZi ol-
mugtur. Bu durumda boy Bl¢melerini, degisgik giinlerin meteoroloji
kogullarinda yiirlitme olanagindan yararlanilmig ve Slgmeler, bek-
leme siiresi igine serpigtirilmisgtir.

II.1.1. Alet Kontrollari ve Kalibrasyon Olgmeleri:

Her ii¢ Tellilirometreye ait kristallerin frekans ayarlar:, ¢aligma-
lara baglarken ve bagladiktan iki ay sonra Orta DoZu Teknik Uni-
versitesi Elektrik Fakiiltesi laboratuvarlarinda, + 1 Hz presiz-
yonlu bir Frekans Sayaci yardimiyla yapilmigtir.

Ixineci kontrolda bir A kuvarsinda saptanan en biyiik fark + 4 Hz
kadar olmugtur. Bu ise MRA-3 MK-II sistemi ig¢in, prospektine go-
re, + 0,4 mm/Km lik bir hataya kargiliktir. Agdakl boylar igin

25 Km lik bir ortalama uzunluk alindiginda, dogZrusal bir oranlama
ile bu hata+l cm 1lik bir deZere varmaktadir ki, bu miktar elde
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edilen presizyon yaninda, ihmal edilebilecek kadar kiigiik kalmakta-

dir.

Kalibrasyon Slgmeleri igin, "creep Aragtirma AZi" olarak kurul-
mus bulunan (Sekil:9) daki C1-1/C1-3 boyu kullanilmigtir. Bu boy,
alinyimani Wild T-3 ile saglanmig C1l-1/C1-2 ile C1-2/C1-3 boyla-
rinin toplami kadardir. Cl-1, Cl-2 ve Cl-3 istasyonlarinda 1.10 m
yiksekliginde pilyeler inga edilmig ve noktalarin yiikseltileri,
presigyonlu nivelman yontem ve araglari ile 8lgillmiigtiir.

C1l-1/C1-3 Kalibrasyon Boyunda, ¢egitli alet kombinezonlari ile
alinan sonuglar (Tablo:4) de goriilmektedir.

Alet Cifti ||Olge Sayisi |Ortalama Deger Arit.Ort.nin
(Gidis-Doniig)| (Sferoid Uzerinde)| Kr.Ort.Hatasi
1773-74 6 1634,826 m + 0,3 cm
1772-T74 3 1634,792 m + 0,3 cm
1772-73 3 1634,800 m + 0,5 cm
(Tablo:4)

Olgme sayisini agirlik kabul eden bir genel aritmetik ortalama
ile bu Kalibrasyon Boyunun degZeri 83,3 = 1634,811 m olarak bu-
lunmaktadair.

Alet ¢iftlerinin i¢ presizyonunu aragtirmak amaciyla, ayni boy
1773-74 Telllirometre ¢ifti ile, iki ayri parga halinde ikiger kez
dlcgiilerek, bunlarin Gauss-Krliger izdliglim Dizlemi {izerinde toplan-
masindan 81,2 + By g ™ 1634 ,809 m bulunmugtur.

8te yandan eldeki elektooptik 8lg¢me linitesi ile, ayni Telliiro-
metre ¢iftini kargilagtirmak lizere, Distomat DI-10 10600 numarali
aletle ayni islem yiriitiilmig, bu kez ikl boyum toplamindan

1634,848 m bulunmugtur.

Alet sabitleri olarak Telliirometreler ig¢in + 1,5 cm , Distomat-
lar i¢in + 1 cm firmalarinca varsayildiffs i¢in, bu 4 mm 1ik farkin

kaynagini bu kadar sinirli sayildaki Ylg¢meden ¢ikarmak olasili

degildir.




Ancak aletlerde dlgek birlizini saglamak iizere, bilitiin Telliirometre
giftleri ile yirlitilmis ©lgmeler,

Distomat Boyu
Telliirometre Boyu

= d 0Olgek Sayisa (11)

ile hesaplanan ortek bir Slgege getirilirse, bu sekilde elde edi-
len sonuglar ile dengeli agdan alinan degerler arasindaki fark-

lar, beklenen biiylikkliik dizeninin g¢ok istiinde aykiralaklar
gostermektedir ( Tablo:5 )

B O Y ‘5'301gme 8g

Dengelenmisg

AZdan

(1) (2) (1)-(2)

TABANLI-GUOLDAG 12 179,504 m| oo 29,225 m + 27,9 cm
GUOLDAG-AKCAHARMAN |21 990,165 0,033 + 13,2
AKCAHARMAN-S,.OLUK |25 983,683 3,884 - 20,1
SOGUKOLUK-NALDUKEN| 29 922,288 2,262 + 2,6
NALDOKEN-ERENLER 32 315,915 4,940 + 97,5
ERENLER-KARATAS 35 305,684 5,062 + 62,2
ERENLER-HIZIR 35 622,096 1,141 + 95,5
HIZIR-ASMASIK 33 704,669 3,394 +127,5
ASMASIK-MESEDAG 24 259,391 8,613 + 77,8
MESEDAG-DUATEPE 19 518,257 7,565 + 69,2

( Tablo:5 )

10600 numarali Distomat DI-10 aletinin Slgeginin genellegtirilme-

81 ile alinan bu olumsuz sonug, Telllirometre g¢iftlerini

egit ©l-
cekte

varsaymak zorunlufuna gotiirmiistiir. Aslinda 1773-74 ¢ifti
igin 25 Km ortalama uzunlukta buradsa

ortaya ¢ikan -1,7 cm
lik

olesi1li hata, higbir pratik ©nem tasimamaktadir.

II.1.2. Meteorolojik Etkenler:

Biitiin boy Ol¢gmelerinde, Tellilirometre Olg¢me iiniteleri ig¢inde buluns
VIKERS Psikrometrelerinden bagka, Meteoroloji Genel Miidiirliigiindern
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saglanan YOSHINO mekanik aspirasyonlu psikrometreleri de kulla-
nilmigtir.

Eldeki blutiin psikrometreler ile, dlcmelere baglamadan dnce mer-
kezde yapilan testin sonucu (Tablo:6) da gdriilmektedir.

547 582 504 7858 7869 7834
Tarih YOSHINO | YOSHINO [ YOSHINO |[VIKERS VIKERS VIKERS
Saat t |t [t b A t [t t it t L
20-5-72
9.40]|l 20,6|12,0|20,6|13,6| 20,6/ 19,¢(20,8| 11,8|20,5| 11,7| 20,5/ 18,3
10,05 - - | 21,1|12,2| 21,2 12,3|20,5|12,4|20,5|12,4| - -

10.30( 21,5|12,0|21,4|12,0| 21,6/ 12,0|21,4|13,6|21,4|13,6| - -
10.45( 21,6|11,6(21,6(11,6|21,6| 11,4 |21,4|11,8(21,5|11,6|20,4|12,6

22=5=72
10.35( 21,4|13,4|21,2|13,4(21,0{13,2|21,1{14,0|21,1|12,8{20,8|12,8
10.45| 21,4 |15,0(21,2|13,4|21,0(13,0|21,6|13,6|21,6|13,9(|21,6|13,6

Notlar:

1. + tgaretliler, civa haznelerini saran fitillerin kireglenmesi
ile ortaya ¢ikan anormal &lgiilerdir.

2. VIKERS Psikrometrelerindeki termometre tiipleri iizerinde
Fahrenheit b&limili bulundufu ig¢in buradaki 1s1 gozlemeleri
°C = (9F-32).0,555 ile doniigtirilmistir.

( Tablo:6 )
Her gozleme karnesinin iistiinde
bir YOSHINO ve bir VIKERS'e Tarih 547 7869
ait, okunan deferlerden he - Saat YOSHINO ViKERS
saplanmig ortalamalar bulun- t t! t £
maktadair. Ok?nan deger%er ?ra- 27_7-70
élnd& genellikle + 0,5°C nin 10.45| 24,8|20,2 | 24,5(19,8
u?tunde farklar goriilmemig - 10.55] 25,4[20,2 || 24,7(19,6
e 11.05| 25,4|19,0 || 25,0|18,6

Aspirasyonun mekanik (YOSHI-

11.15| 26,6(18,9 || 26,1{19,1
NO) veya elektriksel (VIKERS)

yoldan saglanmasi arasinda 13.00( 25,8/19,5 | 25,6|20,0
tnemli bir ayrim bulunmamig- 13,10| 25,2|20,8 || 24,7|20,5
tir.Ancak 1slak 1sinin sap- 13.20| 25,2121,3 || 24,5|21,1

tanmasinda, eava haznelerini
( Tablo:7 )
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saran -fitillerin hazneyi iyi kavramasi ve tortu birakmiyacak su ile
1slanmasinda gdsterilecek ihmal, aspirasyonun etkisini biiyiik dlgii-
de azaltmaktadar.

Basing Olgmelerinde, 1s1 gibi yiiksek bir duyarliga ihtiya¢ bulun -
madigi igin, eldeki + 0,1 mb duyarlikli elektronik barometrelerin
verdiZi deferlerle yetinilip, bu aletlerin kendi aralarinda karsi-

lagtirilmalari d¢i1ginda herhangi bir gekilde kontrollari yapilma-
migtir.

RINNER' e gore /18/, elektronik boy dlg¢melerinde, meteorolojik
diizeltmelerle ilgili olarak, 1078 deferinde bir gdreli presizyon
elde edebilmek igin,

ds = ( + 1,4 dt + 0,4 dp + 6,2 de) .10 0.8 (12)

baZintisinin geregi olarak, kuru 181 dt = + 0,7 °c presizyonu

ile ve basing dp = * 2,5 tor presizyonunda &lgiilmelidir.

Yukarda agiklanan diizende bunlari saflama olasilipi elde edilmigtir
Yalniz ayna (12) bagintisina gdre "Doymus Havanin Parsiyel Ba -
8inci de" nin gerekli presizyonla hesaplanabilmesi ig¢in, MAGNUS-
TETENS bagintisina gére/24/, kuru ve 1slak 1silarin bu kez

* 0,1 ile + 0,2 ¢ presizyonunda elde edilebilmesi gerekmektedir.
Bu sonuncu kosulun yerine getirilmesindeki biiyiik zorlugun, Slgme

Sonuglarinda bir sira kaginilmaz hatalara yol agmasi doZal ol-
maktadir.

Meteoroloji verileri ile boylara uygulanacak diizeltmelerin hesabindy
ESSEN-FROOME bagantisi kullanilmistir. Eldeki barometreler

milibar cinsinden bdlimlendigi igin, iglemler, katsayilari buna
gore diizenlenmis bulunan

(nld _1).106 = _%LG_“' (p-e) + 54,68 (1 + -—;& ) .e (13)

T
egitligi uyarinca yapilmigtir.

IT.1.3. Refleksiyon Sorunu

Ol¢me programlarinda, eski birinci derece boylarin tekrar &lg¢me-
leri bulundugu ig¢in, muhtemel refleksiyon etkisini gdzoniinde
tutarak yeni bir istikgafa gidilmemigtir. Ancak bdlgedeki
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birinci derece istasyonlarin hemen hepsi, hatta yanina zorlukla
¢ikilir derecede, sivri bir topografik yapiya sahip olduklarin-
dan, g¢oZunlukla aletleri yliksek sehpalar lizerine kurmak ihti-
vaci bile doZmamis, Olgmeler pilyeler ustiinden yilriitiilmiistiir.

Ormanlik bolgede karsilikli goriisi saflamak ig¢in zaman zaman
afac kesme zorunlupfu dogmustur.Merkez disinda Slgmeler ile ref-
leksiyon etkisinden siyrilmanin miimkiin oldufu hallerde, alinyi-

man iizerinde kelma olana@i aragtirilmigtir.

Goriisiin orman Ortiisii yliziinden kapali bulunmasi halinde ortaya

g¢ikan absorbsiyon ve refleksiyon etkilerine, ERENLER-KARATAS

arasinda yapilan Slgmeler tipik bir Ornek tegkil etmektedir.
Sekil:4)

Bu boy lizerindeki ilk iig Slg¢mede gorius, ERENLER'de g¢am agaglari
ile kesif gekilde ortiiliidiir.Bu ilk olgmeler sirasinda puslu

hava, eldeki T-3 yardimiyla optik gdriigin aragtirilmasina olanak

vermemis, telsiz muhabere aracili¥i ile istasyonlar arasinda

tlgmelere baglanmistar. Bu kosullarla siirdii-

anlagma saglaninca
sonucundan su izlenimler elde edilmigtir:

riillen godzlemlerin
a) Kaba okumalarda karsilagan degerlerin, li¢ say: farkina kadar

varan uyumsuzlufu,
b) Degisik Tasiyici Dalga Frekanslari ile okuyuglarda (Ince Oku-

yuslar) Geri (REVERSE) ve Tileri (FORWARDS) deZerleri arasinda

100 cm yi gegen farklilagmalar,
c)Bir tam peryodun aragtirilmasi amaciyla daha dar bir frekans

bandi iizerinde yiiriitiilen Sl¢melerde, birbirine g¢ok yakin frekans-

larda anormal amplitiit farklari,
d)Ana ve Karsi Istasyon (MASTER ve REMOTE) Olgmelerine ait SWING
EZrilerinde ters simetri,

d) Hergeye ragmen, basit aritm
deferlerde, birbirine bagli MASTER ve REMOTE gtzleme deZerleri

etik ortalamalarla hesaplanan

arasinda uyum.

Optik gériig saglanip goriigiin kapali oldufu anlagildiktan sonra
aradaki agaclar kesilmis ve geriye kalan dort ¢ift Glgme bu ge-

kilde tamamlanmigtir.



ERENLER (H=1857,66m) KARATAS (H=1997,6fm)
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Bu durumda ideal big¢ime ¢ok yakin SWING Egrileri elde edilmistir.
Ancak son dort dlgmeden hesaplanan ortalama ile, mevcut yedi
tlgmenin tamamindan hesaplanan ortalama arasinda yalniz 2 mm 1lik
bir fark goriilmiistiir. Bu raslantili sonuca karsilik, ilk g
8lemenin uyumsuzluZu, aritmetik ortalamadan biiyiik farklarla
ayrilmalarindan da ¢ikarilabilmektedir.

Ol¢meleri, burade oldufu gibi degisik meteoroloji kosullarinda
ve g¢ok sayida tekrarliyarak, refleksiyon ve absorbsiyon etki-
lerinin genig ©lciide yok edilebilecefi ortaya ¢ikmaktadir.

II.1.4. Ulgme Sonuglarinin Kritigi:

Ul¢me Sonuglarinin referens yiizeyine (Hayford Sferoidi) indirgenme-

sinde kesin ve dofru bagintilarin kullanilmasi ile bunlardan ge-
listirilmis ve ilk terimleri gerekli yaklasimla hesaplanmig indir-
geme bafintilarinin uygulanmasi arasinda, en uzun boyda bile
tnemli bir ayrim saptanamamistir./24/

41 Km ye yaklasan uzunluktaki KARATAS-KELTEPE boyuna ait bir olgme
igin yapilan deneme hesaplarindan asafidaki sonuglar alinmigtir:
a) Bblgede elektromanyetik dalganin egri yolu ile fiziksel yer-
yiizii noktalarini birlegtiren doZrunun uzunlufu arasinda birkag
milimetrenin iistiinde fark bulunmamaktadir. (Egri yolun egrilik
yarigapi R/K y1 hesaplamak iizere, Mikro dalgalar igin K, =0,25
katsayisi alinmigtair)

b) Ufuk diizlemine (k;) , Deniz yiiziine (ky) ve Sferoid Yiizeyine
(k3) indirgemek ig¢in,

2 H.. .8 5‘3

s k, = - a k3= + (14)
24R

dh
B =
28" 2 R

2

yaklasik bagintilar: yeterli olmaktadir. ( dh: Metre presizyonla
yikseklik ayirimi ; s': meteorolojik diizeltme uygulanmig bOY;
Hp: Ortalama yiikseltijR: Yer Yarigapi)
Bu gekilde Sferéid iizerine indirgenmig olan boylar, buradan
Gauss-Kriiger lzdiigiim Diizlemi {izerine taginmiglardir. Bunun i¢in
gerekli indirgemeler de, bilinen
2

ds = Eig— ( Y% + ¥¥2 t ¥ ) . 8 (15)
uzunluk indirgeme baZintisi ile hesaplanmig, bunun ig¢in gerekli
koordinat degerleri, mevcut agfdan alinmigtir.



bRy m| E | B (m) Em| Cm) | (oBy
(1) (2) (3) (4) (5) | (6) | (7)
TABANLI-GOLDAG 6 |-16,669 - |12 178,402 || +0,4 |+ 1,0 [+ 5,1
GOLDAG-AKGAHARMAN || 5 4,567 - |21 988,158 | 1,8 4,1 8,1
A .HARMAN-SOGUKOLUK|f 5 5,838 - |25 981,326 340 8,7 9,3
SOGUKOLUK-NALDUKEN(| 4 | 14,362 - |29 919,904 || 3,0 6,0 | 10,5
NALDOKEN-ERENLER 4 9,577 - | 32 313,462 3,0 6,0 | 11,3
ERENLER-HIZIR 4 | 10,270 - | 35 620,026 || 2,5 5,0 | 12,3
HIZIR-ASMASIK 5 9,000|+52,425| 33 702,955 || 1,2 2,6 | 11,7
ASMASIK-MESEDAG 4 6,272 - | 24 258,123| 3,0 5,9 8,17
MESEDAG-DUATEPE 6 5,002 - |19 517,378 | 2,4 6,0 7,2
NALDOKEN-KARATAS 71 11:371 - | 36 881,903 | 2,5 657 | 1246
NALDUKEN-KELTEPE 5 9,609 - 30 984,567 5,8 12,9 10,8
NALDOKEN-BAKACAK 4 4,694+ 3,570| 13 839,370 | 0,4 0,8 10 &
NALDSKEN-BELKOG 4 7495 - |25 011,336 | 0,9 1.8 9,0
ERENLER-KARATAS 7| 10,921 - | 35 304,122 | 1,7 4,5 12,0
ERENLER-BELKOG 4 6,411 - |22 099,660 | 1,6 3,2 8,1
KARATAS-KABALI 6 8,038 - |19 959,638 | 5,2 12,9 8,5
K.TAS-KIZILCAPINAR| 1 | 19,658 - |17 748,344 - - 6,8
K.TAS-KELTEPE 5| 12,729 - |40 776,876 || 5,3 11,9 | 13,8
KARATAS-BAKACAK 4 8,303 - |24 630,404 || 1,1 2,1 8,9
KARATAS-BELKOG 4| 5,397 - |15 168,958 1,8 3,6 5,0
KABALI-KIZILCAPINAR 3 9,356 - |18 467,895 | 2,4 o | 6,9
K.PINAR-KELTEPE 4 | 17,107 - |25 794,497 [ 4,1 8,1| 9,3
KELTEPE-BAKACAK 4 8,353+ 3,445| 24 753,608 | 3,4 4,8 8,9
BAKACAR-BELKOG 4 4,648|+ 9,550 16 955,966 || 1,7 3,4 6,6

(2):

(3):

(1)« Qe Bignelesin Sayisi

(6): Bir Cift Olgmenin Ortalama Hatas:
(7): Firmanim Verdigi Presizyon

alinyimanda)

m =

Ufka Indirgeme (kl), Deniz Yiiziine indirgeme(kz).
Sferoid tizerine Gegig (k3) Diizeltmeleri Toplama
Digmerkezlik (Biitiin boylar
(4): Olgmeler Ortalamasi (Sferoid Uzerine Indirgenmisg)
(5): Olgmeler Ortalamasinin Ortalama Hatasi

p=tm / V@

NGVl / (n-1)
mp = + (1,5 + 3.0.10~%) cn

(Tablo:8)
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Sferoid ilizerine indirgenmis boylarin uzunluklari ile bu defer-
lere ait g¢esitli doZruluk kriterleri (Tablo:9) da goriilmektedir.
(6) numarali siitunda gbsterilen Bir Cift Olg¢menin Ortalama Hatasai,
hemen hemen biitiin boylarda, firmanin verdiZi presizyon deZerinin
altina diigmiigtiir.

II.2. Dogrultu Ulcmeleri

(Sekil:3) de gbriilen blitiin dogrultular, Dizi Yéntemiyle ,12 ger
dizide yeniden 6lg¢iilmiigtiir. Olgmeler sonunda hesaplanan "Bir
Dogrultuya ait Aritmetik Ortalamanin Karesel Ortalama Hatasi®
+ 2,5cc 1lik hata siniri ¢evresinde kalmigtir.

Wild T-3 Teodolitleri ile yapilan gézlemelerin hepsi giindiiz yapil-
m1§ ve gofunlukla Helyotroplara bakilmigtir. Bslge ormanlik ve
yagisli oldugu igin, gece programlari ile Pirildaklara bakarak
gbzleme olanagl saglanamamis; bu nedenle bir istasyonda 3-5

gin beklendiZi olmugtur.

Dogrultu Blg¢melerinin sonuglari, bir dengeleme konusu olarak yal-
nizca ortadaki kiigiik agda ele alinacafl igin, buraya ait gozleme
sonuglari, ERENLER-KARATAS Azimutu (Semt) sabit tutularak bir
liste halinde (Tablo:9)' da verilmistir.

Bir karsilastirma olanafi saZlamak lizere, ayni listeye, ayni Azimuta

dayalil vlarak, elde bulunan Onceki dlg¢melerden ve yeni boy dlgme-
lerinden hesaplanan yodneltilmig diiz semtler de alinmigtir.

Burada herhangil bir dengeleme hesabina girmeksizin, 1944 depreml
ile NALDOKEN ve KELTEPE istasyonlarinda olusan epirojenik nite-
likteki yerkabufu hareketinin "sag atim®™ ©zellifi izlenebilmek-
tedir.

Gene herhangi bir dengeleme hesabina girerek bir kriteryuma temel
olacak verileri elde etmeksizin, yeni doZrultu gozlemeleri ile

boy Slgmelerinim uyumu, bu tabloda ag¢ik olarak goriilmektedir.

(Tablo:9) da ancak bir genel bakigla izlenemiyen olusum, 1944
depreminden sonra yliriitiilmiis Gl¢melerle, 1972 dl¢meleri arasinda
sistematik bir farkin bulunup bulunmadifidir. Giincel (Resent)
nitelikteki kabuk hareketlerine ancak bdyle bir goriinim 181k
tutabilecektir.
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ESKI VE YEN!I GUZLEMELERDEN HESAPLANMIS VE KARATAS-ERENLER

DOGRULTUSUNA GURE YONELTIIMIS DUZ SEMTLER :

Eski Gozlemelerden

Yeni Gozlemelerden

1STASYON T e

Hedef 1944 OUncesi | 1944 Sonrasy UOlgmeleri | Olgmeleri
1ERENLER

4 Nalddken 384 ,3201.40 ey.e61.62 cy+465.80 | .,..70.90
3 Belkog 40,5246.51 eye+49.02 . yuwlh T2 ey.+30.44
2 Karatas 57,5911.,20 S—— I -y s qieedle 20 e9s 11,20
2 FKARATA

1 Erenler 257,5911.20 eyeell.20 sys ¢ 11e 20 syesll.20
3 Belkog 282,8134.08 e 90+57.30 eyesDl.14 «5+459.24
4 Nalddken 316,6209.56 sgweD2.11 eys60.62 eye«54.75
5 Bakacak 330,2395.48 eys:63.40 eyl 7124 ey 468.47
6 Keltepe 368,5058.68 .3+.101.69 ey 121.94 .3.112.08
7 Kizilecapinar -,- -.- 396,2290.16 eye 89,52
3 BELKOG

1 Erenler s g 240,5231.97 | .,..31.74
4 Nalddken -y- -y- 336,5025.40 | +,.+20.65
5 Bakacak -,- -y- —y- 371,7386.12
2 Karatasg - - 82,8147.33 ig s 952465
4 NALDUKEN

6 Keltepe 35,2073.04 eyee5l.T1 e9+959.69 e3+:57.78
5 Bakacak 91,9547.68 vt 2,50 ey++49.96 390787
2 Karatasg 116,6227.64 ey++59.44 eys:56.16 ey++59.91
3 Belkog 136,4950.32 +45009.15 .,5026.84 .35014.86
1 Erenler 184,3201.40 e90:61.62 g = o026 eyeeb5.91
5 BAKACAK

2 Karatag -y - 130,2470.95 eye.10.84
3 Belkog -y o 171,7378.08 eyeald .86
4 Nalddken - - 291,9548.64 e3se99.31
6 Keltepe -- - 6,5587.53 ey 2483.75
7 Kizilcapinar -,- e b - 80,9058.79
6 KELTEPE

7 Kizilcapinar -—,- - 149,7678.01 e9e+f71l.30
2 Karatas 168,5080. 30 .5+105.88 ey126.26 eyelld .44
5 Bakacak 206,5609.43% y+979.72 viyw B9 91 .y a283.75
4 Naldtken 235,2073.04 epwsDleTl s99e95.37 ey eeDD.42
7 KIZILCAPINAR

2 Karatag - e 196,2300.98 ey+415.09
& Bakacak - —— 280,9022.49| .,..10.00
6 Keltepe - -y 349,7667.29 e30094.52

(Tablo:9)
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Eldeki 8l¢me arac¢ ve yontemleri ile ve arazi caligmalarina ay-
rilan siirede varilabilen kesinlik, bu biiyliklikteki bir yer defgisgtir-
me olgusunu ancak dengeleme hesaplarindan sonra saptiyabilme

olanagi vermektedir.

I1.3. Nivelman Olcmeleri

(1.2.2) de agiklandig:r &ibi, 1946 ve 1966 Olgme sonuglarindan,
(Sekil:2) ye alinmg bulunan ETIMESGUT-GEREDE hattinin Gerede
ucunda 9,51 em 1lik bir yiikselme saptanmaktadir. Ancak bl¢melerdeki
muhtemel sistematik hatalar nedeniyle bu degZerlendirmeye kugku
ile bakmak gerekir. )

Bu kez 1972 dlgmeleri gonucunda, 1966 ile 1972 arasinda , yine
Gerede ucunda 12,30 cm lik bir yiikselme saptanmigtir.

0te yandan GEREDE-1SMETPASA hatti iizerinde de yer yer 5 ile 6 cm ye

varan algalmalar garulmektedir.

Ancak ilk kez bu son ¢aligmada, kullanilan miralarin Normal Metre
Kontrollari yapildiginda, bu hat boyunca kullanilmig bulunan

53 numarali mirada 1m- 0,103 mm "
92 numaralil mirada 1m- 0,094 mm 1lik Normal Metre uzunluklari
saptanmigtir.

tki ug¢ arasindaki 470

+ 5 cm ye varan dizeltmeleri gerekll kilacaktir.

m lik yiikseklik farkinda bu diizeltmeler,

Ancak eski miralarda bdyle bir xontrol yapilmadigl gibi, bu amagla
lunan Breithaupt und Sohn Komparatdriiniin

imdi kull 1 b
. poem e gleili ve ayar dairesinin kont-

invar Standart Qubugu da heniiz bir
rolundan ge¢mis degildir.
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I1I. ULGMELERIN DEGERLENDIRIIMESt

IIT.1. Ulcmelerde Korelasyam ve AZirlik Sorunlaris

Elektromanyetik uzaklik dlgmesinin Jeodezik amaglarla program-

lanmaya baglamasindam bu yana diizenlenen ¢ok sayidaki aragtirma
¢aligmalarinda;

a) Cegitli elektromanyetik 6l¢cme sistem ve ytntemlerini kendi
aralarinda kargilagtirmak ve

b) Trilaterasyon ile erigilen presizyonun, triyangiilasyon
Olgmeleri ile erigilmig presizyon yanindaki Sneminin saptan-
masl istenmigtir.

Bu gekilde Gzetlenen amag igin gerekli olan hesaplamalarda ,
elektromanyetik &lgme sonuglarina ne gibi agirliklarin verile-
bilecegi sorunu, bu giin de kesin olarak ¢dziimlenmis deZildir.
Literatiirde raslanan trilaterasyon hesaplarinda, dengeleme
mantiZina dayall veya dJeneysel nitelikte agirliklarin kulla-
n1ldigi gérilmigtiir. Bu meyanda

1 1 1
= i L ; 45 ven (15)
8 y 8 ! m

gibi Brnekler sayilabilir.Burada 8: Boyun uznnlupu, m: Karesel
Ortalamas Hata ve n : Olgme sayisidir.

Olgmelerin ok gegitli kogullarda yiriitiilmis olmalari h&linde,
airliklarin bisbitin gevre kogullarina bagli olarak, gdzleme-
c¢inlm notlarindan yararlanarak saptandigi da olmugtur /6/.

Oyle ki burada Tellurometre ossiloskopundaki netlik Ve Ground

Swing Egrisinin 8zellikleri agirli@in saptanmasinda SR
birer etken olmugtur.

Bu ¢aligmalarda ortaya koydugu korelasyon ilkelerinden yarar-
lanan Hopcke /16/, elektromanyetik yoldan Olglilen boylar
arasinda bir korelasyon aragtirmak sgmaciyla programladiga
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tlgmelerle vardiZil sonuglari, agagidakl gekilde Ozetlemektedir:
a) Eger dlgmeler ayni giin iginde birbiri ardisira yapilmigsa,
aZirlik 0©lgme sayisinin karekSkil ile dogru orantili olarak
artar. Yani Pp ¢ Giinlilk AZirlik DeZerl ise

pp = py.Vn (16)

olur.

b) Efer Slcmeler  degigik glinlerde yapilmiglarsa, bu gekilde elde
edilen boy ig¢in, biitiin giinliik agirliklarin toplami aZirlik
olarak verilmelidir:

P = )pp (17)

Bu ¢esit bir korelasyon , defisik gilinlerde yapilan Olgmelerde
meteorolojik etkinin ©nemini birinci pl&nda tutmaktadir.

Elde bulunan ©lgme degerleri ile bir Triyangiilasyon + Trilate-
rasyon afinin kurulmasi diigiiniildiifiinde, buradaagtlgmeleri ile
boy Olgmelerinim karsi kargiya getirilmesi gerekmektedir.

Bu durumda Dbiitiin doZrultularin ayni kesinlikte &lgiilmiig ol-
dugu ve dogrultular igin PR= 1 aZirliginin gegerliligi varsa-
y1larak, bunun kargisinda Pg boy ©lgme apfirliZinin hesaplan-
mas1 diigiinlilecektir.

0 halde dogrultu dlgmeleri iginj;

2
m

pp = :R -1 (18)
e

den c¢ikacafi gibi, ng = mg dogrultularinin Karesel Orta-

lama Hatasi ig¢in Agirlik Biriminin Karesel Ortalama Hatasini

esdefer kilmis oluyoruz.

Diger taraftan boy &lgmelerinde,

2

_Mos _ (19)
m2
S

Pg =

esitliZindeki AZirlik Biriminin Karesel Ortalama Hatasi mis ’



2

PR s (20)
—— = ——
Pg ZR
baZintisini kurabilmek ig¢in,
2
2 _ _lcm 2
s N2 T (21)

egdeZerligini saflammlidir.

Olglilen boylarin Karesel Ortalama Hatasi mg ig¢in uygun bir
deZer hesaplamak iizere, Boy Ulgmelerinin R&latif Hatasi ola-
rak mg /S =1/C gibi bir oren kurulur ve buradan gi-

kacak mg = S/C degeri, m,g ile birlikte (19) da yerlerine
konursa,

2 2
_ 1l ecm 2 C
PS = ——2— » mOR .  — (22)
1¢¢ S2
bulunur.

Bu baZintida pratik amaglarla S i¢in Km birimi kullanildiZin-
da,

-5 2
pg = { C:2077.m )2 (23)
2
Skn

elde edilirp,

¥imdi bu son bagintiys kullanabilmek iizere,

a) Dogrultularin Karesel Ortalama Hatasi mp = Dp igin bir
deZer saptamak ve

b) 1/C R&latif Hatasi igin bir Yaklagim aragtirmak gerekecek-
tir.

Aragtirmadaki dengeleme hesabi kapsami igine giren 14 boy

igin hesaplanmis bulunan Ulcme Ortalamalarinin Karesel Orta-
lama Hatalarr p . ile  olugturulan Bs / 8 Rolatif Hata
oranlari (Tablo:10) da gbriilmektedir.

Bunlarla hesaplanacak bir ortalamadan C igin,
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Boy Nr. 8 Ps Pes/s p= 400/ 2
(Km) | (om)
1 35,3 | 1,7 | 0,49.107®| ‘0,32
2 22,1 | 1,6 | 0,73. 0,84
3 15,2 | 1,8 | 1,20. 172
4 32,3 | 3,0 | 0,94. 0,40
B 25,0 | 0,9 | 0,36. 0,64
6 17,0 | 4,7 | 1408, 1,40
7 36,9 | 2,5 | 0,67. 0,28
8 13,8 | 0,4 | 0,29. 2,08
9 24,6 | 1,0 | o,40. 0,64
10 31,0 | 5,8 | 1,87. 0,40
11 24,7 | 3,4 1364 0,64
12 40,8 [ 5,3 | 1,29. 0,24
i3 25,8 | 4,1 | 1,58. 0,60
14 17,7 | - - 1,28
( Tablo:10 )
—I-Sl— ort = 0,94.107° ¥ 107°
¢ = 10° (24)

degZeri bulunabilir.

Olgiten dogrultularin Karesel Ortalama Hatalari igin de
mp = mp = 2% 14k sinir degeri yerine koydugumuzda

2
(10.my)
pS = ..__R = ‘.‘..02 (25)
s2 g2
Km Km

bulunur.

Bu son baginti ile hesaplenwan aZirliklar da (Tablo:10)'un som
glitununa alinmigtar.

Gorildigii gibi burada heniiz Ylgmelerin sayisi ve gilinlere da-
g1lim1 g8z Sniinde tutulmamigtir. Bu faktSrlerin etkilerini de
hesaba almak iizere Hbpcke'nin vardifil sonug¢lardan yararlanila-
Rilir. Bunun igin (23) baZintisinda pg yerine p, ( Tek Boy Ol¢-



mesinin Agirligi) ve 1/C yerine 1/C' ( Tek Boy Olgmesinin
Karesel Ortalama Hatasi ile hesaplanacak Rélatif Hata) konul-
malidir.

p; Ve C' niin hesabi ile bunlar yardimiyla bulunan aZirliklar
(Tablo:1l)'de yer almaktadir.

Boy n m o
Nr.|[0lgme Sy.(cm) | (Km) e Pi Pr Pg
1 [2+2+3 | 4,5 | 35,3 | 1,27.107®| 0,08 0,11+0,11+0,14 0,36
2 |4 3,2 | 22,1 | 1,45. 0,20 | 0,40 0,40
3 fa 3,6 | 15,2 | 2,38. 0,43 | 0,86 0,86
44 |2+2 6,0 | 32,3 | 1,86. 0,10 | 0,14+0,14 0,28
5 [a 1;8 | 25,0 | 0,72 0,16 | 0,32 0,32
6 [la 3,4 | 17,0 | 2,00. 0,35 | 0,70 0,70
7 {3+1+41+2| 6,7 | 36,9 | 1,82, 0,07 | 0,12+0,07+0,07+0,10 0,36
8 |4 o,8 | 13,8 | 0,58. 0,52 | 1,04 1,04
9 ||a 2,1 | 24,6 | o,85. 0,17 | 0,34 0,34
10 [1+3+1 [12,9 | 31,0 | 4,16. 0,10 | 0,10+0,17+0,10 0,37
11 |4 4,8 24,7 1,94. 0,16 | 0,32 0,32
12 |[4+1 11,9 40,8 2,94. 0,06 | 0,12+0,06 0,18
13 [[4 8,1 | 25,8 | 3,14. 0,15 | 0,30 0,30
14 1 = || = 0,32 | 0,32 0,32
2. ort.= 1,93.10"% = 2.107® c' = 5.10°
3
p, - (3:2°92 _ 100
2 > ( Tablo:11l )
SKm SKm

Olgme sayisini ve giinlere dagilimini g&z Oniinde tutarak hesap-
lanan agirliklarla (Tablo:1ll) ; yalniz rdlatif doZruluga bajg-
11 olarak hesaplanan a@girliklar (Tablo:10) kargi karsiya ge-
tirildiZinde (Tablo:l2) , genellikle pg / py den~2 gibi bir
oran elde edilmekte; ancak 1ikinci halde, esasli bir nedene
dayali olmiyan bliylik egirliklar ortadan kalkmaktadir.
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Boy , _ Py
Nr. Pg Pg Pé
1 0,32 | 0,36 1
2 0,84 | 0,40 2
3 1,72 | 0,86 2
4 0,40 | 0,28 2
5 0,64 | 0,32 2
6 1,40 |1 0,70 2
T 0,28 | 0,36 1
8 2,08 | 1,04 2
9 0,64 | 0,34 2
10 0,40 | 0,37 1
11 0,64 | 0,32 2
12 0,24 | 0,18 1
13 0,601 0,30 2
14 1,28 | 0,32 4

( Tablo:l2 )

II1I1.2. Olcme Sonuclarinin Dengelenmesi:

Biitiin dengeleme hesaplari ig¢in (Sekil:5)'deki af segilmigtir.
Sekilde goriildiiZii gibi, afa ait yedi noktadan dérdii fay kugaZi-
nin ig¢ine ve onun Kuzeyindeki hareketli alana diigmektedir. Bu
bolgede 1944 depreminin ardindan, makrosismik bir aragtirma so-
nucunda 3,50 m lik bir saZ atimla 1,00 m lik ¢dkme saptanmigtir.
(Tablo:l)

A¥in dengelenmesi ile elde edilecek sonuglari kargilagtirabilmek
i¢in biitiin hesaplarda yon ve 8lgek birliginin saplanmasi gerekli
olmaktadir. Bu amagla Giineydeki iki nokta ERENLER ve KARATAS'in
Temel Triyangiilasyon Afinda sahip bulunduklari konum degerleril
sabit tutulmigtir.

Dengeleme hesaplari, biitiin Glgmeler )b =33° Orta Meridyenindeki
3° genigliginde Gauss-Kriiger lzdiigiim Dilimi iizerine indirgenerek,

dizlem lizerinde yliriitlilmiigtiir. Bu amagla, gegici koordinatlar
yardimiyla hesaplanan

1 2 2
8-8 = =5 (1 +v, 9 +77)

-



diizeltmeleri (Tablo:1l3) de gdriilmektedir. Ayni tablonun son sii-
tununa Temel Tritangiilasyon AZindan alinan boylarin uzunluklaipi
da tagsinmigtir.

Boy Sferoide Gauss Mevcut
Indirgenmig| Izdiigiim|| s=S+(8s-8) Agdan
Gozleme S Indirg. Alinan sg
(8-5)
1 ERENLER-KARATAS 35 304,122 +0,526 35 304,648 | co .5,062
2 ERENLER-BELKOG 22 099,660 0,621 22 100,281 | o ..1,496
3 KARATAS-BELKOG 15 168,958 0,216 15 169,173 | .. ..8,314 |
4 NALDOKEN-ERENLER 32 313,462 1,346 32 314,808 |[ ss +..,940
5 NALDUKEN-BELEKOG 25 011,336 0,830 25 012,166 || - -..3,453
6 BAKACAK-BELKOG 16 955,966 0,419 16 956,385 |-~ «..5955
7 NALDOKEN-KARATAS 36 881,903 0,938 36 882,841 || o« ..3%,871
8 NALDUKEN-BAKACAK 13 839,370 0,524 13 839,894 || o= -..T7,980
9 KARATAS-BAKACAK 24 630,404 0,434 24 630,838 | a5 03,411
10 NALDOKEN-KELTEPE 30 984,567 1,118 30 985,685 se 00,965
11 KELTEPE-BAKACAK 24 753,608 0,676 24 754,284 || oo -.5,103
12 KARATAS-KELTEPE 40 776,876 0,670 || 40 777,546 |[ .. ..8,618
13 KIZILCAPINAR-KELTEPE| 25 794,497 0,435 || 25 794,932 || +....5,230
i14 KARATAS-KIZILCAPINAR || 17 748,344 0,158 I 17 748,502 (.. ...,480

( Tablo$(l3 )

Goriildiigi gibi, agdan alinan boy uzunluklari genellikle dahsa
biiylik degerdedirler. Bu sistematik gdriinlim, iki ayri sisteme

ait (Triyangulaayon ve Trilaterasyon) Olgeklerdeki Tyumsuzlugu
acikca gistermektedir.

Bu farklilagmalarin bir b8liimii tekto; - nedenlere bagli olarak
ortaya gikti¥indan, bunlari sayisal olarak sergileyip kargilag-
tirmak, baslangigta agik bir kritige

olanak vermiyecektir.

Sgz konusu fark, ER?N?LR-KARATAS arasinda B8g- 8 = 0,414 n

olmakta ve bu masif dlok iizerinde, 8g/8 = 1,0000 1173 by-
ylikliiziinde bir "Olgek Faktdri" hesaplanabilmektedir,
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Olgiilen boylaran tiimiinii bu faktbrle carparak, gerc¢i biitiin Tellii-
rometre g¢iftleri ig¢in esit dlgek varsayilmis ; fakat ancak bu
yoldan, dengelemeye elverisli ve karsgilastirma olanagl veren
bir boylar dizisi elde edilmistir. Bu faktdrle g¢arpilarak
elde edilen boy uzunluklari, (Tablo:1l4)de goriilmektedir.

Boy 1-2 Bazina Gegici Koord.la Tt =
Nr. Indirgenmis Boy| Hesaplanan Boy ¢agig
s s)
1 35 305,062 m .. ...,062 m 40,000 m
2 22 100,540 e +e0,4050 +0,010
3 15 169,351 s wewg 329 -0,011
4 32 315,187 v ees,065 -0,121
5 25 012,459 . N +0,019
6 16 956,584 . ...,101 0,482
i 36 883,274 ev Beeqgeed -0,050
8 13 840,056 e e 04T 0,008
9 24 631,127 s wee 0952 -0,074
10 30 986,051 % «#9,;975 -0,075
11 24 754,574 s 865087 +0,013
12 40 778,024 s 47,998 -0,025
13 25 795,234 sia @8 5092 +0,158
14 17 748,710 SO EY - & -0,138

( Tablo:l4 )

Aga bir Triyangiilasyon+Trilaterasyon AZ1 olarak bakildiginda,
Sartlil Dengeleme yolu, bir sira zorluklar ortaya g¢ikarmaktadir.
Ayrica hata arastirmalarina olanak hazirlayan Belirsiz (oziim
yolu, Sartli Dengeleme igin, kullanilan kompitilirlerin hafiza
kapasitelerini zorlamaktadir.

Bu nedenlerle biitiin dengeleme hesaplari, Endirekt Olgiilerin
Dengelenmesi yontemi ile yiiritilmiigtir.

Hesap programlari baglangi¢ta 14 boy ve 28 dogrultu igin birlikte
diizenlenmig; Yalin Boy Dengelemesi iginu (pR)iz o , Yalin Dog-
rultu Dengelemesi igin (ps)i = 0 konulmustur.



IIT1.2.1. Trilaterasyon AZ1 Hata Denklemleri:

Endirekt Gozlemlerin Dengelenmesi amaciyla Hata Denklemlerini
diizenlerken,

(s53+v4y) = £ ( xy300¥5y) (26)

temel baZintisindaki bilinmeyen fonksiyonlari bir A Olgek
Faktorii ile g¢arpilmis olarak

2] 1/2 % (27)

x 2
Bix™ik = [ﬁxk‘xi) + (yyvy)

geklinde diigiintilmiigtiir.

Dofrusal olmiyan bu fonksiyonun doZrusal hale getirilmesi, Tay-
lor Dizisinden yararlanarak, yeterli yaklasimla,

Bik+vik = fik(O) + _‘af 'dxi+ .ﬂ ’dyi + Af_ 'dxk + a‘a—f .dyk
Bxi Byi Bxk Vi
of
* S5 ¢ dA (28)

bagintisiyla saglanmigtir.

Buradaki parsiyel diferansiyelli terimlerin hesaplanmasi ile,

Ax. Ayik
sik+vik = (Bik) - ik 'dxi - —, dyi
8ix Bik
A Xik Ayik
+ .dxk + . dyk + Bik-dah (29)
8ik Rk

elde edilmektedir.
Bu bagintidan hareketle,

sik*(sik) = - 1! (30)

ik
koyarak wve gegici koordinatlardan bulunan (Ax) ve (Ay)
farklarlnln, Normal Denklem Katsayilarinda yeterli yaklagima

Verecefl diigliniilerek, Hata Denklemleri igin ;



=3 5_

() (xy) (3,0~ (7))
Ty = 2_dxk +  — .dyk

-— i - .dy; -1l +85edA (31)
(Sik) (Sik)
sonu¢ bagintisi bulunur.

Efer katsayilarda, gegici koordinat degerleri ile hesaplanan

(tik) azimutlarina ait trigonometrik fonksiyonlar kullanilir-

saj;
v = + cos(tik)dxk + sin(tik)dyk -cos(tik)dxi - sin(tik)dyi

—11, +85,-dA (32)

ik

egdeferli olarak elde edilebilir.

I1I.2.2. Triyanglilasyon AZi Hata Denklemleri:

Olgiilen dogrultulara ait hata denklemlerini yazabilmek igin, yine

dogrusal olmiyan
yk"Yi
tan tik = —— (33)

xk-xi

fonksiyonunu dogZrusal hale getirmekte , Taylor Dizisi asagidaki

sekilde yazilacaktir:

ok 3ty
v = = dz, +0°° ik . 8z, 000 E dy
ik i ¢ i i
2t ce ot
ce, 3k gx - ¢ * —2E .ay + 1y, (34)
- 0x) ayk‘

Burada da parsiyel diferansiyelli terimlerin hesaplanmasi ile;

sin t. cos t.
_ cc ik ce ik
vi]{_ s _? , — .dxk +S) . — .dyk

Sik e 1.

sin t. cos t.
cc ik _ 596 SR Thie Py
ro .dxy g N fdy; =dzg+lyy (35)
Sik ik




bulunacaktar. Dog;. R

ik (t54) Lig

Nr. (g) (g) (ce)
Buradaki 1,,, boylara 1 |[384,3265.800| .,...7.899 | +2,099
ai® 1j, larin benzeri 2 || 40,5226.721| .,..31.072 | +4,351
olaraksj 3 | 57,5911.198| +,.....224 | +0,026
1= (b)-R, 8 (36) 4 |[257,5911.198| .,.....224 | +0,026
5 |[282,8151.142| .,...9.451 | +8,309
yardimiyla hesaplanmak- 6 ||316,6260.624 | .,..58.232 | -2,392
tadir. 7 [330,2471.241| .,...0.702 | -0,539
‘8 |368,5121,939 | .,..14.547 | -7,392
(36) egitligindeki R§, = 9 [396,2290.155 | .,...6.544 | +6,389
Yénlendirilmig Gozleme- 10 [240,5331.974| .,.....072 | -0,902

leri , (tik) : Gegici :

Koordinatlardan hesap 11 |336,5025.397 | .,..14.602 | -10,795
lanan Dogrults Acilaram |12 | 82,8147.332| .,..59.451 |+12,119
ifads etmektedis. 13 | 35,2059.691| .,...5.343 | -4,348

14 || 91,9549.961 .,..59.004 | +9,043
P —— 15 [|126,6256.160| .,...8.232 | +2,072
alinan 28 dogrultw icin |16 [|136,5026.839 | .,..14.602 |-12,237
B8 . .} w8 I 17 |l184,3270.265 | .,..67.999 | -2,366
ik ? ik ik =

. 18 |[130,2470.947 | .,.....702 | -0,245
e 19 |171,7378.082 | .,...3.203 | -a,879
de goriilmektedir. 20 [291,9548.638 | .,..59.004 |+10,366

21 6,5587:529 | «;e042:528 | —5,001
22 |[149,7678.008| .,...1.12%3 | -6,885
123 ||168,5126.261 | .,..14.547 |[-11,714
24 |[206,5585.912 | .,...2.528 | -3,364
25 [|235,2055.%569 | «y.....343 | -0,026
26 ||196,2300.977 | .,.296.544 | -4,433
27 |[280,9022.491| .,...1.914 -0,577
28 ||349,7667.286 | «,..71.123 +3,837

( Tablo:1l5 )

ITT.2.3. Trilaterasyon + Triyangiilasyon Karma ApZ1:

Dengeleme hesaplari ile kesin konum deZerlerinin saptanmasi is--
tenen 5 istasyon igin 18 bilinmeyenin hesaplanmasi gerekmekte-
dir. Bunlar:



—F T

2x 5 =10 Koordinat Diizeltmesi dx; , dyy;
7 Istasyonda 7 Oryantasyon Diizeltmesi dz; ;
AZ i¢in 1 Olgek Faktorii dA  dir.

Yalin Trilaterasyon Dengelemesinde, 7 Oryantasyon Diizeltmesinin
ortadan kalkmasi ile 11 Bilinmeyen ; Yalin Triyangiilasyon Den-
gelemesinde ise 1 Ulgek Faktdriiniin ortadan kalkmasi ile 17 bilin-
meyen kalmaktadir. Ancak 11 Bilinmeyene kargy elde yalniz 14
Hata Denkleme mevcutken, 17 Bilinmeyene karsi 28 Hata Denklemi
meveut olmaktadir.

DoZrultulara ait 28 adet Hata Denklemi ;

Vik = @4y dxy +byydyy-ay,dxy =bydyy -dzy + 1y (37)
ile, Boylara asit 14 adet Hata Denklemi ise ;
1
Vik = &y dx, +bl dy,- af,dxg -biydy; + sy, dA 41 (38)

ile ifade edilebilirler.

Matematik ilkeleri daha dnce agiklanmis olan bu denklemlerde;

dx , day ,v*' ,1' : dm ;
v : 10°%! vbirimleri ile elde edilmek
ax i 10'53 istendigZinde ,

a, b : 10°%/am ;
8 : 10 km ) olarak alinmaladir.
a' ,b' : Birimsiz )

Bunu saplamak lizere katsayilarin;

1

aik - 0,01 s)cm-t_ gin tik
' =
8k 8 cos tik
. 5 (39)
b cos ty. bik = 8in tik
ik

0,01 9°°.
B
ik

bafintilara ile hesaplanmalari ; denklemlerdeki sabit sayilarin



ise, (30) ve (36) bagintilarindan elde edilmeleri gerekecektir.

ITI.3%. Olcek Kontrolu

Elektromanyetik uzaklik dlgerler, bugiinkii jeodezi tekniZinin bir-
¢ok uygulamesinda, tamamlanmis triyangiilasyon aZlarinin Slgek-—
lerini kontrol amaciyla kullanilmakta ; daha sonra bu dlg¢meler-
den yararlanip, yeni hesaplarda agfa yeni sartlar kazandirilmak-
tadir. Bu gekilde , Baz Biiylitmesi aglarinin sayisini arttir-
mak gibi pahali ve zahmetli ¢aligmalar yerine, presizyonu yiik -
sek ve uygulamasi kolay bir y&l sec¢ilmis olmaktadair.

Birinei Derece Agda Olgek kontrolu amaciyla dlgmeler yapmak ,
direkt olarak bu ¢aligmalarin kapsami igersinde degildir. Ancak
burada;

a) Eldeki elektromanyetik l¢me sistemlerinin, yerkabuBu hareket-
lerinin etiidiinde kullanilabilecek presizyona sahip olup olmadik-
larini aragtirmak Ve

b) Eldeki agin presizyon yodniinden, yerkabugu hareketleri ile il-
g1ili aragtirmalara bir taban teskil edip edemiyecegini saptamak
Uzere ©lgek kontrolu amagli dlgmeler de programa alinmigtair.

Ulgek kontrolu amacy ile programa alinan ve toplam uzunluZu

270 Xm yi bulan 9 boyun olusturdufu Birinci Derece Poligon Zin-
ciri, Temel AZin GCAYCUMA ve ETIMESGUT baz biiyiitmelerini bir-
birine baglamaktadir. (Sekil :3). Olgiilen boylarin Gauss-Kriiger
IZdﬁ$ﬁm Diizlemi {izerine indirgenmeleri, (II.1l.4) deki yollardan
yapilmigtair,

(Tablo:ls) da her boy ig¢in n sayidaki 6lgme ¢iftinden hesap-
lanan ortalama ©lgme deferleri s ile mevcut dengeli ggdan
8linan ¢ uzunluklari kargilastirilmaktadir.

Bu tabloys ayrica, zincire ait olmadigi halde, dengeleme hesap-
larinda pgay olarak alindizi icin ERENLER-KARATAS boyu da
?ahﬁl ®dilmigtir. Ayrica tablonun son siitununda n sayidaki
Olgme gifginden hesaplanan s ortalama degerinin p Karesel

Ortalams Hatalari da gosterilmisgtir.
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Boy || Cift Ulgmelerdeﬁ Nevecut g:
Nr. ‘lgme Hesaplanan| Agdan — s/ n Sayida
Sayisai s s g s 0Jlgmeden
n (m) (m® (em) g (cm)
1 6 12 179,340 9,225 +11,5 1,0000 0944 + 0,4
2 5 21 989,869 (90,033 -16,4 0,9999 9254 1,8
3 5 25 983,333 3,884 -55,1 0,9999 7879 3,9
4 4 29 921,885 2,262 =37,7 0,9999 8740 3,0
5 4 32 314,808 4,940 -13,2 0,9999 9592 3,0
6 T 35 304,648 5,062 -31,4 0,9999 8827 1,7
7 4 35 620,876 1,141 -26,5 0,9999 9256 2,5
8 5 33 703,680 3,394 +28,6 1,0000 0848 1,2
9 4 24 258,679 8,613 + 6,6 1,0000 0272 3,0
10 6 19 517,636 | 7,565 | + 7,1 |[1,0000 0364 2,4

( Tablo: 16 )

B Karesel Ortalama Hatalari yardimiyla hesaplanan Oransal (Rclatif)
Hatalar (P/s) zincirin hic¢bir boyunda 1/600 000 oraninil asmadi-
21 halde, s/sg ile hesaplanan Olgek Faktdrleri 2/100 000 orani-
na kadar biiyliyebilmektedir.

1/600 000 1lik Oransal Hataya, dlgme sisteminin elektromanyetik
biitiinliigli ile iliski kuwarak bir "Ig¢ Kesinlik" teshisi koyup ,
2/100 000 1lik farklilasmayil Temel AZin veya Telliirometrik Olgme
yonteminin diisiik presizyonuna baglamak olasilr degildir. Giinkii:

a) Dengeleme hesaplari sonunda my = mo/‘V§} yardimiyla hesaplanan,
p; afirlifindaki bir boya ait Karesel Ortalama Hata yard%mlyla
yeniden bulunacak my /si Oransal Hatalari ve giderek Olgek
Faktdrii )., genellikle 1/300 000 oraninin ¢evresinde kalmakta-

dirlar.

b) S/sg oranlari, Kuzeyden Giineye dogru, dengell biitiin aflarda
raslanmasi gereken harmoniyi ortaya ¢ikarmakta; her iki wugta
" 1 Degerine" yaklasmaktadir.



c¢) Dengeli afda bir baz biiyiitmesi boyuna intikal eden Ortalama
O0lasili Hata (Bk:III.4), 1/178 000 dir. Bir triyangiilasyon aZin-
da, baz biiyiitmelerinden uzaklastikg¢a, bu oransal hatanin biiyi-
mesi dogsl olmaktadir.

Bu yiizeysel irdelemeleri, Matematik IstatistiZin ilkelerinden
yararlanarak tanitlamak iizere (Tablo:16)'daki boylarlnzGOLDAé
ile MEsEDAéI'nl birlestiren doZrultu iizerindeki izdiislimlerinde,
bu kez ;

F= (-2 -1).120° (40)
g

ile elde edilen F Ulgek Faktorleri ‘23/, bir grafik lizerine
alinmigtir (Sekil:6)

Bu faktdrlerin Giiven Sinirlarini saptamak lizere, Matematik tsta-
tistigin 1ki kritizi de kullanilabilir /27/ :

a) Normlagmig Normal Dagilimin Varyanslari yardimiyla Giliven
Sinirlarinin hesabi ( Jeodezi pratiZinde aligilagelen W = % 95
olasilikla ) :

Po = ug. — (41)

Burada: ug : W= %95 olasilik igin Gliven Simir Sayisai (=1,96)

o : Varyans (Telliirometre MRA-3 MK-II gsisteminde, bir
tek olcme igin elde edilmis deneysel presizyon ;
(Tablo:8)'deki mp degerleri )

n, : Tek Slgmelerin sayisi

b) t-Student Testi yardimiyla Giiven Sinirlar: hesabi (W =%95
olasilik igin ):

=+ oty . S
Ps = = % Vmy (42)
Burada: tg ¢ f=n-1 Bagimsizlik Kati (Freiheitsgrade) igin
Student Sayisa
Bir ¢ift boy ©lgmesi igin hesaplanan Karesel Ortala-
ma Hata ( (Tablo:8)'de m Deferleri )
n, : Ulgme g¢iftlerinin sayisi

g




F Olcek Faktoru

ve

Gdven Sinirlari

5 F
GULDAG . i
-2b"210 o T

AKGAHARMAN i

SOGUXOLUK

NALDUKEN

Boy o ‘e for 1 B

.. cm cm cm Po—d
G.DG-A.FAR. | -16,4 | + 5,1 |+ 5,0[ 1,0
A.HAR-S.0LUKX | -55,1 10,8 5,71 1,9
S.0LUK-N.DUK || =37,7 9,6 8,1 1,2
N.DUK.-EREN. | -13,2 9,6 8,5 1,1
EREN.-HIZIR -26,5 8,0 9,510,8
HIZIR-ASNAS. | +28,6 3,2 7,2 | 0,4
ASMAS-MESED. | + 6,6 9,4 6,7 1,4

( Sekil:6 )
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GOLDAG ile MESEDAGI arasindaki boylara ait Po Ve PRy Glven
Sinirlari ile (s-sg) farklari, (Sekil:6)'daki tabloda goste-
rilmigtir.

Burada her iki yoldan hesaplanan Giiven Sinirlarinin , (s—sg)
farklarindan ortalama 1/3 oraninda kiigiik degerlere sahip
olduklari gdriilmektedir. Bu durumda saptanan F Olgek Faktor-
lerinin, "signifikant™ degerler olduklari sOylenebilir.

Ayrica PS/PO,Gﬁven Oranlari, ayri bir presizyon kriteri olarak
hesaplanip, (Sekil:6)'da F-Faktdrleri eZrisi karsisinda gis-
terilmigtir.

Bu oransal degerin 1 den gok biiyiik oldugu, AKQAHARMAN—SOEUK-
OLUK arasindaki boya ait F =21,21 biiyiikliiZlindeki o6lgek faktorii-
niin de daha kesin bir gekilde saptanmasi ile ©lgek daZilimin-
daki harmoni, ideal gekle daha da yaklagabilir.

(Tablo:16)'daki (s-s_) farklari -55,1 cm ye kadar erigmektedir.
Ancak bu farklar, Telliirometre sl¢melerine herhangi bir ©lgek
diizeltmesi getirilmeksizin hesaplanmigtir. Bunun nedenini arag-
tirmak iizere, ii¢ ayri zamanin tlcmelerine bagli olarak dengelenen
i¢ ayr1 agdan (Bk:III.4) alinmis boy uzunluklari ile bu yeni
Telliirometre boylar: (Tablo:17)'de ayri ayri karsilagtirilmistir.
Telllirometre boylar: burada iki ayri katagoride ele alinmig;
birinde (Tablo:16)'daki degerler korunurken -(1)- , ikincide bu
boylar, ERENLER-KARATAS bazina ait onceden hesaplanan (Bk:III.2)

k =1,0000 1173 katsayisi ile carpilmigtir =-(1)'- .

(Tablo:17)'deki farklardan, 1944 $l¢me sonuglarinin, hangi gekil-
de olursa olsun, Telliirometre dlgmeleri ile kargilagtirmada

en uyumsuz sonuglari verdii goriilmektedir. Bunun nedenleri ,
Glemelerin 1944 depreminden &nce yapilmig olmasi ve zincirin
CAYCUMA'de daha bnce 5lgiilmily ve sonradan terkedilmis bir baska
baza DbaZli bulunmasinde aranmalidir.
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1946 Zinecir Dengelemesi sonug¢larili ve yeni aZdan alinan degZerler-
le yapilan karsilastirmalarda ise a¢ik bir uyum bulunmakta ;
ERENLER-KARATAS Dbaziyla yiiriitiilen karsilagtirmada, farklar agik

gekilde kiiglilmektedir.

Boy || TELLUROMETRE TRIYANGULASYON
Nr. | BOYLARI BOYLARI
Yalin Olgme tndir is:
= (k.s§enm1$ Sg sg Sg
1944 1946
(1) AL (2) (3] (4)
3 25 983,333 3,638 3,388 | 3,898 | 3,884
4 29 921,885 2,236 1,438 | 2,305 | 2,262
-, 32 314,808 5,187 4,672 5,134 4,940
6 35 304,648 5,062 4,830 | 5,148 | 5,062
7 35 620,876 1,294 0,733 1,171 1,141
YALIN OLGME BOYLARI AG OLGEGINE INDIRGENMIS OLCME
ILE KARSILASTIRMA (cm) BOYLARI ILE KARSILASTIRMA (cm)
(1)-(2)] (1)-(3) | (V- || (@W)'=(2) | (1)'=(3) | (1)'=(4)
3 - 5,5 = 56,5 - 5511 + 2590 = 26i0 "2416
4 +44,7 - 42,0 | - 37,7 + 79,8 - 6,9 - 2,6
5 +13,6 L 32,6 - 13,2 + 5115 + 5’3 +24'!7
6 | -18,2 - 50,0 | - 31,4 + 23,2 - 8,6 + 0,0
7 +14,3 - 29,5 - 26,5 + 56,1 + 12,3 +15,3

( Tablo:l7 )

III.4. Hata Arastirmalari:

(III.1) ve (III.2) de agiklanan ilkelere bagli olarak dért ayra

dengeleme programi hazirlanmis ; bunlarla bulunan , 5 istasyonun

koordinatlarina getirilecek dizeltmeler (Tablo:18)'de gdste -

rilmigtir.
Bu diizeltmelerin gegici koordinat deZerleri ¢evresindeki dagi-

limlari (Sekil:7) de goriilmektedir. Bu koordinat farklari ig¢in
bulunan Karesel Ortalama Hatalar ise (Tablo:19)'da sergilenmig-

tir.



DORTAYRI 5 —
DENGELEME ILE
ELDE EDILEN

DUZELTMELER

NALDUKEN BAKACAK

KIZILCAPINAR

D
KARATAS
BELKOG

Gegici Koordinatlar
A Yalin Triyangiilasyon Dng.
_i_ Yalin Trilaterasyon Dng.

o Kombinazon Dengeleme I.
o Kombinazon Dengeleme II.

‘ 5 0 ' I 6§ 9 12 Km
ERENLER' AG OLGEGT ¢ ¢ 9 1
i /STASYON OLCEG] Sl d2 60 cm

(Sekil:T)
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Istasyon DENGELEME 1LE HESAPLANAN DUZELTMELER (cm)
Yalin Boy Yalin Dogr. | Kombinazon Kombinazon
Deng. Deng. Deng.I. Deg.II.
dy dx dy dx dy dx dy dx
1 ERENLER - - - - - - - -
2 KARATAS - - - - - - - -
3 BELKOG + 5,1(-13,7 | +29,8 | +19,8| +11,3| -16,8 | +12,3| -13,6
4 NALDUKEN +20,4|+13,3 |- 2,9 |- 0,2| + 9,0 -12,2 | + 2,0| -12,9
5 BAKACAK +14,5|+36,3 | -20,2 | +16,5| - 2,0 +14,8 | - 9,4| +12,0
6 KELTEPE +27,1[+21,1 |-28,0 |- 7,6 | - 1,0 = 1,3 | - 7,2| - 3,7
7 KIZILCAPINAR| -13,1|+ 9,8 |=32,5 [+ 2,9 | -24,6| + 7,4 [ -26,8| + 7,6
g&§§¥tmesi an| o0,1829.107° e 0,3215.10™2 | 0,2614.107°
( Tablo:18 )
DENGELEME 1ILE HESAPLANAN BILINMEYENLERIN
Istasyon KARESEL QRTALAMA HATALARI (cm)
Yalin Boy| Yalin Dogr Kombinezon| Kombinezon
Deng. Deng. Deng.I. Deng.Il.
7 KIZILCAPINAR Bk || % 10,65 + 15,85 + 6,74 + 8,61
m,. 37,23 28,95 20,76 20,47
6 KELTEPE m_ 22,93 31,73 13,96 13,65
m, 29,16 34,96 16,84 16,10
5 BAKACAK m, 18,06 22,78 10,47 10,67
m, 13,09 17,56 8,66 8,80
4 NALDBKEN m 19,25 25,10 10,66 10,37
m, 15,25 21,86 10,20 10,09
3 BELKOG m 1.2.53 15,22 7,56 8,21
m, 8,16 10,44 5417 5459
m, ﬂ + 0,333 e + 0,215 |+ 0,210
m, l| +9,07cm || + 4,80°¢ [ +7,40cm ||+ 6,60cm

( Tablo:19 )




Yalin Boy Dengelemesi ile Yalin DoZrultu Dengelemesinin, Karma
Dengeleme (Triyangiilasyon+Trilaterasyon Kombinezonu) yaninda
diigiik presizyonda olduklari (Tablo:19)'da gbriilmektedir.

Hépcke'ye gore hesaplanmig agirlikliklarla diizenlenen Kombine-
zon Dengelemesi II , Kombinezon Dengelemesi I 'e gire daha kii-
¢iik bir "AZirlik Biriminin Karesel Ortalama Hatasi mo" vermek-
le birlikte, bilinmeyenlerin ortalama hatalarina ©Onemli bir
kligiilme getirmemektedir.

Burada bulunmus olan mi =+ 7,40 cm ve mgl =+ 6,60 cm 1lik
degerleri, ayni bdlgede gesitli =zamanlarda yapilmig hesaplar-
daki presizyonlarla karsilastirmakta yarar vardir:

a) 1944 Zincir Dengelemési : MESEDAG ve HALIMOGLU (Kuzeyde GAY-
CUMA Bazi dogusunda ) Astronomi noktalari arasinda bir zincir
dengelemesidir. Zincir, 6lgegini her iki ugtaki Baz Bliylitmele-
rinden getirilmis Baz Sartindan almistir. Her iki Astronomi
noktasa ar351ndaki‘"Azimut Baglanta Kapanmasf'3,6500° ;"Baz
BaZlanti Kapanmasi", Logaritmanin 6.Hanesi ig¢in 3.927 dir.

24 dizilik dlgmeler, (Tablo:2)'deki presizyonla yiiriitiilmiigken,
dengeleme sonunda hesaplanan "Bir DoZrultunun Karesel Ortalama
Hatasi" n =+ 8798 a1,

b) 1946 Zincir Dengelemesi : Kuzeyde ve Giineydeki ayni Baz Bii-
Vitmelerinden Baz §arti alinip, GULDAG, HALIMOGLU, AKGAHARMAN,
SOGUKOLUK, NALDOKEN ve KARATAS'an 1944 Depremi sonrasinda
tekrarlanan gbzlemeleri ile yiiriitiilmiigtir. Buradaki dengeleme
sonunda m =+ 1,70°® bulunmugtur. Gszlemelerdeki presizyon ,
(Tablo:2)'deki gibidir.

c) Tiirkiye I.Derece Triyangiilasyon AZinin Tiim Dengelenmesi :
(I.2.1)'de depinilen verilerden yararlanarak, bir UNIVAC Siste-
mi ile programlanip sonug¢landirilan hesaplar hakkinda, dengeleme-
yi ylriiten tinite, agagidaki kriterleri vermektedir:
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Baz dlgmelrinden elde .edilen Ortalama Oransal (Rélatif) Hata
1/ 1 800 000 dir.

Bir Baz Biiylitmesi boyuna intikal eden Olasili Oransal Hata
1/178 000 dir.

Gozlenen bir dogrultunun Olasili Hatasi 1,4cc dir.

Gozlenen bir doZrultunun Maksimum Hatasi 8,9cc dir.
Afirlik Biriminin Karesel Ortalama Hatasi &, = 2,lce dir.

(Tablo:19)'da presizyonddeZerleri verilmig bulunan yeni dengeleme
hesaplari, yukardaki eski dengeleme sonuglari ile kargilasti-
ri1ldiginda su izlenimler edinilmektedir:

Yalin DoZrultu Dengelemesi sonucunda, AZirlik Biriminin Karesel
Ortalama Hatasi ig¢in m,= 4,8°% 1ikx bir presizyonun elde edil-
mesi, gdzlemelerin II.Derece nitelikte, yani 12 lik digilerle
programlanmig olmasindandir.

Sartli Dengeleme ytntemi ile programlanan eski hesaplarda, bir
istasyonun koordinat degerine ait Karesel Ortalama Hatalar ve-
rilmedigil ig¢in, burada konum deferlerinin presizyonunu direkt
olarak karsilastirma olanagina sahip olunamamaktadir. Ancak
BOrt=25’9 Km 1lik bir ortalama boy uzunluBu ig¢in, agilarin yay
cinsinden degerlerinden yararlanip, m = 4,8°° 1lik bir ag1 ig¢in
ds = mcc/spc *Bort dan , ds =19,5 cm lik bir radyal uzunluk

ve bunun t = 50g lik bir ortalama Azimutla, dx = 12,5 cm Ve

dy = 12,5 cm deZerindeki bilegkeleri hesaplanip, bu sekilde
elde edilen dx=dy=mx, degerine, agisal dogrulugun sayisal
ifadesi olarak bakilabilir.

Ayni yoldan Tium Dengelemeye ait m = + 2,1°% i¢in bulunan
mx,y deferi + 6,0 cm olmaktadir.

Bu presizyona Kombinezon Dengelemesi II ile yaklagildigi ,
(Tablo:19)'da gbrilmektedir. Buradan , doZrultu Slgmeleri II.
Derece presizyonla yiiriitiilmiis bir aBda, Telliirometre boylari
ile I.Dereceden presizyona erigilebilecefi ; ayrica afin her
yerinde &lgek birliZinin elde edilebileceZi ¢ikarilabilir.

Dengeleme I ve Dengeleme II ile koordinatlari yeniden hesap-
lanan 3,4,5,6 ve 7 numaralil istasyonlarin gevresindeki Hata
Elipslerine ait a ve b eksen uzunluklari ile ¥ Egiklik Agilari
Helmert'in klasik bagintilarina bagli olarak hesaplanip /33/,
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(Sekil:8)
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(Sekil:8)'de gbs- DENGELEMELER SONUNDA HESAPLANAN DUZELTMELER
terilmigtir.
n P DENGELEME I p' DENGELEME II
Yerkabugunun ya- Qggéultu Diizeltmeleri (°C¢)
tay hareketleri i- 1 (1 |-0,73 1 - 0,253
le ilgili olarak s Jz |2 2:%2 > * i:gg
saptanacak vektor- 4 1 + 1,06 1 + 0,39
lerin uzunluklari g % : g’gg % t i:%g
9
yaninda, Helmert'- T 1 - 0,80 1 + 0,57
e veya Matematik g i % g:%é % Py g:gg
Istatistigin 10 1 + 5,04 1 + 3,92
Giiven Sinirla- i% % :lg:gg % 1 g:%i
rina gore alina - 12 1 - g,gg 1 - i,gg
1 1 + 2, 1 + 4,
cak a ve b Eksen 15 1 + 4,44_ 1 + 4’79
uzunluklari, kriti- | 16 1 - g,gg 1 - Z,gg
g e o 17 1 + 1 + 2,
gin yoniinii degis - 18 1 + 1,49 1 + 2,20
tirmemektedir. 19 1 -10,44 1 - 8,37
20 1 + 6,78 1 + 20,41
21 1 + 2,17 1, + 0,76
Dengeleme I ve II 22 1 - 3,29 1 - 3,11
23 1 - 5,65 1 - 5,43
hesaplari sonucun-— 54 1 i 6:57 1 £ 5:93
da bulunan "v Ha- 25 1 + 2,77 1. + 2,61
talara", yukarda- gg % - g’g% % :_%’gg
] ]
ki verilerin de- 28 1 + 5,08 1 + 5,44
gerlendirilmesinde Boy Diizeltmeleri (cm)
katialar:  olur 1 | 0,32[+11,35 0,36 | + 9,23
diislincesi ile , 2 0,84+ 1,29 0,42 + g,%g
. 3 1,72~ 2,62 0,86 | -
(%ablo:20) 'de 4 || 0,40[-15,82 0,28 | -16,70
gbsterilmigtir . 5 0,64 +14,34 0,32 | +17,41
6 1,40|- 8,42 0,70 | =11:3%
7 0,28~ 5,01 0,36 | - 0,64
8 2,08(- 3,87 1,04 | - 5,36
9 0,64+ 9,11 0,34 | +12,88
10 0,40|+ 6,58 0,37 | + 3,65
i1 0,64|- 6,65 0,32 [ - 7,58
12 0,24|+10,00 0,18 | = 8,35
13 0,60+ 1,24 0,36 [ + 0,75
14 1,28+ 0,78 0,32 | - 0,03

( Tablo:20 )



Iv. GUNCEL (RESENT) YERKABUGU HAREKETLERININ ETUDU

IV.1l. Gilincel Hareketlerin Etiidiinde Jeodezik Ydntemler

Yerkabufu hareketlerininm aragtirilmasinda Jeodezi Biliminin
gbrevi, hareket bilegenlerini belirgin big¢imde saptamak ve bu-
nunla komgu yerbilimlerine, biiylik tektonik sorunlarin g¢dzii-
miinde kesim sayisal degerler verebilmektir.

Bu gtrevin kapsami igine, tektonik tabaka hareketleri, kitasal
drift ve hatta yer cekirdeZinin konum deZigtirmesi ve bunlara
baZli olarak, c¢egitli kuvvet alanlarindaki varyasyonlarin sap-
tanmasi da girmektedir.

Yerkabugunun giincel hareketlerini saptamak iizere programlanan
Slgmeler, tncelikle sistematik hatalardan olurunea arinmig
olmali ; Glgmelerde &lgek ve ydntem birligi sajlanmali ve
bunlardan sonra en onemlisi, dengeleme hesaplari sonucunda elde
edilen Karesel Ortalama Hatalarin biiyiikliikleri, Yerkabugu ha-
reket bilegenlerinin degZerleri yaninda ©nemsiz kalmaladair.

Her tirlii deformasyonu ortaya gikarmak fizere programlanan 8lg-
melerde, mutlak (apsolut) yontemler , oransal (rélatif) yontem-
lere gére daima lstiinliife sahip olagelmigtir. Ciinkii ancak bu
SQYE?E, hacim iginde gergek konum degigiklikleri ortaya c¢ikar
Ve boylece deformasyona yol agan giiclerim ¢Oziimii kolaylasgar.

Fizikgel Yeryiizii noktalarinin Jeodezik anlamda mutlak olarak
saptanmasi, bu noktalarin, Yerin Ekvator Diizlemi ve Rotasyon
Eksenine gbre togluk igindeki yerlerinin belirlenmesi ile ola-
S1lik kazanir. Fakat konum deZigimlerini saptamak ig¢in gereken
pfefizyonda, bu koordinat sistemi iginde dlgmeler programlamak,
gunimiiziin Jeodezi TekniZi olanaklarinin digina tagmaktadar.

Bu nedenle, konum deZigmelerinin saptanmasinda, Jeodezinin iyi
secilmig oransal (rélatir) yontemlerine, bagvurulmasi gerekmekte-
dir. Bunlar Jeoloji ve Jeofizigin veriierinden de yararlanarak
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se¢ilen ve temelde boy, agi ve yiikseltileri ©lgen yontemler

olacaktir.

Klasik Jeodezide konum ve yiikselti degerlerinin saptanmasi bir-
birinden bagimsiz olarak yiiriitiildiiZii i¢in, burada dlisey ve yatay
hareketleri ayri ayri ele almak gerekmektedir.

IV.1.1. Yatay Hareketlerin Saptanmasi :

Yatay hareket bilesenleri, diigey bilesenlere gore ¢ofu zaman da-
ha biiylik olmalarina ragmen, bu hareketleri kitasal kitleler bii-
tiin olarak yaptiklari igin, oransal yontemlerle jeodezik yallar-
dan saptanmalari coZunlukla daha zor olmaktadir.

Uygun sec¢imler sonucu kurulan iliggenleme agZlari yatay hareketleri

alansal olarak verirken, presiz profil Sl¢meleri, segilmig bir

dogrultuda nokta kaymalarinin saptanmasina olanak hazirlamakta-

dir.
EZer hareketin oransal biiyiikliigi 10'5 degerini buluyorsa, yani

boy uzunluklari 10 Km yi bulan bir sistemde 10 cm ve daha biiyiik
hareketler sdz konusu ise, ¢ok dar aragtirma bolgelerinde de
bugiinkii Jeodezi Teknigirin olanaklari ile bir sonug elde edile-

bilir.

8te yandan depremler, yeryiiziinde ¢ofu zaman elastik deformasyon-

lara yol agmakta ; bu durumda da depremdmdnce ve sonra yiiriitiilen

jeodezik OBlgmeler arasinda farklilasma goriilebilmektedir.
Mevcut tektonik gerilimlerin etkisi sonucu Yeryiiziinde ortaya

¢1kan plastik deformasyonlar daha kolay izlenebilir.

Konumu Jeodezinin verilerinden yararlanarak denetlenmis dzel
dogrultularin iizerindeki belll noktalarda, belli zaman aralikla-
rinda yapilan presiz §lgmeler sonucl, vatay kabuk hareketlerinin

saptanmasi konusunda ilk oransal veriler elde edilebilir.
Bu noktalari bafliyan boylarin Olgmesinde elektromanyetik uzaklik

Slgerlerin uygulanmasi, sonuglarin kesinliZini ©nemli ©lgiide

arttirmaktadir.

B5lgesel aragtirmalarda, eski zamana ait yiikksek presizyonda
Triyangiilasyon aglarinin bulundufu bdlgeler dnem kazanmaktadir.



Bu aXlarda bugiiniin teknik olanaklari ile Triyangiilasyon &lgme-
leri tekrar edilirken, uzun menzilli elektromanyetik uzaklik
tlgerlerle aflarin Slgekleri de saptanabilir.

Trilaterasyon yoluyla olgefi saptanmig bir ag ile, eski Olgmeler
ile kurulmug identik afin karsilagtirilabilmesi ig¢in, her iki

aZin ayni 8lgeZe getirilmesi gerekecektir.

IV.1l.2. Diigey Hareketlerin Saptanmasi

YerkabuZunun uzun siireli ve biiyilk kitleleri kapsiyan diigey hare-
ketleri, peryodik olarak tekrarlanan presiz nivelman Olgmeleri
ile denetlenebilmektedir.

Lokal olaylarda bu diigey hareketler, ¢ok kesin bir gdriiniimle
ortaya ¢ikabilmektedir. Fakat diigey hareket bilegenlerinin rej-
yonal anlamda saptanabilmesi igin, genis bir "Ulke Nivelman AZ1"

nin elde bulunmasi veya yeniden kurulmasi gerekir.

Nivelman aflarindaki sistematik hatalarin aragtirilmasi sonucun-
da su kaniya varilmistir ki, hem agin niteligi hem de diigey yer-
kabugu hareketinin etiidiine uygunlupu, hergeyden once nivelman
T8per noktalarinin zemin emniyetine bazli bulunmaktadir.

Bu nedenle riperlerin konulacaZi yerlerde saglam jeolojik etiid-
lere ihtiyag vardir.

i:::a:ufu-hare%etlerihin ettidii i¢in programlanacak tekrar Slgme-
lar 6n2r?’ bugun_er*ﬁilen presizyonda, 20 ile 30 y1llik peryot-
kaybOIacllmektedlr. Ancak bu siire igersinde alt yapr tesislerinin

881 veya epirojenik hareketlerin digindaki jeolojik

etk
: °nlerle de yaniltici hareketlerin meydana gelebilecefi unu-
Ulmamaligsp,

Buraga IAG Niv
1l

d

. elman Seksiyonu Baskani Kneissl'in nivelman hata-
2 dikkaierkabugu hareketleri konusunda ortaya koyduZu ilkeleri
i % € almalidir:
ieree:EEEUEUHHn kisa peryotlu salinimlari o kadar kiigiik deZer-

P olabilirler ki, bunlar Slgme hatalari iginde eriye -
bilirlep,

'b -
) Glincel hareketler ancak, ¢ok sayida tekrarlarla hesaplanmig
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ortalama degerlerin farklarindan ortaya g¢ikabilirler.

¢) Yalniz bilimsel ama¢larla plé&nlanan oJl¢melerin sonunda,
sistematik hate igin verilmig bulunan + 0,3 mm/Km degeri ,
4 veya 6 defa tekrarlanan Gidig-Doniis nivelman olg¢meleri ile
+ 0,1 mm/Km ye kadar .dilgiiriileLilir.

IV.2. Hareket Vektﬁrlerinin*Belirlenmesi

Birinci Derece Tritangiilasyon Aginin yardimiyla epirojenik
hareketlerin aragtirilmasinda, 1972 Yila Triyangiilasyon +
Trilaterasyon &lemeleri, daha ¢ok,bir "ilk peryot" uitelifi-

ni tagimaktadir. Bu Hlgmelerle elde edilen presizyon, bolgedeki
glincel hareketlerin on yillik toplamini kesin olarak ortayg
koyabilir. Ancak deprem gibi biiyiik ve #&ni atimlarin ortaya
¢ikmasina yol agan tektonik olaylarin sebep oldugu yer deZig-
tirmeleri saptamak ig¢in bSyle bir peryodun gegigini beklemek
gerekmiyebilir. Bunu (Sekil:9) agik gekilde kanitlamaktadir.

ERENLER- KARATAS Baz1 tizerinde deprem Gncesi ve deprem sonrasl
ile 1972 Yili dogrultu Slgmelerinden yararlanarak hesaplanan
koordinatlar, Fay KusaZinin kuzeyinde biitiin ‘epirojenik hare-
ketlerin etildline olanak hazirlamaktadir.

(Seki1:9)'da gorildiigli gibi, 1944 Depremi &ni olarak 3-4 m yi
bulan yer deZigtirmelere yol agtiZi halde, 1946-72 yillari
arasindaki 28 yillik bir peryot sonunda, ancak 1 m gevresinde
bir glincel hareket izlenebilmektedir.

Bu giincek hareketin biiylikligii ve yonii, bSyle dar kapsamli

( az sayida istasyonla kurulmug) bir Birinci Derece Agzda ,
encak deZerlerin gtsterdiZi sistematik da¥ilima bakarek, belll

bir yaklagimla kestirilebilmektedir.

(Sekil:9)'da belirlenen epirojenik hareket vektérlerinin, dlg-

me hatalari ile kargilagtirilmasini salemak emaciyla, 1972

Dengelemelerine ait Hata Elipsleri irdelenebilir ($ekilz8).

Buradan goriilecefi gibi, 0,5 m yi agan Dbir yatay yer deZig-

tirme, eldeki arag, gereg ve yontemlerle kolaylikla saptana-

bilmektedir.
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Oyle ki eZer bir hata kritigi amaqlanmlyérsa, hareket vektor-
lerinin saptanmasinda, incelikli bir dengeleme hesabina da ge-
rek duymadan, gegicl koordinat hesaplari ile yetinmek de milm -
kiindiir.

Bu drneklerle ortaya g¢ikarilmak istenen, yer kabuBunun bu denli
hareketli oldufu bir bdlgede, Birinci Derece Triyangiilasyon AZi-

nin, zamanla "birinci derece" mniteliZini yitirebilecegidir.

IV.3. Giincel Hareketlerin Sistematik Etiidli Amaciyla f1x Cal.aigmalar:

Ayni Glgek, yontem ve presizyonda, belli bir peryotla yiiriitiilen
blgmelerin karsilastirilmasiyla elde edilen " ¢ Kayma Miktari "
ve bu Kayma Miktarinin m, Hatasini saptamak ig¢in:

Bir P istasyonunda 1. ve 2. peryot gozlemelere ait dengeleme
hesaplarindan sonra elde edilen koordinatlar:

xl" ’ Yi) ile xf»' ’ Yi:'; i
AZirlik Katsayilari :

L] ] 1 n L] L] .
Qxx ’ Qxy ’ ny e Qxx ' Qxy-' Q ¥y
AZirlik Biriminin Karesel Ortalama Hatalari ise j

L]
mg ve mg
ile gosterilmig olsun.

Bu verilerle , P' ve P" arasindaki Kayma Miktarinin uzunlufu;
e = Vixp -xp)¥ + (v - yp)? (3.

olacaktir./35/

¢ Kayma Miktarinin Karesel Ortalama Hatasi, Hatalarin Gelisimi

Kanununa bagli olarak, korelasyonlu dlgmeler igin gegerli olam
diferansiyel ifade ile:

3 3 '2 30 2 |2 ,Q!
n? = _éa..%i))a.mf Ay 2 35 DR Gy By 47
dc 42 W2 " _§_£. _a_E .m" 2.Qn 4 (_AQ )2'mu2.QH
+(1;;¥) mf LQr 42 et vl mgy “Qgy .’ »eQry
(44)

olur.



Burada parsiyel diferansiyel iglemlerinden sonra

p——
P = arc tan Yp ~ Yp (45)
x% —x'P
konarak,
. . 2

mi = méz (cosz(P-Qix +231ntp.cnst,0.QJ'cy +sin2(p 'QEII'Y )

m? (cos?@p .Qn_ +28inp.cosp.Qx  +sin®@ .y ) (46)
yazilabilir. Yani kisa gosterilisi ile;

mg = méz + mgz (46)

olur.

Her iki dengeleme hesabina ait Normal Denklemlerin ayni kat-
sayilarasahip olmalari halinde,

N-l = Q

(47)

Inversiyonuna bagli olarsk Q' ve Q" matrisleri de ayni kat-
Sayilara sahip olacaktir. Buna gbre yukardaki egdeferll pa-
rantez igi terimlerin tiimini £(Q) ile gosterirsek;

m, = 2(Q) . (m2 + mt2) (48) '

bulunur.

Burada Matematik Istatistigin t-Student Testi uygulanirsa,
Pu bafintilar yardimiyla bulunan c Kayma Miktar:a ve omun
Karesel Ortalama Hatasi m, arasinda ,

¢ ) tem, 2o (49)

kogulunun bulunmas: gerekecektir. Burada t Dafilim Katsayisi,
(n-u) sayidaiki fazla 6lgmenin "Bagimsizlik Kati'"nda (Freiheits-

grade) , O©nceden ongériilmis bir olasilik f¢in (Srnegin W=§ 95)
se¢ilmis olmalidir /13/.

Aragtirma bolgesinde giincel hareketlerin sistematik etiidii ama-
ciyla, Fay Kuga@i iizerinde ve Biirinci Derece Agin ig¢inde ,

bir birinden 40 Km kadar uzaklikta, iki ayri "creep Aragstirma
A1 " kurulmugtur. (Sekil:10)
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Bu aglara ait biitiin noktalarda, yerin 1l m derininde 0,50x0,50 m
dlgiilerindeki beton bloklarla sigortalanms, 1,10 m yiiksekli -
ginde pilyeler inga edilmigtir.

Batidaki ¢l AZina ait ¢l-1 ,cl-2 ve cl-3 noktalari, Wild T-3

ile alinyimani yapilarak ayni dogrultu ilizerinde inga edilmigler-
dir. Bu sayede elektromanyetik uzaklik &lgerlerin kalibras-

yonu igin bir baz elde edildikten bagka, ilerki yillarda ortaya
¢ikabilecek kabuk hareketleri igin,

alinyiman kontrolu ile
kolayca saptama olanagi da

saglanmigtir.
Her iki ‘"creep Arastirma Agi1"nda, sekilde gdsterilen biitiin boy-

lar, karsilikli olarak iiger kez, Distomat DI-10 ile 0Olgiilmiig-
tiir.

a) cl-Afinda :

¢l-1 ve c¢l-3 noktalar:i arasindaki cl-2 nin, bir yil ig¢inde,

alinyimandan ¢ikmamis oldufu gdritlmiistiir. Fakat boy tlgmelerinde,

Kuzey-Giiney dogrultusundaki biitiin boylarda, 4 cm ye varan kisal-
malar saptanirken, Dojzu-Bati

dogrultusunda, Distomat ig¢in verilen
hata sinirigy  (+ 1 cm)

asan bir degisme goriilmemistir.

Alinyimanda kalan ¢1-2 - ¢1-3 boyunda da bir kisalma saptandifi
i¢in, AZin ortasindan gegen 1944 Aktif Fay Karigr ¢izgisinin,
hareketli ve hareketsiz bdlgeleri kesin olarak ayiran bir nitelik
tasimadify kanisina varilmstir.

ABin genel gbriiniimi bdyle olunca, buradaki bir ddrgen ig¢in bir
dengeleme hesabi programi gerekli bulunmamigtir. Gelecek yillar-
daki Slemeler, Fay Kugafinin bu kesimindeki aktiviteyi daha
belirgin olarakx ortaya koyacaktir.

b) ¢2-AZinda :
Bu agda 1973

Olgmeleri sonucunda gene ayni diizen ve biylikliikte
farklara

raslanmigtir.
Baslangicta burada c2-1 ile c2-6

arasindaki boy, jeolojik
etiidlere gore

hareketsiz kitke 1{izerinde bulunmasi gerektigi
nedeniyle /36/, referans boyu olarak se¢ildifi halde, bu boyun
deZerinde de hata siniri1 iistiinde farklarin goriilmesi ile,



bu referanstan vaz gec¢ilmigtir.

Bunun
ait

sonug¢larina
referans olarak
Bu her iki peryottaki Olg¢me sonuglari
Diizlemi
gosterilmigtir. Ayma

iizerine
dengeleme

{izerine

gore

yeniden programlanan

se¢ilmistir.
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1972 wve 1973 olgmelerine
hesaplarinda, c2-1 ile c¢2-5 arasindaki, Glcme
bir defigim gdstermiyen

agin en uzun boyu,

ve Gauyss-Kriiger Izdiisiim
indirgenmis boy uzunluklari, (Tablo:21)'de
tabloya, geg¢ici koordinatlardan hesaplanan

boylarla, bunlarla O©l¢me sonuglari arasindaki farklar - Hata
Denklemlerinin sabit sayilari- da alinmistir.
B a5 Kpana I II I II
s [Tl [ B
(s) ve Dz. | Dzl - | Topl. | (1972) (1973) || (1972)| (1973)
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (dm) (dm)
1-2 || 466,769|-0,116 |+0,005|-0,111| 466,763 | 466,719| -0,06 [-0,50
1-3 | 635,695|-0,117 6|-0,111| 635,687 | 635,677 -0,08 (-0,18
1-4 |[1063,330(-0,465 11|-0,454 | 1063,317 | 1063,328 | -0,13 ||-0,02
1-5 |[1204,735|-0,211 12 |-0,199 || 1204,735 || 1204,735| =— -—
1-6 697,084|-0,229 71{-0,222 | 697,077 | 697,028 | -0,07 ||-0,56
2-3 | 394,461(-0,209 41-0,205 | 394,455 | 394,442 | -0,06 ||-0,19
2-4 848,834|-0,712 8 (-0,704 848,824 848,825 || -0,10 (-0,09
2-6 || 914,103|-0,168 9|-0,159 | 914,093 | 914,088| -0,10 ||-0,15
3-4 | 463,898-0,530 5|-0,525 | 463,897 | 463,903 | -0,01 [+0,05
3-5 | 758,977|-0,205 8(-0,197 | 758,965 | 758,951 -0,12 |-0,26
3-6 | 703,137||-0,324 71-0,317 | 703,128 | 703,106 | -0,09 [-0,31
4-5 || 432,320(-1,246 4|-1,242 | 432,297 | 432,271 | 0,23 [-0449
4-6 | 825,996(-1,000 8|-0,992 | 825,983 | 825,944 | -0,13 [-0,52
| 5-6 | 696,225-0,135 7]-0,128 | 696,225 | 696,195 | £0,00 [-0+35 |
GEGIci BOLGESEL KOORDINATLAR:
Ist.Nr. X Y
1 1000,000 m 1000,000 m
2 1457,098 905,474
3 1568,840 12683, 77T
4 1825,558 1670,168
5 1604 ,841 2041,900
6 1000, 000 1697,084 ( Tablo:2l )




Bu degerlerle ve Endirekt OUlcgmelerin Belirsiz Yoldan Denge-
lenmesi yontemiyle yiiriitiilen hesaplardan (Tablo:22) 'de gis-
terilen dxj ve dy} (1972) 1ile dx}] ve dyf (1973) koordinat
diizeltmeleri elde edilmistir.

Gene bu tabloda g&riildiigi gibi, 1972 dlgmeleri, mé =+ 0,15 ecm

1ik bir Karesel Ortalama Hata ile, firmanin verdiZi + 1 cm

lik hata sinirinin ¢ok iistiindeki presizyonda sonuglar vermistir.
Bu raslanti 1973 ©lgmelerinde tekrar ortaya ¢ikmayinca,

mg =+ 2,19 cm elde edilmis ve bu nedenle c Hareket Miktara

ile bunun m, Karesel Ortalama Hatasi, hemen her noktada ,

mutlak deZerce ayni Dbiliylikliik diizeni i¢inde kalmislardar.

tst x"—x!
Ron 1972 | 1973 | Lu_y. | arc tanyp| @B £(Q) || e m,
(cm) (em) | (cm) (%) (em) (cm)

ax,| +0,067 | +1,215 | +1,148

2 +0,91986 47,34 | 0,79269 || 1,56 | +1,95
dyZ -0,915 +0’l41 +1,056
dx5 || +0,805 | -0,412 | -1,217

3 -0,76089 | 158,59 | 0,54808( 1,53 | +1,61
dy3 -0,712 | +0,214 | +0,926
dx, [ +1,4987 +0,075| -1,423 _

4 +1,55095 | 263,54 | 0,67744 | 2,62 | +1,80
dy, | -1,321| -3,528 | -2,207
dx6 +0,798| -0,548| -1,346

6 +0,50000 | 229,52 | 0,64468| 1,50 | +1,76
dyg | -0,204| -0,877| -0,673

0,153 cm
2,188 cm

ml

m" =

( Tablo:22 )

Bu sonug, bir yillik peryot i¢inde, c¢2 AZindaki muhtemel bir
hareketi Dbiiylikliikk ve yoniiyle ortaya koyma olanafinin elde bu-
lunmadigini gdstermigtir.

Referansin yanlig seg¢ildigi kanisi ile programlanan diZer kom-
binezonlardan daima daha uyumsuz sonug¢lar alinmigtir.
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V. 6 NERILER

V.l. Bélgede Uygulanacak Olcme Programlari Konusunda Oneriler

Fay Kusagi iizerinde, belli peryotlarda ve gilinlin teknik olanak-
lara ile erigilebilen en yiiksek presizyonda jeodezik olgme-
lerin tekrari, iilke Slgmecisinin Oniinde vazge¢ilmez bir

gbrev olarak durmaktadir. Bu galigmalar baglica iki ayra

amaca yonelmelidir:

a) Ulke jeodezi aglarinin ( Triyangiilasyon + Trilaterasyon Ve
"Birinci Derece” niteliZini

ve bu nitelikle ‘daha alt
( Topografya ve Kadastro ¢a-
saglam bir alt-

Presizyonlu Nivelman + Yercekimi)
koruyabilmesi veya kazanabilmesi
dereceden jeodezi hizmetlerine
lismalari ile diger miihendislik hizmetleri)
lik teskil edebilmesi amaci (PRATIK AMAQ),

b) Yer Bilimlerinin +timiinde yiiriitiilecek bilimsel aragtirmalar

$lcme ve deZerlendirmeleri yaparak elde edilen

igin gerekli
" ortak bir ¢alis-

verileri bu bilimlerin yararina sunmak veya :
manin gerekli bulunduZu aragtirmalara Jeodezi Biliminin kat-

kisini saglamak amaci (BILIMSEL AMAQ).

Ayrica bu cegit calismalarda izlenen teknik ilke ve yontemlerin,

miihendislik teknizi ile ilgili birgok tlemelerde ( Ornegin
baraj veya benzeri alt yapi tesislerinin proje ve deformasyon
gesitli yapilardaki stabilite aragtir-

6l¢melerinde) veya
¢ok yakin benzerlik

malarinda bagvurulan yol ve ydntemlerle
ve iligkileri bulunmaktadir.

{ilke Olgmelerinim, kitle hareketleri-

Bu aragstirma galigmasi,
diizenlenmigtir.

nin etildiine yoneltilmesi amaciyla

Eldeki Birinci Derece Triyangiilasyon Agi, tlgmelerinin presiz-
bu gegit aragtirmalarda 1ilk peryot olarak ele

yonu ile,
programlary: ile,

alinabilecek niteliktedir. Yeni dengeleme

bu eski gbdzlemelerin, amaca uygun gekilde yeniden.degerlendi*



rilmesi ve en az aynl presizyonla yiiriitiillecek yeni gozlemelerle,
bu ilk peryodun kargilagtirilmasi olanagl Vafdlr'. N
Bdyle bir karsilagtirma denemesi, ara@tlrma. ?Olgeslnlml orr. (So-
yenilenen bir Birnci Derece Poligon Zinciri ile yapl E

i1:11). .
;iiiidl goriilen {i¢ ayri hesaplame yolundan, ﬁn uyg?nu OIaEiiiizi
ZEY VE GUNEYDE AYRI 1kt zINCIR alinarak yﬁrutu}enl ile, B ne
Derece hata sinirinin altinda deZerler elde edilmigtir. o vor
ag¢ilarinin da, {lgmesi tamamlanan difer dogrultular gib;;sek 9
dizi ile programlandiklari gbz Oniinde tutulursaf daha y - boli.
presizyonlu agi gozlemeleri ile, daha uzum Birinci Derec
gon zincirleri ele alinabilecektir.

1000 Km wuzunlupundaki Fay Kusapi iizerinde bulunan B?rinci Derefe
AEa ait istasyonlardan gecmek ve jeolojik-sismik etudle?e dayi
11 olmak lizere, bu gegit poligonlar secilerek, bunlara. alt yin
Slgmeler, eski Slgmelerle birlikte yeniden deZerlendirilmelidir.

Olgek ve konum kontrolu sonunda, hata sinirlarini agan sapmalar
gosteren bolgelerde, bu aragtirmaya konu teskil eden blok
gibi bloklar veya iiggenleme zincirleri teskili ile, buralarda
yeni gdzleme programlari uygulanmalidir.

Yerlerini degistiren

istasyonlarin yeni de@erleri, masif nite-
1igi

n e ] s .

% ; ” L. LEide
Sismik ve tektonik nitelikleri ile ©zellik gosteren bdlge ;
Gerede ve Ismetpaga

creep Aragtirma Aglarina benzer ajlar kuru-
larak, bunlara ait

boy, dogrultu ve nivelman gbtzlemeleri,
i o LASER
3-5 yillak peryotlarla tekrar edilmelidir. Boy , olc;mesin;lleta
.. o
1§inli  elektromanyetik uzaklik tlgerlerin kullanilmasi,

hesa-
olasiliini da en aza diigiirecek ve ¢oZu halde dengeleme
bini gereksiz kilacaktyir.

Her ©lgme peryodunda ayni apgin istasyonlari arasinda yergekimi
gozlemelerinin de programlanmasi, kabuk hareketlerine badli
olarak, c¢ekim alanindaki defigimin ortaya ¢ikarilmasina olana%
hazirlayacak ; hareket bolgesinde izostazik aragtirmalar ic¢in
gerekli veriler onceden elde bulunacaktir.
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GULDAG TABANLI

AKCAHARMAN

I DERECE
POL[GON ZINCIRI

SOGUKOLUX

Az 1ginde dengeli \

l\ Yeni Olgmeler
Q_ile hesaplanan

~

Kaglanh Noktalara

N,

AG Olgedi:

gt

istasyon Olcegi: DUATEPE

(<] ¢ 200 cm
]

(Sekil:ll) /MESEDAGI
j b) ORTADA ¢) BIR BUTUN
a) KUZEY VE GUNEYDE ) O ZINCIR SINCIR

AYRI IK] ZINCIR



Arastirma amaciyla kurulan bu bdlgesel aglarda, istasyon nok-
talarinin yer se¢imi ®nem tasimaktadir. Fay kiriklari boyunca
kabuZu teskil eden katmanlar g¢ogunlukla giiriikk yapilara sahip
olduklari ig¢in, sadece 3-5 m kalainligindaki iist kabukta olugan
toprak kaymalari, arastiriciyi kabuk hareketleri konusunda
yanilgilara siiriikleyebilmektedir.

V.2. Olcme Teknifi Konusunda Oneriler

Telliirometre MRA-3 ve Distomat DI-10 elektromanyetik wuzaklik
8lcme sistemleri, yalniz baslarina, kisa atimli kabuk hareket-
lerini saptama konusunda yeterli olamamaktadirlar. Istasyonlarda
iyi sigortalanmig pilyeler bulundufu siirece, bu sistemlerle yii-
riitlilen trilaterasyon Glgmelerinin presizyonu, universal teo-
dolitlerle programlanacak triyangiilasyon dl¢meleri ile artti-
rilmalidar.

Bu caligmaya konu olan creep Aragtirma AZ1 c¢2 'de programlanan
Distomat 8lgmelerinde, ancak 4 "fazla 8l¢ii" bulunmaktadir.

Bu yapi, dengeleme igin oldukga zayif bir yapi olmaktadar.

Her o©&lcgiilen dogrultu igim dengeléme hesabina bir yeni hata
denklemi dehil edileceginden, triyangiilasyon yardimiyla, sonug-
larda erigilen presizyon tnemli ©lglide artacaktir.

Birinci Derece 6lgmelerde Telliirometre sistemlerinin kullanil-
mas1 halinde, bir yarim 6lgme dizisi ig¢inde, 10 ayri Tagiyica
Dalga frekansinda ince tlgme (CAVITY TUNE) yapmak yeterli
olmaktadar.

Ancak, OrneZin 4 tam dizi yliritiilecek dl¢me igin, deZigik mete-
oroloji kosullarini segmek nemli olmakta; bu zorunluluk da
6lgmelerin defigik giinlere dagitilmasini gerekli kilmektadir.

Hopcke'nin &nerisine gére segilen agirliklar (III.1), digZer
yollardan bulunan azirliklars gore daha uygun Karesel Ortala-
ma Hatalari saglamaktadir. Bu da tlgmelerin giinlere dagilimin-
daki korelasyonu gtz Sniinde +tutmanin gereZini kanitlamaktadir.
Telllirometre Glgmelerinde, Islak Isinin (t') saptanmasi, ESSEN
AND FROME Baintisindaki ilgili terimin tlirev deZerine bagli
olarak (II.1.2) , titizlikle ylirtitiilmelidir. Bu amagla, gdzlemler
sirasinda  1S1 deZerlerinin bir ¢ift Psikrometreden okunarak
kargilagtirilmasinda yarar vardir.
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Bu ¢aligmalarda , elde bulunan eski jeodezi degZerleri ve dlg¢me
ara¢ ve gere¢leri yardimiyla, Kuzey Anadolu Fay Kusaginin bir
boliimiinde, yerkabufu kitle hareketlerinim saptanmasi olanaklari
aragtirilmigtir.

Uygulanan teknikler iginde, elektromanyetik uzaklik Olgme sistem-
lerine &zel bir yer ayrilmistir. Bu sayede kitle hareketlerinin
etlidii i¢in gerekli bulunan, "Olgek Ko®trolu" sorununuh ¢oziimii
kolaylagmigtair.

Yatay ve diisey kitle hareketlerinin etiidii ayr1 ayri ele alinmis;
ancak daha baglangigta, arsivlerde bulunan eski nivelman degerleri-
nin bu gesit galigmalara taban olacak nicelik ve nitelikte bulunma-
diklari goriilmiigtiir.

Dar alanlarda giincel (resent) hareketlerin etiidi ayrica ele alin-
mi1$; bunun igin yeniden kurulan iki agda ilk gbzlemeler tamamla-
narak hesaplama ilkeleri saptanmigtir.

Harita Genel

Galismalarda programa alinan yeni dl¢melerin hepsi,
ndan

MiidiirliiZii tarafindan diizenlenen bir Arasgtirma Birligi tarafl
alti aylik bir yaz ©l¢me sezonu ig¢inde tamamlanmigtir.
Arastirma g¢aligmasi ile ilgili dengeleme programlaril,
nik Hesap Merkezi ile Harita Genel Miidiirligi Bilgi Islem Nerkezinde

itf Elektro-

hesaplanmistir.
Calismalar sonunda, aragtirma bdlgesinde ylksek presizyonlu bir

Temel Triyangiilasyon AZina sahip bulunuldufu; ancak agda Yerkabu-
biiyiik deformasyonlarin ortaya ¢1k-

Zunun kitle hareketleri sonucu,
yon ve degerleri

t1Z1 saptanmistir. Bu kitle yer degigtirmelerinin
konusunda elde edilen kriter, daha Once siirdiiriilmig jeolojik

etiidlerle varilan sonuglara uymaktadir. Ancak segilen aglarin kap-

sadify istasyon sayisi, bu gok karigik jeolojik yap1 igin yeter-

1i olamamaktadir.
Bunu gz oniinde tutarak, genisg kapsamli bir programlama ile Fay

Kugagi boyunca uygulanacak 6lgmelerin peryot ve yontemleri konu-
sunda Gneriler hazirlanmsgtir. Peryotlar igin daha dar zaman aralik-
larinin se¢ilmesi, hergeyden Once 8lcme presizyonunun artmasina

bazli bulunmaktadir.

Onerilen veya benzeri
ME ve ARASTIRMA amagli galigmalarin
ve siirekliliklerini saglamak yararli goriilmiigtir.

yol ve yontemlerle, bu gegit ONARMA, DUZELT=-
kapsamlarini genigletmek
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girdim. Buradan sirasiyla, 1948 de (engelkdy Kuleli Askeri
Lisesine, 1953 de Ankara Kara Harp Okuluna, 1956 da Polatla
Topgu Okuluna, 1958 de Harita Okuluna gegerek buralari bitirdim.

Harita Genel Miidiirliigiiniin Geodezi, Topografya ve Kartografik
C¢izim subelerinde galigtiktan sonra, 1961 de agilan bir
yarigma sinavini kazanarak Almanya'ya gittim.

1966 Yilinda Miinih Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Haritacilik
B6limiinii bitirdim. Bundan sonra Miinih'deki Alman Aragtirma
Enstitiisii Jeodezi Béliimiinde, Yergekimi, Yer Manyetigi ve
Elektromanyetik Uzaklik 0lcerlerle 1ilgili olarak, bir yil siire
ile galigtim. >

1967 Yilindan bu yana larita Genel Miidiirliigiinde , Bilimsel
Aragtirma Dairesi Gr .dezi Aragtirma Uzmani, Geodezil Dailresi
Aragtlrma-Geligtirre Subayi, Ofretim ve Aragtirma Sekreteri ,
TUGGB (Tiirkiye Ulusal Geodezi-Geofizik Birligi) Biirosu Sekreteri,
TUGK (Tiirkiye Ulusal Geodezi Komisyonu) Genel Sekreteri gtrevleri
ile caligtim.

Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Enstitiisinde Topografya ,
Harita Yiiksek Teknik Okulunda Jeodezi, Elektrometri ve Dengeleme

dersleri Vermekteyim.

Evli ve bir gocuk babasiyim.



