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ONSOZ

Yazar bu eserinde, geometrik nivelmanda gravimetrik korreksi-
yon metotlarin, pratik aragtirmalara dayanarak ana hatlarin  diizenli
bir sekilde teorik incelenmesini agiklamaktadir. Zengin literatiirden go-
riillecegi gibi teorik baglantlar tamamlanmig, buna dayanarak bir cok
pratik arastirmalar yapilmis, cesitli ac:lardan degerlendirilmis ve {ize-
rinde genis bir gekilde tartisilmigtir. Literatiiriin zenginligi konunun, te-
orik ve pratik goriis acilar:1 bakimindan genis bir sekilde incelenme mec-
buriyeti, problemin ¢ok yonliiliigiiniin ve arastaucilara gosterdikleri giig-
liiklerin acik ifadesidir. Buradaki giicliikler kantitatif baglantilar hak-
kindaki bilgilerin azligindan dogmaktadir. Ancak nivelmanda gravimet-
rik korreksiyonlarin degismesi ve biiyiikliigii teker teker iyi bir gekilde
arastirildiktan ve heniiz {izerinde calis:lmakta olan ilmi ve pratik konu-
larda yogun olarak calismalar yapildiktan sonra buradaki sorular cevap-
landirilabilecektir. Bize gerekli bilgileri verecek materyali, ancak siste-
matik ve genig arastirma Olclimlerinin analizleri saglayabilirler. Ancak
bundan sonra biitiin istekleri karsilayan bir yiikseklik sistemini kurmak
miimkiin olur. Geometrik nivelmanin gravimetrik korreksiyonuna ait
miinakasalar; nivelman hatlarmmn her yerinde gravimetrik degerlerin
Olciilebilmesi ve devamli geligtirilen bir hassasiyet elde edilmesi fistekleri
dolayisiyle ortaya cikmistir.

Simdiye kadar anlatilanlarla; bugiine kadar elde edilen neticeleri
toplamakta, belirli bir sekilde ortaya koymakta; incelemeleri bir kag
yonde geligtirmekte ve kantitatif baglantilarin incelenmesine yarayacak
bir aragtirma yapmakta fayda gordiik.

Buradaki arastirmanin hi¢ bir surette tam oldugu iddia edilme-
mektedir. Burada baz enteresan teorik ve pratik bakimdan dnemli miin-
ferit sorulara ancak deginilmis veya goriis dis1 birakilmigtir,

Bu incelemeler dinamik yol diizeltmelerinin ve geometrik nivel-
manda poligon kapanma hatasimmin hesaplanmasina ait aragtirmalarin de-
vamidir. Bu calismadan bazi teorik ve pratik arastirma neticeleri 6nii-
miizdeki aragtirmaya dahil edilmigtir. Bu suretle sonuca baglanmig bir
aragtirma imkan elde edilmigtir.

Yeni pratik aragtirmalar Alman Aragtirma Birliginin devamh
maddi yardimi sayesinde miimkiin olmustur. Yazar; birlige, Braunsch-
weig Uniiversitesi yer dlgmesi kiirsiisii mensuplarma ve bilhassa Dr. Miih.
Giinter Arnold’a tekrar tegekkiirii bir borg bilir.



B O L U M I.
YUKSEKLIKLER

“YUKSEKLIKLER”, fiziksel ve geometrik cisimlerin tabii boyutla-
rindan oldugundan, keyfi olarak tarif edilemezler. Mana bakimindan, daha
ziyade fiziksel arz yiizeyi ile fiziksel olarak da tamimlanmis, bir “matema-
tiksel” arz yiizey noktalar: arasindaki bagintiy1 ifade ederler. Ancak, bu
sekilde tamimlanmis olan yiikseklik sistemleri ¢ok yonlii teorik ve pratik
ihtiyaclara cevap verebilirler. Sadece fiziksel veya geometrik olarak ifade
edilmis olan, yiikseklikler arasmdaki fark, arzin ¢ekim kuvveti iizerine de
tasinabilmelidir. Arz yiizeyindeki noktalarin fiziksel veya geometrik ma-
na ‘“Esyiikseklik” te olmalari, noktalar arasindaki yiikseklik farklarinin
fiziksel veya geometrik kavramlar ile ifade edilmis olmasi, baska bagka an-
lam ifade ederler.

Arznivo yiizeylerli sistemi ve onun orthogonal izdiigiimii (Trajektor)
ki cekiil dogrultularidir, geodezinin temel sorunlarim ¢dzmeye en uygun
olanmid:r. Deniz yiizeyi ile esdiisen, arz ¢cekim kuvvetinin espotonsiyel yiizeyi,
ki bunu Geoid olarak adlandirmaktayiz, kita altlarinda da devam ettigini
diisiinmekteyiz. Bu ylizeylerden, ayni zamanda matematiksel arzyiizeyi ola-
rak da faydalanmaktayuz. Bu yiizey, fiziksel arzylizey noktalarmn cekiil
dogrultular: boyunca izdiisiimlerinin alindigi, tabii bir taban ylizeyidir. Yii-
zey noktalarinin taban—yiizeyi {izerinden olan “Kabarmalar” yahut geoid-
den olan farklam “Yiikseklik” olarak tammlanmr.

Géorevi “arz ylizeyini dlgmek ve ¢izerek gekillendirmek” (1) olan ge-
odezinin goérevini anlaml ve sithhatli bir sekilde, ancak g¢ekiil dogrultular:
ve nivo—yiizeyleri tabil sisteminde yerine getirebilir. Ancak bu islemler
yiiriitiiliirken kars:lasilan ve karsilasilacak olan giicliiklerden, burada bah-
setmiyecegiz. Su nokta gdzden kacmis olabilir; fiziksel arz ylizeyinde 6l¢iil-
miig olan biitiin biiyiikliikler cekiil dogrultusuna bagh olduklarindan, dl¢ii-
ler ile tesbit edilmis bir yiizey iizerine irca edilmelidirler. Fakat bu ylizey
ne hesaba ne de cizime elveriglidir. Tahbii verilerin hesabim etkileyecek,
vukarida soyledigimiz ve diger giicliikler, yiiksekligin tarifi ile baglantili
degildir.

(1) F. R. Helmert. Die Mathematischen und Physikalischen Theorien der
hoheren Geodisie Band I Sayfa 3.



Geoid iizerindeki taban noktasi; iki parametre ile karakterize edilir, yiik-
sekligi ise orijinalinden olan potansiyel farki ile veya 3 ncii koordinat ola-
rak tesbit edilmis olan ¢ekiil cizgilerinden olan uzunluklari olarak tesbit
edilir.

Fiziki arz yiizeyl lizerindeki her nokta ile geoid ylizeyi arasinda
kalan cekiil dogrultusu boyunca, yay uzunluklarinin yiikseklik olarak
tarifi en uygundur. Bu yiikseklikleri ‘“Orthometrik yiikseklik veya deniz-
den yiikseklik olarak tarif ederiz. Orthometrik yiikseklikler’” den bagka
Fiziksel arz ylizeyi noktalari, geoid ile gizlenen nokta arasindaki potan-
siyel fark: ilede ifa edilebilir. Bu farklar1 potansiyel birimi olarak kilo-
gal xm cinsinden ifade edersek “Geopotansiyel kotlar1” elde etmis olu-
ruz. Eger miligal X metre cinsinden ifade edilmis olan potansiyel fark-
larm bolgesel olarak uygun segilmis g, yercekimi ivmesine bélersek,
metre cinsinden ifade edilmis olan “Dinamik Yiikseklikleri” tarif etmis
oluruz. Bu yiikseklik mertebe itibari ile orthometrik yiiksekliklere es diis-
mektedir. Orthometrik yiikseklikleri geopotansiyel kotlar1 ve dinamik
yiikseklikleri, bilimsel yiikseklik sistemleri olarak adlandiriyoruz. Buna

karsg:t olarak, pratik islerimizde “Kullanma Yiikseklikleri” nden fayda-
lanmaktayiz.

Kullanma yiikseklikleri ya bilimsel yiiksekliklerin yaklasigi veya
bazi takribiyet smirlannin kabul edildigi modifikasyonlaridur.

v _Hfﬂ" 01911 sisteminin; teorik, Glgii teknigi ve nicesel (kantitatif)
yonlerinin etkiledigi, kendine has bir ozelligi vardir. Yiikseklik, gayet be-
lﬁrh 1'lm1 e apare gayelere hizmet eden ve ifa ettigi hizmet oraninda,
ﬂf';‘l;g‘: h}l‘kl‘:m verilen kavramdur. Gerekli tashihlerin yapidigi veya

llerin kabul edildigi biitiin ihtiyaglara cevap verecek bir tek yik-
Zekl;k sflstefpmm ortaya cikarilmas; en arzuya sayan olamdir. Hangi oran-
bﬁ g:h:x:;i; g;) ;%:ktliaeg»elﬁecegi genellikle kantitatif sartlara baghdir ve
TRnhART bt :e astlacaktir. Yiikseklik kavraminn geoide bag-
lesti giveye ndias sebepleri vardir, ve bu yiiksekliklerin hizmet ettik-
ity Yukse?:h_k]er’ geoid yiizeyinden itibaren yiizey nok-

digerinden daha yiiksekte oldu
ve pratik ihtiyaglardan dogmaktadir, Mesels : Orthometrik yiikseklik-

181..1’{;?;1 ge?kmset;']l_kha:nlamda, iki nokta arasmdaki, cadde veya yolun ne
miktarca yukseiginl anlatabilir. Bir gaglayan hakkinda ise sadece di-

UERHE .3 e bilgy erreb'%ﬁr_ Ayrica bu sistem pratik bir mana da
ka.za-ndjrmakta/dlr. Bu misil ile gostermek istedigimiz sudur : Eger yiik-
seklik farklar1 hakkinda karar Verilecekse, goriig agigina gore bu cok



farkl olabilmektedir. Sadece geoid’ iizerine indirgenmis veya yaklasik
yiikseklik sistemlerinin pratik ihtiyaclara cevap verecegi anlasimak-
tadir. Boylece uygun olciide geoid lizerine indirgenmemis yiikseklik sis-
temleri degerlerini kaybetmektedirler. Elipsoid yiikseklikleri meseld;
basitce fizikl arz yiizeyinden diisey dogrultuda, bolgesel veya biitiin ola-
rak yerine konmus rotasyon elipsoidi ile geoid arasindaki mesafelerdir.
Elipsoid yiikseklikleri arasindaki farklardan ne gaglayan yiiksekligi ne
de yolun yiikselmesi hakkinda sonug¢ cikarilabilir. Boylece yiikseklik sis-
temleri tabil anlamina kars: c¢:kilmis olmaktadwr. Fakat elipsoid yiiksek-
liklerinin anlamsiz oldugu soylenemez. Genellikle geoidin aragtirilmasina
yardime1 olmakta ve gittikce kiymet kazanmaktadrrlar. Su veya bu ma-
nada, ingatlarda cogu zaman yiikseklik sistemleri arasinda fark aran-
maksizzn, gayet sithhatli yiikseklik fark: ol¢iimlerine ihtiya¢ vardwr. Jeo-
dezi uzmanlar1 mesleki mesuliyet olarak, yiikseklikleri o sekilde hizmete
sunmalidirlar ki, miimkiin biitiin miihendislik problemlerinde kullanila-
bilmelidirler. Bu arada ©6zel haller icin yiikseklik sistemleri arasindaki
farklarin pratikte Gneminin olup olmadigiuin tesbiti veya belli bir siste-
me yaklasiklik veya kullanma yiikseklikleri sistemlerinden birinin o hal
icin uygun olup olmad:ginin tesbiti jeodezi uzmanma birakilmistir. Yiik-
seklik sistemleri sorunu evveld kantitatiftir, sonra, prensip olarak kabul
edilen diigiincelere tabl olmakla bkeraber, miinferit hadiselerde taninan
tolerans smirlarina tabidir. Tabiyetiyle, yiikseklik sistemlerinin hangisi-
nin kullmlacagimin seciminde ekonomik diisiinceler de rol oynar. Yiiksek-
likler, biitiin etkileyici faktorler goz oniine alinarak, hesap ve Glgme ile
Oyle tesbit edilmelidirler ki, en genig mandda, gayelere hizmet edebilme-
lidirler. En Onemli yiikseklik sistemleri hakkinda asagidaki bdliimlerde
genig aciklama bulacaksin:z.

Dinamik yiiksekliklerin orthometrik yliksekliklere nazaran belli
bagh iki tercih sebebi vardir. Orthometrik yiiksekliklere nazaran her Ni-
vo yiizeyi noktas: i¢gn aym degeri verir ve herhangi bir hipotoze ihtiyac
gostermeden yaklasik olarak istenen sthhatle tesbit edilebilir. Dinamik
yiiksekliklerin kotii tarafi dinamik korrekturlarin rolatif biiyiikligi ve
bunlarin secilmlis olan g, degerlerine olan baglantis:dir.

Bir bolge igin g, degeri : Dinamik korreksiyonlar1 miimkiin kiigiik-
liikte secilmig olsa da, giicliikkler yenilmisg degildir. Ciinkii, komsu mini-
mal sistem ile mutlaka uyumun olacag: anlamina gelmemektedir. Ayrica,
gravite tashihleri daima orthometrik diizeltmelere nazaran biiyiik ol-
maktadir. Eger esas olarak dinamik yiikseklikler kullamlacak ise, bah-
sedilen tercih sebeplerine uygun olarak teknik nivelmanin da gravimetrik
olarak tashih edilmesi gerekecektir. Gene de, bolgesel gravimetrik olcii-
ler olsun olmasin rediiksiyon semalagtinlmig ve rasyonellestirilmis olsa



da, is hacmi hic kir zaman kiiciinsenmemelidir. Dinamik yiikseklikler ile,
yiikseklikler proklemi temel olarak, iistesinden gelinemeyecek zorluklar
gbze almaya ihtiya¢ gOstermeden ve hipoteze ihtiyac gOstermeden co6-
zillmiistiir. Dinamik yiiksekliklerin ozelliklerini, orthometrikler karsi-
sinda tartmak bizim calismamizin gayesi oldugundan, bu soruna son ho-
liimde tekrar doniilecektir.

Orthometrik yiikseklikler, gekiil dogrultusu boyunca bir yay par-
casi olduklamndan miicessem ve belli geometrik manfya haizdirier. Di-
namik yiiksekliklere ve geopotansiyel kotlara nazaran belli bash tercih
sebebi, orthometrik gravite tashihilerinin genellikle ¢ok ufak olmasi ve
rolatif ufak olmalar: nedeni ile de daha kolay gbzoniine alinabilmeleri ve
dinamik tashihlere nazaran da daha kolay ihmdl edilebilmeleridir. Ayrica
orthometrik korreksiyonlar i¢cin uygun yaklasikliklar verilebilir. Su hu-
susa da deginelim, orthometrik korreksiyonlar : cekiil dogrultular1 egi-
minin bilesimidir ki bunlar geoid iizerine 6lciilerin fircasina gerekli kil-
maktad:rlar. Buna karsihik dezavantajin su oldugu goriilmektedir; ort-
hometrik yiikseklikler arz yiizeyi ile geoid arasindaki gravite degisimi
hakkinda varsay:mli bir kabul yvapmadan tesbit edilememektedir. Bu kor-
reksiyonlar jhmale hassas olmamakla beraber, hipotetik kabuller daima
belli bir siipheyi de beraberlerinde getirmektedirler, ciinkii bu ihmallerin
etkisinin ne mertebeden olacagini 6nceden kestirememekteyiz.

Kullanma yiikseklikleri kesin degildir. Su veya bu sebepten
c?rthometr'ik veya dinamik yiiksekliklerin pratige uygun olmamalar: ha-
linde, manisindan da anlagilacagl lizere pratikte kullamilmak icin diisii-
niilmiistiir. Esas meselede su noktalar da vardir, dinamik ve orthometrik
korrekturlar biiyiik &lciide Nivelman yoluna tabi olmaktad:rlar. Gayet
hassas hesaplanmig tli nivelman baglant1 yiiksekliklerinde gravite kor-
reksiyonlarmin gerekli oldugu ortaya ckmaktadir. Bu giicliilk pratikte
cesaret edilebilir gibi degildir, ciinkii hesap calismasi yaninda bdlgesel
gravite Olciilerine de ihtiya¢ vardir. Ramsayer (26) kullanma yiikseklik-
leri icin muhtelif sistemler arastirmig ve bunlarm hangi sartlar1 gergek-
legtirmesi gerektigini aragtirmistir. Kullanma, yiiksekliklerinden aran-
lan sartlar, teorik poligon kapanma hatas:ni kesinlikle verebilmesi gra-
vimetrik korreksiyonlarin miimkiin kiiciikliikte kalmasi ve kolaylikla
kesin yiikseklige doniistiirebilme imkanmin bulunmasidir. Genel goriini-
miinii verdigimiz ‘“Yiikseklikler” in belli bash &zellikleri anlatilmistir.
IV .Bblimde kullanma Yyiiksekliklerine tekrar doniilecektir. Burada su
hususu da belirtelim, simdiye kadar kabul edilmig vé pratikte uygulanan
2 esas kullanma yiikseklikleri sistemi meveuttur. Bunlardan biri geomet-

rik nivelmandan elde edilen “Kaba” veya “Nivelman yiikseklik” leridir.
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Digeri sadece sphéroidik tashihe tdbi tutulmus nivelman yiikseklikleridir
ki, buna “sphoroidik Yiiksekiikler” adi verilmektedir. Bu yiikseklikler
bilimsel olarak tenkit edilebilirlerse de pratikte teori ile aralar:nda ka-
bul edilemeyecek kir fark da gostermemektedirler. Bu dikkati gekici teo-
rik ile pratik arasindaki beklenmeyen uyum, ancak su sekilde aciklana-
bilir; nivelman olciileri ile tesbit edilmig olan arz kabugunun fiziksel ya-
pisy, teorik diisiincelerden cikardigimizdan cok daha muntazamdir. Ni-
velman korreksiyonlarnin simdiye kadar kabul edilenden cok daha az
yola tabi gibi gbziilkmektedir. Eger yiikseklige tabi nivelman gravite kor-
rekturlarmi gozden uzak tutarsak, diisiiniilebilirki, kaba veya sadece
sferoidik tashih edilmis nivelman yiikseklikleri gayet ufak uyumsuzluk-
lara gotiirebilir. Tatbikatta goOrdiigiimiiz iizere simdiye kadar sadece
sphoroidik ircasi yapimis veya sadece kaba nivelman yiiksekliklerinin
iyi neticeler vermesi nivelman yiiksekliklerini ihmal etmemizi gerektir-
mez; ayrica bu nivelman koorrekturlarmm bozucu kisimlarinin esasta
ufak oldugunu isbat etmez. Gravite bozukluklarinin geometrik nivelmana
etkisi iyice etiid edilerek teshit edildikten sonra en uygun bir yiikseklik
sistemi tesbit edilebilir.

Boylece hald havada olan problemleri genellikle kantitativ olarak
tanitmis olduk. Kullanilacak yiikseklik sistemi sorusu yiiksekliklerin o©l-
cii ve hesaplarmnda gerekli sthhatin saglanmas bir baska faktore, ekono-
mik goriiglere de baghdw. Evveld, dinamik veya orthometrik yiiksek-
liklerin hangisinin kullanilacagmma karar verilir. Ekonomik sorunlar ve
hangi sistemin pratikte kullanma yiiksekliklerinin isteklerini karsila-
vacagl ikinci derecede miitelda edilir. Her iki yiikseklik sisteminin an-
lam farkmi, bir yiiksek dag golii misiliyle anlatabiliriz. Goliin her ye-
rinde dinamik yiikseklikler sabittir. Orthometrik yiikseklikler yiizeyde
degisir ve sadece gol yiizeyinin geoide paralel yiizeyle kesigtikleri cizgi
boyunca ayni degere haizdirler. Bu misalden orthometrik yiikseklikle-
rin faydasiz oldugu manfs: cikarmamal:dir. Meseld dik bir ucurumu
ele alalm. Bu halde her iki yiikseklik sistemi de aymi degere haizdir.
Bir telin boyu orthometrik germek ic¢in gerekli is dinamik yiikseklik ola-
rak ifade edilir. Herhangi bir giic veya bir olay uzunluk ile ifade edile-
cekse orthometrik yiikseklik farklar1 kullanmilmalidir. Eger, yiiksekligin
bir mekanik is ile baglant:si varsa meseld geldleden akan su veya dagin
bir vasita tarafindan tirmanilmas: bunun hakkinda dinamik yiikseklikler
en iyi bilgiyi verirler. Son misali tekrar diigiinelim; bir dag yolu giizer-
gah: acilmasinda kaba nivelman yiikseklikleri alinmig olsun, burada her
lic yilikseklik cinsinin birbirine karist:g1 goriiliir. Orthometrik yiiksek-
likler gecit yiiksekligini dnamik yiikseklikler bu yiikseklige cikilirken
yapilacak isi nivelman yiikseklikleri cadde inga edilirken kullamilan yiik-
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sekligi ifade ederler. Su noktayr da saret etmeden gecmeyelim. Bilhas-
sa bu vermis oldugumuz yol yapimi probleminde bahsedilen yiikseklik
sistemleri goze carpan farkhlk gostermezler. Ve dolayis: ile sadece teo-

rik karekter tagrlar.
Bu boliimii, kisa tarihi gelismeye bir goz atarak kapatacagiz.

Helmert'in verilerine gére daha 1871 de Th. Wand “Prinzipien der
Mathematischen physik und potentialteori” adh kitabinda (sayfa 129,
131) potansiyeli, nivo yiizeylerinin paralel olmamasim g6z Oniine alarak
geometrik nivelmanin rediiksiyonunda kullanmistir. O siralarda, olciillmiis
gravite degerleri pek seyrek bulundugundan pratik olarak normal gravi-
te Spheroidik nivelman korrekturlarmin ve Spheroidik poligon kapan-
ma hatalarmin elde edilmesi icin kullamilmistir. 1934 den itibaren Al-
manya’da gravimetre imalinin ve kullamlmasinin artmas1 (Thyssen-sch-
lenseuer gravimetresi 1934 de imal edilmistir.) bir donemec¢ olmus ve

Glciilmiis gravite degerlerinin geometrik nivelmanda kullanilmasini zor-
lagtiracak bir mani kalmamistr,

Geometrik nivelmanim teorisi, F. R. Helmert'in kendine has inceli-
gi ve uslubuyla bu soruyu ele almasindan sonra, jeodez ilminin bir par-
pas1 olmustur. Helmert, “Astronomische Nachrichten” (y:l 1873 S.297—
300 (?il_t ‘81)’ de geometrik nivelmanin kesin Rediksiyonunu ele almistir.
Kendisinin "Hgheren Geodiisie (1) Cilt II. S. 500550 adli kitabinda,
problemi, biitiin diisiiniilebilir detaylar; ile, yon—gosterici bir arastirma
ortaya koymustur. Son olarak “Die Schwerkraft im Hochgebirge” (2)
gdh ese_nnde, elde bulunan _37 Olciilmiis gravite degerine dayanarak, sa-

ece, nivelman cahismalan ile olan bagintilar: gelistirilmekle kalmam:g,
:iyntlﬂzamanda, mocern anlamda, gravite dlciileri ile jeodezik, jeolojik ba-
g’:;_ maﬁd;aS;tnife(;duebilecegini gbstermistir. Aym sekilde 1873 de
polistirmis vo <ot S: 20 M. Wiltstein ilk defa orhometri teorisini
tir. Daha sonralary H:;n 1schen Nachrichten” Nr. 1939 da yaymlamus-
ile ilgilenmigtir. “ Astronpt _1874 de geometrik nivelman rediiksiyonlar
edilmis olan potansiye] omischen Nachrichten” cilt 84 Helmert, tesbit

> el farklamm boyutsuz hale getirebilmek ve biiyiik-

et et
lik olarak, yiksekliller ile kargilastirabilmek icin, bir gravite degeri ile
boliinmesini tavsiye etmektedir,

‘ Yogler » UYygUD gravimetrik degerlere bliinen potansiyel farklarim
“dinamik yiikseklikler” olarak adlandirm:stir. H. Bruns 1878 de tanin-
mig .kitabl “Figur der Erde” (3) g, 34—42 dinamik ve orthometrik yiik-
seklikleri ilmi titizlikle incelemigtir, Simdiye kadar ozetlemeye cahstigi-
miz, arastirmalar1 takip eden zamanlar icinde, bu bilim dali iizerinde,
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kitaplarda ve bilim mecmualarinda pek cok yayin yer alm-stir. Bdylece
geometrik nivelmanda gravite reduksiyonlar1 teorisi ve pratigi derin-
lestirilmis ve gelistirilmistir. CH. Lallemand, 1912 de yay:nlanan ese-
rinde “Nivellement de haute Precision” (4) ince nivelman, tiim problem
olarak, teorisi ile birlikte incelenmistir., Helmert metodunun miisaade
ettigi nisbetten, daha sihhatli, deniz yiiksekliklerinin hesaplanmasi, 1932
de yaymlanan Th. Niethammer'in topografik tahsisler igin tablolar bu-
lunan “Nivellement und Schwere als Mittel zuur Berechnung wahrer
Meereshdhen (5) arastirmasimdan sonra miimkiin olmustur. Nietham-
mer’in formiilleri yaklasik olarak orthometrik yiiksekliklerin tesbitine
imkan vermesine ragmen yakin zamanlara kadar erlisilmis en yiiksek
hassasiyet yaklasik derecesiyle hakiki deniz yiiksekliklerinin hesaplan-
mas! miimkiin olmustur. Baeschlin “Untersuchungen Uber Die Reduk-
tion der Prizisions— Nivellements” (7) adl calismasinda Isvicrede akla
gelen pek c¢ok sorulara Helmert'in orthometrik tashihlerinin kafi sth-
hatte cevaplar verdigini ifade etmektedir. Baeschlin 1948 de yaymnlanan
lehrbuch der geodd—sie (8) adhi kitabinin 785—825 sayfalarinda geomet-
rik nivelmanda gravimetrik reduksiyonun teorik temellerini, bir biitiin
olarak ele almis teori ve pratik icin cok kiymetli sonuclar elde etmistir.
Ledersteger 1941 de yaymlanan calismasinda, “Zur theorie des geomet-
rischen Nivelments” (11), teoriyi “diisey dinamik korrekturlar ve dina-
mik yol diizeltmeleri” kavramlarimi kullanarak, nezih ve cok acik bir se-
kilde ortaya koymustur. Calismasmna, toplamlar: etkileyen yaklasiklhiklari,
hata miktarlarim arast:rmist:r. En son olarak da, cikardigi formiilleri
Reichenau—St. Bernardino—Biasca nivelman c¢izgisi boyunca Nietham-
mer tarafindan kullamlmis, 20 gravite degerine uygulamistir. Berroth
“Kartographie der physikalischen Hohen an Erdkérper” (22) adh cahs-
maslyla geometrik nivelmanda gravimetrik korreksiyonlarin teori ve
pratigine biiyiik katkida bulunmustur. Kendinin 1950 de yay:nlanan ca-
lismasinda (23) deniz yiikseklikleri sistemlerinin daha kolay ve daha
hassas hesaplanmasina imkan veren komplomenter yiikseklikleri ortaya
atmistir. Eserinde komplomenter yiikseklikler teorisini gelistirmistir.
Ledersteger 1952 de yaymnlanan “Die einheitlicher Begrundung der met-
rischen Hohendefinitioven” (12) adh caligmas ile teorik ve pratik ola-
rak, bilimsel kullanma yiiksekliklerinin birbirlerinden ayrilmasina yardim-

¢l olmus ve ‘‘metrik yiikseklik kavramina" biiyiitk katkida bulunmus-
tur. Ledersteger 1955 de yaymmlanan bagka bir calismasinda “die Be-
rechnung de: vertikalen dynamischen Korrektionen” (13) yaklag:khik
hesaplarimin diizeltilmesi ile flgilenmistir. Gayesi diigey dinamik kor-
rektiirleri tesbit etmek igindir. Baeschlin 1955 de yayinlanan “Ergin.
zunug zur Berechnung der mittleren schwere in einer lotlinie nach th.
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Niethammer, unter Beriicksithtigung isostasie” (10) adli calismasiyla,
bu soruu komplekslerinin aydmnlatilmasina, biiyiik katkida bulunmustur.
isostatik sartlar icin, Pratt formiillerinin anlamina uygun olarak, tab-
lolar hesaplanm:s ve hesaplar: basitlestirilmigtir. F. R. Jung 1941 de Harz
bolgesinde genis capl arastirma sonuclarma dayanarak yaymnladigi “Der
Einfluss der wahren Schwere auf die Nivellements hoher genauigkeit”
(18) adh yazisinda, gayet genis pratik aragtirma sonuclariyla birlikte,
genel teori ve hata teorisi arastirmalarini da aciklamaktadir. F. R. Jung
1941 de ‘“Zeitschrift fiir vermessungswesen” adli mecmuada ‘‘Der Zu-
sammenhang zwischen der orthometrischen Nivellementsreduktionen
nach Helmert und nach Niethammer” (19) adl yazsiyla, orthometrik
yiiksekliklerin tesbitindeki biiyiik soru alaminmi arastirmistir. Jung yazi-
sinda pratik arastrma sonuclariyla meydana getirilen calismalar ya-
ymmlamaktadir.1953 de K.Ramsayer “Die Schwerereduktion von Nivel-
lt?ments” (26) adhi arastirmasina; 267 km. uzunlugundaki Nivelman po-
ligonu boyunca yaklasik olarak 300 gravite istasyonunda Schwarzwald
bolgesinde elde edilen sonuclari konu secmistir. Bu bulunmaz olcii ma-
teryizli R_amsayer’e, nivelman reduksiyon hesaplarinin ¢:karilmasina ya-
radigl gibi cesitli kullanma yiikseklikleri sistemlerinin arastirilmasma
da yaramistir. Aym sekilde 1953'te Ramsayer “Die Abhengigkeit der
Nwellements. von Schwerefeld der Erde” (27) adh calismasinda nivel-
Il?‘?llll;i;mgra\f}te I'efiﬁkS_ilf'onla.rmm teorik temellerini aciklam:s ve tekrar
e Feh?emyj;t;tlﬂ;lenme llg'llenmilstir. 1954 de yay:nlanan “Beitragen
RS vt etkiei‘r .szhwereduktlo-n von Nivel%emen-ts'-’ adlh yazisinda
At ,inte 4 eri ile gayet genis sekilde ‘ilg}llel_}ml':s.tzr. .gallsmasmda
olisate rpolasyon hatala.rm}r% rediiksiyon buyuk.luklerme ve teorik.
S DAEIE h%}talarma etkisini incelemis, kendi hata formiillerini
t:kiwigs;:aﬁ‘tgzlfle;ﬁ:ei?i etiid poligonuna uygulam:stir. K. Mader 1954
PR iy TZ en ”Sc:hwere korrektion des Prozislon-i\hvelle-.
——— pOligonunda;egg (33) adh" yazisinda 23'.?' km. _uzunl‘u‘gundakl
ma sonuglarim aciklamistyr ga e wiig grawt.e de'gerlem 11.8.93'115-
rekli gravimetrik rediik:‘ ok sonugls.u- T i 191.11 g.e-
e gt 1yon1§r1n lfanutatif davranislar: hakkinda bilimin

by yeyl gostermektedir. Miinferit aragtirmalar, etiidler ITUGG (+)
g yayinlar: ‘T‘um problem ve 6zel sorular haklkinda énemli agiklamalar ih-
i etmekt?du-. Bithassa, Baeschlinin bagkanhk ettigi 1954 Roma X. Genel
e lal"ltldakl 4 numarali Komisyonun hazirlad:gn “Correction a apporter
aux Nivellements de Precision compte tenu des variations de la persanteur
(9) adh _genel biilten ¢ok 6nemlidir. 4 Numaral; komisyonun tek yay:ninda
M. Tardi tarafindan takdim edilen “Memento Concernant la question Ni-

vellement et pesanteur” adli aragtirma yer almaktadir.
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Tuggeneral Bomfort 1952 de yaymnladig1 “‘Spirit Levelling and Gra-
vity” (25) adli yazisinda geometrik Nivelmanm gravimetrik rediiksiyon-
lar1 icin diisliniilebilecek % 90 biitiin haller icin pratik olarak teorik gra-
vite degerlerinin yetecegini goOstermektedir. M. Vigual 1954 de yaymnla-
dig1 “Nivellement et gravite” (32) adlh yayminda muhtelif sorunlarmn
teorik olarak birbirinden ayirm:s ve kullanma yiiksekliklerinin muhtelif
sistemlerini arastirmistir. M. Baranov “Altitude ortometrique et travail
de la pesanteur” (24) adl yazis:nda aym sekilde gayet acik olarak prob-
lemin teoriyi ve pratigini birbirinden ayirmis ve kullanma yiikseklikleri
hakkinda da ayri bir goriis ortaya atmistir.

Burada, lusaca verdigimiz Ozet — bilhassa yabanc: literatiir — hig
bir sekilde bir tam degildir. Burada gostermeyi arzu ettigimiz miihim
kaynaklar ve gelismenin seyri idi. Isminden bahsettigimiz ve literatiir
listesinde gosterdigimiz pek cok yazar, problemin tiimii ve 6zel halleri
hakkinda bilime pek cok katkida bulunmuslard:r.

Oniimiizdeki ¢alisma, bazi enteresan kantitatif problemleri ve bun-
larin bugiinkii goriintiisiinii ortaya koymak, miinferit calismalardan en
onemlilerini ayirmak icin hazirlanmastir.

(+) Internationalen Associantion fiir Geodésie bei der internationalen
Union fiir geodisie und geophysik.
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oL BOLUM
Arzin Gravite Alam :
Bu bélimde Geometrik nivelmanda gravimetrik korreksiyonlar
icin anlam ifade eden biitiin arz gravite alamy bagintilar1 anlatilmistir.

Asagidaki incelemelerde, Giines, Ay ve havanm cekim etkileri kabugu-
nun med cezir hareketleri ihmal edilmistir.

1. Potansiyal ve cekim kuvveti :

Arzin herhangi bir yerinde, icinde veya diginda, cekim kuvveti
kiitlelerin karsiikli cekim kuvveti ile arz santrifiij kuvvetinin bilegke-
sidir. Buna gore cekim kuvveti potansiyeli W, arzin c¢ekim kuvveti po-

tansiyeli V ile santrifiij kuvveti potansiyeli ,f&(r'+,yf) (2% nin toplami-

na esittir.
() W=Vrz(xtiy?) us?
burada x, y ve z dik acih koordinat sisteminin arza bagh bilesenleridir.

ise donen arzm acisal hizidir, W potansiyeli kiitle i¢indeki herhan-
gl bir noktada

o P
2 —3%’3—4%&1 éi__!__.‘wr«(—ze-.:-.z us-2

differensiyel denklemi ile ifade edilir. (2) de k* gravitasyon sabitidir.
(x) O Kkiitle yogunlugunu ifade eder. Laplasiyen operatérii A yi kul-
lanarak (2) yi 4w=-¢32/62¢9 *‘zwﬁ

(X) Arzin gravite ivmesi, Galilef'ye izafeten kilogal (K. Gal) Gal veya milligal

(m. Gal) olarak ifade edilir. Burada 1 K. gal

::10ga.1~10m gal. 1 m. gal =
1 em, 10°sec” . Arz gravite lvmesi yaklagik olarak 980.000 m. gal — 980 gal — 0,98

kgal. Potansiyel ise milligal X metre veya k:logdl x metre olarak ifade edilir. 11k

2
halde boyut cm. 10 sec , ikinei halde cm. 10. sec dir. Gravitasyon sabitesi K =

666,7.10 .g. cm, sect dir.
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(27

seklinde yazilabilir.
Buna mukabil nokta, gekici kiitlelerin disinda ise, ¢ekim kuvvetinin po-
tansiyeli icin

3) aw=2uW* ifadesi yeterlidir.
Arzin digindaki gekim potansiyeli icin

4) AV =0 Laplece differansiyel denklemi gecerlidir.
Arz icindeki cekim potansiyeli ise

(4) AV=-4TK*® Poisson differansiyel denklemi ile ifade edilir.

Arz c¢ekim kuvvetinin potansiyeli, Arzin icinde ve disinda, her-
yerde, tek anlaml, siirekli ve en az bir defa tiirevi alinabilir skaler yer
fonksiyonudur Oyleki, W=sabit yiizeyine dik gekim potansiyelinin her
yerde, tek anlamh gradiyeni mevcuttur. Bu Gradiyent, gravite vektorii

dir. Ve

(5) 17 = gred w
Bu Gradiyenin degeri gravite ivmesi, kisaca g veya sadece “Agir-
ik —Gravite” dir. Bir dik koordinat icin

© [prawl=g= S JR (TN

Burada, W Potansiyelinin, dis normal (h)ya, gbre tiirevinin negatif gra-
diyen degerine egit oldugu gosterilmek istenmigtir. Burada

7 5}“—’_:—- ') dw=-g-a% dir.

Gravite ivmesi(g)olan herhangi bir noktadan, (dh)uzakhiginda — Pozitif
yone dogru alinmig dik mesafe — iki sonsuz yakin nivoyiizeyi arasin-
daki potansiyel farki dW. dir. W=sabit olan yiizeyler iizerinde, gravi-
te’de aym gekilde sabit olmiyacagindan (7) ye gore komsu nivo yiizey-
leri paralel olmazlar. Bu ifade dahi komsu nivo yiizeyleri arasmdaki,
dik mesafelerin Olgiilmesiyle yiikseklik farklarinin  bulunamiyacagmi

gostermektedir.
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Yer cekimi ivmesi g, arzin icinde ve disinda, tek anlamh ve sii-
rekli skalar bir yer fonksiyonudur. Yalmz bu fonksiyon kiitle icinde
gelisi giizel tiirevi alinabilir kabul edilmemelidir. Ciinkil potansiyel bii-
tiin yogunluk siireksizliklerinde, siireksiz ikinci tiirevi haizdir. Bilhas-
sa, nivo yiizeylerinden havaya, suya veya yogun ortamlara gegciste
g=sabit, yiizeyleri az veya cok belirli kenar veya kose gosteriler. ( g’) nin

gradiyenleri 40 bu yerlerde, yani yogunluk siireksizliklerinin bulun-
dugu yerlerde, yén ve deger bakimindan, veya sadece bu bilegenlerden
biri icin siireksizdirler. Eger burada (V') ile cekim ivmesi gradiyeninin
degeri gosteriliyorsa,

4O = amm’aq

2 /98 \1 2’

/fO - =J o -+ 2

[#=V=JGGE)+589%(34)
gid =WV

o-=

Burada differansiasyon, g=sabit yiizeylerine normal ve arz icine dog-

ru gosterilen yere dogrudur. Eger alan vektorleri 1#, ve 10, arz icine

dogru yonelmisler, ve bir f} ac:st meydana getiriyorlarsa
dn = — dh. cos /7 yazilabilir.

10 "g =sabit yiizeylere dik bir rektdr olmasina ragmen, pra-
tikte(V’) nin degeri ‘vertikal gravite gradiyeni” olarak adlandirilmistir.
Kabullerde cos /] icin 0 'nin siireksizliklerinde dahil olarak ahna-

bilmesine ragmen W =sabit ve g=sabit yiizeylerine dik differansias-
yonlar arasinda, genellikle fark gozetilmemektedir. Bu problemi daha
fazla derinlestirmeden su noktayr hatirda tutahm: “Yatay gradiyeni”
adi altinda, genellikle bir vektdr degil de biiyiikliigii anlasilmahdir. Bu
arada bir diizleme indirgenmis gravite dagilimindan hareket edildigi
unutulmamahidir,

2. Normal Gravite :
1930’ larda normal gravite ) (Deniz nivo yiizeyi izerinde)

icin enternasyonal formiil olarak (
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| (11) vys = 978 049,0 (140,095 2884, sin? ¢ — 0,000 0059 sin? 2¢)
Cografi enlem kabul edilmistir
Basit bir sekil degistirme ile (11)' den
(12) y, = 980 632,3 (1 — 0,002 6372,3 cos @2 + 0,000
0029,4 cos 4 ¢ ) elde edilir.

45° orta enlem icin yukaridaki bagintr orta Avrupa Enlemlerinde, Geo-
metrik Nivelmanda gravite korreksiyonlarinda umumliyetle agagidaki
formiil kullan:l:r.

(12') v, = 980 629,4 (1 — 0,002 6372 cos ¢2 ) veya daha
genel halde

" ¢5fi-Z G

w2y y,= 805 @2p)

Burada a/ﬂ' = 980 629, 4 :  45° enlemdeki deniz nivo yiizeyinde nor-
= .

mal gravite ivmesidir. 3 = 0,005 2744 dir. Bu internasyonal formiillere

dayanan tablolar W. D. Lambert tarafindan Bulletin Geodesique 1931 say-
fa 327 de ve G. Gassinis tarafindan ayni mecmuada 1931'de sayfa 313'de
aciklanmistir.

3. Normal Gravite Gradiyeni

Baeschlin’e gore (8) sayfa 457 denklem (73.7) nivosferoid ylizeyi
icin

(13) j};&‘ - 2 (/+oc+r'_z-< S+ 6L %)

gosterilmistir. Burada o< nivosiferoidi basikhig: M ekvetordaki san

trifiij kuvvetin, cekim kuvvetine oramdir. Eger nokta nivo yiizeyinden
H yiiksekliginde ise (8) sayfa 458, denklem (73.17)’ye gore yaklasik olarax

I DT
(13)’ den normal vertikalgradiyen igin

(15) Yq=- d¥ _:_?"_g_; .30584

(13) ifadesiyle her enlemde V. hesaplanabilir. Yer cekimi gradiyeninin
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degeri, altta veya iistte kiitle bozukluklarinin olmasi halinde normal de-
gerinden ayrilirlar, ayrica yogunlugun siireksizligi hallerinde, siireksiz-

lik gosterirler.8, yogunluklu kiitleden © yogunlugu bir kiitleye geger-
ken, Vertikalgradiyent, Helmert'e gore (1) sayfa 46

(16) A (;ﬂ—)z 4TA2U 6 Cos’c

Atlamasimi gosterir. Burada o< ,yogunlugu siireksizlik gosteren yiizeyin
detaya gore egimi, 40 =@ -~ 90 yoguunluk farkhdir. Meseld arzdan,
havaya €20  yogunlugu ile geciste Misal:

(16" (;;’.)a_ G_f&' (= 4 A% § Car'oc

< i’.). =\Va Dis normal gravite gradiyeni
f\dh
Burada p ;
- AWV » »
an G)i=Vvi v
( v“v;‘): Vo Ortalama » »
2

olarak gosterilir,
Buradan
(18)  Va-Vi=4XA%9 L0s2:
ve yatay siur diizeyi icin
(18') Va-Vi=4X 4%
Vm tamami igin,
(19)  Vm=Va-23x4 W=V)+r2Xk%

Bir ortalama n(_)rmal vertikal gradiyen teriminin hesaba sokulmasi bil-
hassa geometrik Nivelman gravite korrekturlarinda faydali olmaktadir.

Gravite sabit i¢in k? = 666,7.10—'° ¢cm3 g~ sec™? 4ak? =

1

m = 0,083 7800 dir.

Va = 0,3086 ile

0
Vi = 0,3086 — ——
11,0360 9
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Tablo 1 de @ = 1,5 tan = 3,5’a kadar 4 haneli ve leri
differenz ve interpolosyon degerleri file birlikte gosterilmektedir.

Tablo L.
a
V. |4y Vm d2 dl 2
83 84 || 41 42
1.5(0,1829 | 5, | 0,2458 | ,
1.6 10,1746 | 4 0,2416 42 1| 8.3 8.4 4.1 | 4.2
1.7 | 0,1662- 84 0,2374 i3l |2 [16.6 | 26.8] 8.2 | 8.4
1.8 10,1578 | g | 0,2332 | 221 |3 |24.9 | 25.212.3 [12.6
1.9|0,1494 84 0,2280 | 2| |4 [33.2 | 33.616.4 |16.8
2,0 | 0,1410 84 0,2248 | 40| |5 [41.5 | 42.0 (20,5 [21,0
2.1 | 0,1327 83 0, 2206 42| 16 [49.8 | 50.4|l24.6 |25.2
2.2 |0,1243 84 0,2164 | 47| |7 [58.1 | 58.8 |28.7 |29.4
2.3 |0,1159 sj, 0,2123 | | |8 |66.4 | 67.2|32.8 |33.6
2.4 10,1075 | g 0,2081 42 9 (74.7 75.6 |[{36.9 |37.8
2.5 | 0,0992 82 0,2039 | 45| 1o |83.0 | 84.0 [l41.0 |42.0
2.6 0,0908 | ot | 0,2997 | 33
2.7 10,0824 | o+ 10,1955 | 2
2.8 10,0740 | ¢* |0,1923 | 7
2.9 | 0,0656 83 0,1871 42
3.0 0,0573 84 0,1829 42 Sonuglar mgal/m.
i erois |3 | ohuer | o8
3.3] 000321 |84 |ol1704 | 42
3.2 0,0238 |83 |ol1s62 | 42
‘ ’ 84 | 42
3.5 | 0,0154 0,1620
1. Misal : 0 = 2,105, V; = 0,1327 Vi = 0,2206
= 452 . 2,1
0,1327 0,2204
2. Misil : 0 = 2,67, Vi = 0,0849 , Vi = 0,1968
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4. Dairesel diizlem bir tabakamn, ekseni iizerindeki herhangi bir noktaya
yaptign cekim kuvveti :

Sekil 1 de gosterilen silindirik ta-
bakanmn yari ¢api a, kalinhigl b son-
lu ise, Helmert (1) gore (sayfa 142)
eksen iizerinde herhangi bir P nok-

9 sekil -4 tasmmdaki cekim kuvveti:

(20) Ay=2ﬂ4ézé‘ G-*.ﬁ"#z' — Jd1'+(b+z)?) dir.
) =

@0) Ag= zkig (arbsfatde)

Eger a, b’ye gore gok biiyiik ise

(20") 4g= 2X A5 [/—_d..p ..... )
Yaygin bir tabaka icin, pratikte uygun sthhatle ku]lamlabﬂecek formiil:

@) Ag=zrés

Son formiil Yiizey iizerinde, ortada bir noktadaki gekimi vermektedir.

5. Sonlu, sferoidik bir tabakamn cekimi :

Sekil 2'de kullanilan isaretlerin ma-
nalar gosterilmektedir. Sonuglar ge-
ne Helmert'ten (1) sayfa 144. 145
alinmistir. Ince sferik ve sonlu bir
tabakanmn ortasindaki dikme iizerin-
deki herhangi bir noktada yaptig:
cekim kuvveti, z'nin pozitif olmasi
halinde :

2
(22) Ay:l}/"lé"‘g -;‘_'_ b 0—%1‘- %.’-'-'. J’zirz_it)

Yahut bir yaklagklk olarak sin V' — -

(22') A g- 277}é“9——-i b[:-_+ 2 E)
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z = O, - r vea~ E kabul ederek

2 4g= 277»€35’e’-(z+,§)
E’nin r'ye gore cok kiiciik oldugu faraziyesini yvaparsak gene (21) ifade-
sini buluruz.

(21) Ag=23xk28-4

Artik., Geoid iizerinde H Yiiksekligindeki bir.yiizey noktas:ndaki cekimi
(Agp) yi, Arz Kabugu homojen ve yatay kabul edilerek

2 _ 3.6 J¥
(23) Ag,,_zmézg,y_-z—-;”.?

Bagmtisivia hesapliyabiliriz. Burada arazi sonsuza uzanan H kalnhk
veya sonlu uzammlr sferik plika olarak kabul edilmektedir. Etki nokta-
si ortada kabul edilmektedir. Tabakanin kiitle artimi veya eksilmesiyle
meydana gelen g¢ekim etkisi her nokta igin hesaplarda “Topografik re-
diitksiyon” olarak gecer.

(23) Ifadesinin ikinc kst Arz cekim ivmesi icin £ 7424 . g
ktonmas: ile elde edilmektedir. (23)’te

<] : Tabaka yogunlugu

6~ : Ortalama Arz yogunlugu (5.52)

g : Hesaplanms veya Olciilmils cekim ivmesi
H : Tabaka kalinhgl

R Arz yar1 capi

6. Gravite Rediiksiyonlar1 ve Gravite Anomalileri :

Fiziki Arz yiizeyi iizerinde olgiilmiis olan Gravite degerinin hakiki
veya ayarlanmig Geoid iizerine hesapla gecirilmesine “Gravite Rediiksi-
yonu” diyoruz. Gravite Rediiksiyonu ile “Gravitenin sir degerleri” ve-
va “I¢c Gravite” tesbit edilebilir. Simir degerleri soyle bulunur; Geoid di-
sinda bulunan ve homojen kabul edilen kiitlelerin, dl¢ii noktasina cekim
etkisi Olciilmiis Gravite degerinden gikariir. Bdylece, ideal olarak-d:g
kiitleler yok edilmig olur. Sonra &l¢ii noktasmdan, cekiil dogrultusu bo-
yunca, Geoide kadar olan serbest hava indirgenmesinin, cekim etkisi ek-
lenir. Son olarak, prensibe gore, Arzn icine tagimmmis olan dig kiitlelerin
cekim etkisi artik Geoid iizerinde bulunan noktanin Gravite degerine
ilive edilir. Ic Gravite degeri 8l¢ii noktasinin cekiil boyunca kabuktan
gecerek Geoide kadar indirilerek, Gravite etkisinin dikkate alinmasiyla
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bulunur. Sinir degerleri, Meseld : Stokes Formiilleri yardimi ile Geoid
tesbitinde, maden yataklarmin arastimlmasinda, ve diger baz isler icin
kullanilir. I¢ Gravite degerleri ise Geometrik Nivelmanda Gravimetrik
tashihler icin gecerlidir. Sadece Rudzki’'nin Rediiksiyon iglerinde Geoi-
din seklinde oldugu gibi kalmaktad:r. Diger biitiin Rediiksiyon metodlari,
Geoidi degistirir ve genellikle dengelenir. Ayni1 hal Bouguer Gravite Re-
diiksiyonlarinda da mevzubahistir.

Clinkii dis kiitleler yok edilmis olmakta ve Arz igine dagilmis ola-
rak diisiiniilmektedir.

Gravite anomalisi; Geoid iizerine irca edilmis, gbzlenen Gravite
degeri ile Geoid noktasina izafe edilmis olan normal Gravite degeri ara-
smdaki farktir. Bu deger rolatif olarak, kullanilan Rediiksiyon metoduna
Ve Nivo sferoidi icin tesbit edilmig olan normal gravite formiiliine bagh-
dir. Gravite anomalileri Geoidin gravite dagilimi i¢in br lifadesidir. Gra-
vite etkisi arz kabugu icindeki goriinen ve goriinmeyen kiitle bozukluk-
lgrmrn tesbitine imkan vermektedir. Anomaliler geoidin yapis1 ve geofi-
zik hakkinda gayet kiymetli bilgiler vermektedir.

a). 'Bouguer Gravite Rediiksiyonu :

 Bouguer gravite degeri gp ', geoid disinda kalan kiitlelerin ¢ekim
etkl_Sinin, P &l¢ii noktasindaki, dlclilmils g gravite ivmesinden gikartilmas)
vE oleiy noktasinin, serbest havadan geoid iizerine, cekiil ¢izgisi boyunca,
l_ndirilrnesinden meydana gelen gravite etkisinin toplanmasi ile elde edi-
hr.‘ Evvels: yiizeyde 6lciilmiis olan gravite degeri g'ye, topografik kiitle-
le.x:m P nin bulundugu yiizeye gravite etkisi Tp nin topanlmas: lazimdir.
Boylece ideal olarak arazi sonsuz diizlem bir tabakaya irca edilmig ola-
caktir. p Yiizeyinden gecen bu tabaka H kalinhgindadir. Bu tbakay: uzak-

‘/ lagtirilmig olark diigiinelim.
T'@
P“.‘)_--—— (23)

Ifadesine gore Gravite

._-_—d__d
Mn 5 Agp=27A%64
H kadar azlmig olcaktir. Eger P nok-

]
|
: tasimin P’ noktasina indirirsek, nor-
¢ mal sartlar altinda Gravite degeri
p‘(%') Va. H miktar1 kadar biiyiimiigtiir.
Bouguer Gravite degeri.
Sekil-3 ER B

Geaf‘r/
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(24)  F'&= ge7prHVe-2TES)
(19) Ifadesine gore Va—2Tk*4=Vm olduguna giére (24)'ii daha basit
tarzda : _ yazilabilir.

(24’) 3"3:5.,:. 7}",+me
Bouguer Anomalisi Jg"  tarifimize gore

/ .
(25) A g"=gg-¥ dir
(24 Ifadesin{ dikkate alarak Bouguer Anomalisi icin

(26) 4 P 7~ ¥+ T+ Ve yazlabilir.

(26) Ifadesinden ters olarak yiizey Gravite degeri olarak

(26") g=4- 7}_\/,,,};4.43'0 yazilabilir.

Eger, o6lciilmiig olan ylizey Gravite degeri, simidye kadar yapildig
gibi, Geometri iizerine degilde, herhangi bir H, ufuk diizlemine yapilmigsa,
Yizey gravite degerini bulmak (26’) ifadesinden daha zordur. Pratikte
Pek ¢ok rastlanan bu hal (Sekil 4) de gosterilmektedir. Geoid ile Arz yiizeyi
arasina, H, deniz yitkseklifinden bir irca yiizeyi konulmus olsun. Geoid

p‘_ ile irca yiizeyi arasindaki kiitlelerin
yogunlugu @ ; irca yiizeyi ile fiziksel

Arz yiizeyl arasindaki kiitlelerin yo-
AH gunlugu o ile gosterilmis olsun. Bu
ired yizeyi halde Ag” Bouguer anomalisi P nok-
tasindan A H kadar daha agagida

Fo
% \5} Geoid olan irca ylizeyi lizerindeki P nok-

(]

—

T ;), tasma izafe edecektir. Bagka bir de-
yigle odlgiilmiis olan gravite degeri,

P, noktasina irca edilmigse, irca yii-

Sekil-4 zeyi dignda hicbir kiitle birakilma-

mistir. Bu g’ Bouguer gravitesi, aym gekilde bu sefer geoid ile irca yii-
zeyi arasinda kalan kiitleler gozoniine alinarak P, noktasina irca edilmis
¥’ normal gravite degeri ile karsilast:rlmigtir. g’ yukarida bahsettigimiz
gibi, fakat H icin A H = H — H alnarak bulunur. 7 * Ise evvela P’ ser-
best havada H, yiiksekligi kadar P.'a yiikseltilir. Sonra; g Yogunluklu
H, kalinhkh bir tabaka P, ile geoid arasina konmus gibi diisiiniiliir. Or-
tdlama, normal Diigey gradiyenin kullamlmasiyle
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’
I=3% 7P +Vm 4 bulunur.

(27)
X = Y= Vi, 0- Wo
Herhangi bir irca yiizeyinde Bouguer anomalisi icin
(28) 4325-{3"=j~3'* Tp+Vm - AH+Vmp-H, yazlr.

Ortalama diigey gradientler Vm ve Vm, , (19) ifadesinde ¢ Ve 6 o kulla-
narak hesaplanabilir, veya tablo 1’den alinabilir.

Eger, bir H, irca yiizeyi iizerindeki Ag” Bouguer anomalisinden,
ylizeydeki gravite deferi hesaplanmak isteniyorsa (28) 'i aynen (26’) de-
ki gibi,

@8)  g=x» A45% 7p-Vm-d }-Vmo Ho
seklinde yazabiliriz. (19) ifadesini gdzoniine alarak biraz daha degisik
bir sekilde yazabiliriz.

(28',) J:J*dé"{. TP—VGH‘f’ZUAZ(gd//T‘ﬁo}/D)
Resmi gravite haritalarinda (yeralti kaynaklam Aragtirma B2kanigmm)
Bouguer anomalilerinin hesaplanabilmesi icin bélgesel yog'ﬂnlliklar' s
lagik irca yiiksekligi H, ve ona tekabiil eden irca yogunlug4 O, belir-
tilmigtir,

Oyleki bu harita herhalde yiizey gravite degerinil he?sap lafn‘na-
sina yeterlidir. Yalmz kullamilmig olan Topografik irca gerf.uﬂqe bl!me'
mediginden yiizey gravite degeri, topografik irca bityiikliili Nisbetinde
hatalidir.

Bouguer gravitesi hesaplanirken geoid diginda kalan kiitlelerin
yok edilmis oldugu farz edilmektedir. Problemin daha hassas olarak

etiit edilmesi halinde, geoiddeki potansiyelin dWkadar kiigiiltillmiis ol-

oI

dugunu gézéniine almak lazmdir. Boylece o7 = i a degeri kadar, arz

ne dogru yer degistirilmis olan bu yeni es potansiyel yiizeyi Bouguer
geoidi olarak adlandirabiliriz. Bouguer geoidi kita altlarinda hakiki
geoidin icinden gecmekte ve genellikle deniz yiizeyleriyle cakismak-
tadir. (24’) ifadesine gére yapilmig olan gravite rediiksiyonu ile ke-
nar gravite degerleri meydana gelmez. Bunlar1 bulabilmek icin daha
ziyade “ikinci derece” etkileri” gozoniine almak icap edecektir. Eger
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Bouguer geodinde kenar gravite degeri aranacaksa, hakiki geoidile
Bouguer geoidi arasmdaki © yogunluklu dt kalnlkta tabakaninda

yok edilmesi gerekecektir. (24’) ile hesaplanmis olan Bouguer gravite
degerine
" . 2 Iw A 28, R .
(24") W' fF =Vm 7 ifadesininde ilavesi ge-

rekecektir. Burada V. tekrar ortalama diisey gradiyenttir. Bu po-
tansiyel degisikliginin kullan:lip kullanilmayacagina ve ne zaman kul-
lanllacagima daha ©Onceden karar verilmis olmasi gerekir.

Bouguer anomalisi arz i¢inde, geoidin altinda veya lstiindeki
kiitle bozukluklarina delilet eder. Anomaliler jeologlara, jeofizikgilere
ve geodedlere arz yapisi, kiitle dagihm, kiitle kaybi ve kazanci hakkm-
da gayet kiymetli bilgi verirler. Daha lokal manada, Bouguer anoma-
lileri bozukluklarin mevcut olduguna deldlet eder. Derinlik ve yayilma
hakkinda bilgi vermezler.

b. Prey—Poincar’e Gravite Rediiksiyonu :

P’ de olciillmiis gravite degerinden hesaphyarak, P’ de olgiilme-

si icap eden gravite degeri ge ’'ni bulmaya Prey—Poincar’e ye gore gra-
vite rediiksiyonu denir. (Sekil 3) ge 'yi elde edebilmek igin, 0l¢li noktasi-
nin iistiinde bulunan topografyanin diisey cekim etkisi Ty, yani istas-
yon seviyesi iistiindeki kiitlelerin (I) etkisi ve bulunmayan kiitlelerin (II)
etkisi T, o Olciilmiis olan graviteye ildve edilir. Sonra, ol¢ii noktas:
P’yi cekiil cizgisi boyunca geoide kadar indirilir. Bu iglemle meydana ge-
len gravite artimi arzici normal diisey gravite gradiyeniV, 'yi hesaplara
katmakla elemine edilir. Istasyon seviyesi iizerinde bulunan kiitlele-
rin (I) ve seviye altinda, bulunmayan kiitlelerin (II), geoid iizerindeki
P’ rediiksiyon noktasina yaptrklari ¢ekim etkisi T,u ve Ty, v Ty, u’in
cikartilmas: gerekmektedir. Ciinkii (I) kiitleleri P’indél?i ~~—ayviteyi ufalt-
maktadir. T, « 'ya gelince (II) kiitlelerin yok edilmesiyfe P’ iistiindeki
gravite degeri biiyiimiigtiir. Yukardaki kabullerden

(29) Jf',z‘y-f VI'//+[7},0"TI;U)+(TJ:,+ 7},u) X)

. Z
burada V)= Va- ST Va= RJ X 0,308s dar.

(X) : (41) ifadesi bu bagintimin daha genellestirilmis seklidir.
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Buna mukabil gravite degeri ve onun yiikseklige gore birinci tiirevi, Ol-
ciilmiis ve P’nin bulundugu yiizeye indirgenmis gravite degerlerinden he-
sapla tesbit edilir. Buna gore Prey—Poincar’e ye gore yaklasik gravite
degeri

/- . 201, #°
00 Jp =gt (QL)i#+EL)iL+ - T T Ty
bagntis: ile hesaplanabilir. %-&_),' C%%),‘ topografik et-

kiden uzaklastirilmis yiizey noktasindaki gravite degerinin tiirevleridir.
Topografyanin etkisi, Taylor serisi ile P’ geoid noktasina indirgenemez.
Bunun igin 6l¢ii noktasinda yok edilmeli ve geoid noktasinda tekrar ele
alinmahdir.

Daha basit bir sekle sokabilmek icin b ile geoidin disinda bulunan
kiitlelerin 6lcii noktasina gekiminin diisey bilegiminin b’ ile geoid noktas:
lizerindeki etkinin diisey bilegenini gosterelim. Eger V. 'da serbest hava-
da diigey gradiyeni gosterirse (29) ifadesi

(31) j/', =g+*VaH-(b+h') ya doniigiir.

(29) ve (31) ’in birbirlerine uyum (18’) ve (23) denklemlerinin
yardum ile tesbit edilebilir.

Prey—Poincar’e ye gore gravite rediiksiyonu bundan sonraki in-

celemelerinde gosterildigi gibi, daha genel anlamda, geometrik nivelma-
nin gravite tashihleri i¢in gereklidir.

c. Rudzki Gravite ve serbest hava indirgemesi :

Rudziki'nin gravite rediiksiyonunda, geoidin digindaki kiitleler o
sekilde arz icine taginir ki, geoidde higbir potansiyel degisikligi meydana
gelmez. Rudzki 1905’deki caligmasinda (XX) kiitlelerin aynada yansima-
lar gibi, yani akis ile, biiyiik bir sihhatle arz icine tasinabilecegini gos-
termisgtir.

(XX) : M.P. Rudzki : Sur la détermiration de la figure de la terre d'aprés les
mesures de la gravité. Bulletin astron., 22, 1905.
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Sekil 5'de, fiziki arz yiizeyi ve geoidden bagka karsit yaricaplar
ile yer degistirmis olan kiitle ve ¢:-

! y
\ p ‘//;" karma da kullamlan isaretler goste-
. rilmigtir. (24’) ifadesine gore P’deki

I (2) e . .
' Bouguer gravite degeri; P'noktasina
P’ E diigsey yonde etki eden karsit kiitle-

A Geod " .
‘.I(gg) lerin basit olarak cekim toplanma-
_l'\ L siyle elde edilebilir. Karsit kiitleleri
. homojen olarak kabul edersek ve ¢i-

4
\ kartma islemini, bir ayna diizlemiy-

mig gibi kabul edersek yer degis-
tirmis kiitlelerin, H kalmnhkl, 0 yo-
gunluklu I’ ve II' topografyasina sahip tabakadan imis gibi oldugu gé-
ziikiir. Béylece P’ geoid noktasina yaptiklar: ¢ekimin diisey bileseni
+27L N+ T = T

Burada Rudzki Gravite degeri i¢in

(32) e =+ VmH+ 2Tk OH+(Tz + T2) + (T - 7))
Bu, hakiki geoide yaklag:k swir degeri ifadesi (19) un yardimi ile daha
basitlesir.

(B2) Je=FtVat+(Tr+ Tr')+(Te-Te)  (X)
Eger topografyanin etkisini tamamen ihmal edersek (32') tekrar

(33) g-.=g+VaH ya doner.

Burada ,serbest hava gravite degeri, boylece Geodeziye cok
faydali fiziksel anlamda bir acikliga kavugturulmug olmaktadir. Serbest
hava gravite degerini bulabilmek icin cekiil c¢izgisi boyunca gravite de-
geri artim OSlgiilmiis degere ilave edilir. Dudzki gravite degeri, eger bir
pseodo geoid tesbit edilmig ise, Stokes formiilleri yardim ile hakiki geo-
idin elde edilmesine yardim etmek i¢in kullamilir, Bunun igin ¢ogu zaman
(32') ile beraber cok halde serbest hava gravite degeri de kullamlabilir.

(X) : (152) numarah denklem, bu bagintiya basitlestirme getirmektedir. Soyleki;
I' ve II' kiitlelrinin topografik etkileri I ve II kiitlelerinin P'ye etkileriyle

yverden degigtirmig gibl diigiiniilebilir,
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Serbest hava gravite anomalileri Agy normal, gravite degerinden,
serbest hava gravite degerinin gikarilmas: ile elde egjljr.
(34) Ag7 = 9-¥+VaH

Eger serbest hava gravite anomalileri icin haritg meveut ise istenen nok-
talarda yiizey gravite degeri, enterpolasyon ve

(34)

bulunabilir.

J=Y-Va+agy ifadesinin yardimi ile

d. Izostazi ve Izostazik Gravite indirgemes; :

Arz kabugunun Jeolojik yap:s:1 ve Bouguer anomalileri ile bilhassa
belirlere yer cekimi arasinda bagmtilar meveuttur, Sira daglarda, meseld;
Alpler, Kafkaslar, Himalaya masifi gibi yerlerde yapilan &lgiiler ile diiz
yerlerde olciilmiis olan gravite degerleri arasmnda bityiik farkhlik giiriil-
memektedir. Halbuki gozle goriilen bu biiyiik kiitlelerin etkisi ile daha bii-
yiik degerlerin elde edilmesi gerekirdi. Ayni hal denizlerde tersinedir. Da-
ha kiiciik degerler bulunmas: grekirken, normale yakin degerler elde edil-
mi?ktedir. Bu goriiniise izah gekli, ancak kiitle kayiplar: ve artimlar kabul
edllerekbulunabilir.Prey ve Haalck (X). n aragtirmalarina gore, kita blok-
lari bilhassa silisyum ve aleminyum ihtiva eden taglardan tegekkiil etmis-
lt?rdir. Bunlar Sial veya Sal olarak adlandwmilr. Sial taslar, asitli taglar
cinsindendirler. Granit ve Gnays gibi kristale kayaglara nazaran daha ha-
fif sediman kayaslar1 meydana getirirler. Sial yogunlugu yaklasik olarak
2,7 dir. Sial altindaki bazik kayaslar, genellikle bazaltlar, ki bilesenleri silis-
yum ve magnezyumdur. Buda Sima olarak adlandirilir. Sima’nin ortalama
yogunlugu 3,27 veya 3,30 kadardir. Kitalar yani Sial 2,67, Atlantik tabani
2,85 Pasifik tabam 3,05 yogunlukta kabul edilir, Sima akiskan bir durum-
dadr.Arz kabugunun yapis: soyle diisiiniilmektedir. 20 ile 25 kilometrelik
bir Sial'li granit tabakasindan sonra 5 ile 20 kilometre kalinhkta Bazalt
yapili Sima tabakasi gelir. Bunun altinda ise alkigkan Perodit yapilh Sima
vardir,

Izostazi bilim Arz kabugunun denge durumu veya su kabilden hare-
ket etmektedir. Gozlegbrillmekte olan kiitle artimlar:, kita adlarmnda kiit-
le kayiplar: ve deniz yiizeylerinde meveut kiitle kayiplar ise deniz taban-
larinda kiitle artimlar ile komponse edilebilir. Airy (XX) 'ye gore daha

(X) : A Prey, C. Mainka, E. Tams : Einfilhrung en die Geophysik, Berlin 1922
H. Haalck : Lehrbuch der angewandten Geophysik, Teil I, Berlin 1953.
(XX) : C. F. Baeschlin, [8], Sayfa 325.
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hafif olan Sial yapili kita bloklar, daha ag:r, akiskan veya plastk durum-
da olan Sima fizerinde yiizmektedir. Sial yapil bloklarin deniz yiizeyinde
olan derinlikleri Sima yiizeyinin Geoidden olan mesafesi ki bu yaklagik
olarak 25 kilometre kabul edilmektedir. Kayalarin Geoid yiizeyinden ve
bir miktar yukariya dogru tasmis olmalari, Sima ve Sialin yogunlukla-
rina baghdir. Okyanuslarin durumunda ise, Geoid yiizeyinden olan tas-
malar yerine, deniz tabaninin, deniz yiizeyinden olan derinligi alnabilir.
Airy metoduna goére kompensasyon misal olarak alnan siitunlara gore
su sekilde olmaktadir: Dista kalan kiitleler, siitunlarin igine muntazam
olarak Oyle dagilsin ki, Sial yogunlugu Sima yogunluguna esit, yani 3,27
olsun Okyanuslarda ise durum soyle diisiiniilebilir: Sial siitununun altin-
dan ve izostatik denge ylizeyine kadar olan kismin yogunluk farki, yani
0,60 Sima Sial yogunluk fark: alinmis ve denge ylizeyi iizerinde bulunan
slitun i¢ine dogru dagilmis olsun.

Bu Airy Izostatik kompenzasyonu sonucuna gore Simayi sinirla-
van denge yiizeyi iizerinde homejen ve her yerde aym kiitlenin Sial ka-
bugu bulunmaktadir. Bu kiitle kompenzasyonu geoidin de ayarlanmasim
gerektirecektir.

Baeschlin (8) tarafindan gayet genis sekilde anlatilan Pratt teo-
risinde, 120 Km. derinligindeki denge yiizeyi {izerinde bulunan biitiin birim
slitunlar kiitlelere esittir. Kompenzasyonda, deniz yiizeyi {izerinde bulunan
stitun kisimlar: siitun icine diizgiin olarak dagitilmistir. Okyanuslar duru-
munda ise su dolayisiyle bulunmayan kiitle, deniz tabani ile denge yiizeyi
arasindaki kisimdan alinmis ve gene diizgiin oarak Oyle dag:timstirki
tim siitun homojen ve esit kiitlelidir. Prattin kompenzasyonunu kulla-
nirsak, denge yiizeyi ile geoid arasinda homojen bir kabugu kabul etme-
miz gerekir, ki bu halde geoidin ayarlanmas: gerekir.

Bu sematik kompenzasyon sekillerinden hangisini kullanirsak kul-
lanalim, Arz kabugu sartlari, kabul ettigimiz sartlara uymuyorsa, iste-
nen sonucu vermiyecektir. Mesela: Gravite olciileriyle tesbit edilmis ba-
z bolgelerdeki kiitle dagiimlar: iszostazie anlamina uymamaktadir. Tzos-
tazik gravite rediiksiyonlarinda kesin anlamda, geoid disinda bulunan bii-
tin kiitlelerin oOl¢ii noktasina etkilerinin diigey bilegeni ile iszostazie pren-

sibine gore dagilms kiitlelerin cekim etkisiAgebirlikte miitalda edilme-

lidir. Ancak bundan sonra, g¢ekiil dogrultusu boyunca geoide kadar indi-
rilen 6lcii noktasindaki gravite degeri artimi hesaplara konulabilir. Yak-

lagik olarak izostazik gravite g’y  Bouguer gravite degerine,Aqc izos-
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tazik kompenzasyona tekabiil eden gravite degeri ildve edilmek suretiyle
hesaplanir.

(2¢4’) ifadesi yardimu ile izostazik gravite icin
(35) J,’,'acyf—?}o-f Vm-H+4g,
ve izostazik gravite anomalisi A f-; i¢in
(36) Aj;- =g~¢+ 75+ Vm-”'f.dgc- ifadesi kullamhr.

Bir ylizey gravite degeri i¢in, izostazik anomilerden interpolasyon ile yak-
lasik olarak

(36") J=4-VmH-Tp-Agy-ag, ifadesi ile bulunabilir.

Kitalarda gravitenin izostazik indirgenmesi ile geoidin yer degistirmesi
Bouguer halindeki yer degistirmeden daha ufaktir. Ciinkii kiitle kom-
penzasyonu ile ilk geoid noktasindaki potansiyel biiylitiilmiis olmaktadir.
Serbest hava indirgemeli Rudzki geoidi ile son izostazik indirgemeli ha-
kiki geoid, kitalarda genellikle Bouguer geoidi ile serbest hava geoidi ara-

sinda bulunmaktadir. Okyanuslar halinde ise Bouguer geoidi ile serbest
hava geoidi cakismaktadir,

| Izostazik geoid ile deniz yiizeyindeki potansiyel artimi dolayisi
ile biraz daha yukarida kalmaktadwr. Kitalarin halinde, negatif Boguer
ax}'oma.lileri ile kiitle kayiplar1 tesbit edilmigse iszostazik rediiksiyon,
Eger izostazik kompenzasyon ile arz kabuguna bir homojenlik kazan-
d1rilmlg ise nivo sferoidine yaklagikhik elde edilebilir. Eger Arz kabugu
yogunluk sartlar izostazik kavrami zt diisecek bir durumda ise Bou-
guer geoidi, izostazik geoide nazaran, nivo sferoidine daha yakindir.
Aymi hal Okyanuslar icinde gecerlidir. Hakikaten Arz yiizeyinin birgok
yerleri Pratt veya Airy ’in izostazik kavramlarma zt diisen durum gos-
termektedirler. Buna mukabil Harz bolgesi gibi daglarda kiitle fazla-
liklar: ihtiva eden &yle verler vardir ki izostazik rediiksiyonla elde edil-
mek istenmektedir. Yani Apg kabugunun homojenlegsmesi ve nivo sfe-
reoidi ile izostazik geoidj cak:gmaktadir.

e. Bouguer Serbest Hava ve lzostazik Gravitenin Birlikte

Incelenmesi,

Karglagtiracagimiz bagintilar1 tekrar yazalim.
(26)  F=0-Vm H+ag/_ T,

(1) g=y-va-H+agt

(36') §= J=Vem-Htagi-ag,-Tp
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(34’) (19) bagmtisimin yard:m ile degistirilerek agagidaki sekilde ya-
zilabilir.
(34")  g= ¥-Vm H-2TKOH+AgF

(26"), (34”) ve (36') bagintilarimin karslastirilmasnda her ii¢c ifade-
ninde ayn1 “Regule edilmis — ayarlanmis” gravite degerine sahip oldu-
gu goriiliir.

= J=Vwm- H

(36”) {
Ag;’, Tp=Age- 27!'/“'515’:.&‘7;_';‘,-4&

Bouguer ve serbest hava anomalileri arasinda verilen bagnti.

(37) Agl-dg, = 2748475
Topografik etkiyi bir yana birakirsak serbest hava anomalisi ile Bouguer
anomalisi arasindaki fark bir tabakan:n etkisi kadardir. ©-= 2,67 kabul
ederek.

Vs /”

—Ag, = 0.OF/EPEG. 4~ 7%
o B B e

=0 /Es K

Eger Bouguer anomalileri hesabinda topografik yap: dikkate alm
mazsa yani adi Bouguer anomalisi ile iktifa edilirse ylizey gravite de-
gerinin teorik olarak sihhatle hesabi miimkiindiir. Bu normal Bouguer
anomalilerinin goriiniir tercih sebebidir. Bir de bunun elverissiz tarafi
vardir.

Bouguer anomalileri, topografik etki dolayisiyle, topografik
tesiri hesaplanmiglara nazaran cok daha enterpole edilebilme karakte-
rine sahiptirler. (36”) denkleminde gosterildigi gibi aymi hal izostazik
anomaliler icinde mevcuttur. Serbest hava anomalilerinin Bouguer ano-
malilerine nazaran c¢ok daha az interpole edilebilme &zelligine sahiptir-
ler. Ciinkii her durumda topografik etkiler kendini hissettirmektedirler.

Bundan sonra yapacagim:z c¢alhsmalar igin (36") bagintisim ye-
niden gostermek uygun olacaktir. (36”) ifadelerini tekrar bir formiille
gostermek istersek, yani anomalileri bir c, sabit kismi, f H yiikseklik ve

bagmtili ve o€ bozucu kismm gostermek istersek :

(38) Co+F H+ JC
ifadeler.
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¥ ol
s, Ag)- Tp=Cotl-H+de

2. Agi=Cot HF+2TK6)+ e

3. B4 -7 ~ag, = Cotf N4z

g Burada, sabit olmayan, yiikseklikte Lineer bir bagmtisi olmayan,
ho;:gl%er anomali degerinin kaba kismini ifade eden bir biiyiiktiir. d°¢ 'nin
akiki bozucu etkiyi yaptigim asagidaki yazlar belli edecektir.

7. Cekiil Cizgisi Boyunea Gravite :

e Pf‘ey — Poincare'ye gore gravite rediiksiyonu arz icine dogru
tenin degisimini yaklasik da olsa hesaplanmasini gerektirmektedir.

Bu h R0 . B
quur::ugzi'memk nivelmanda gravite tashihleri icin daha genis anlamda

2. Qekiil Dogrultusu Boyunca Herhangi bir Q Noktasindaki

Gravite degeri :

(Sekil—6) bagintilar1 ci-
karilmas: icin gerekli isa-
retleri ve anlamlar1 gos-
termektedir. Eger P nok-
tasinda gravite degeri 0Ol-

5

x
®

= .-P;-%JTJ
B\

e | R

®

ciilmiis ise ice dogru nor-
mal diisey gradiyent yar-
dimi ile Q noktasindaki

gravite degeri ifade ile

|

T

Q

Sekil-g bulunabilir.
(4 3 2
00 fog=dpt Tp+Vi-t Ty g+ T~ Tna~ Taa
Burada.

(40) To=T,p* Tap+ Ty p+ Ty, p
ve = (H',— h)  oldugundan



(407) §q=dp+Vi (Ho-W)+(Tip— 118)+ (Tar+ 7}.Q)+(T£F—Tm Q)+

(19) Bagintisina gbre
- 2 3 e
V/i= ———R‘? - 4T EE veya V= 0.308¢- X429 dir.
(40”) Denklemi h=0 alnarak Prey—Poincar’e gravitesine doniigiir. IIT
ile gosterilmis olan arazi kismi kaybolacag icin IV ile gosterilen okya-
nus kismina ydnelen baginti.

(29" o’f’*’cz"" Vi-Hpt (T p- TJ,#)+(7}.p+715/)+[TQp-731p-)
Sekil 6 aym zamanda (a), (a'), ve (b) bozucu kiitleleri gdsterilmistir.
Burada (a) ve (a’) geoid iizerinde (b) geoid altindadir. (40%) baginti-
sindan daha sihhatli bir bagintiya gecmek icin (a), (a’) ve (b) kiitle-
lerinin, ki kunlarin kiitle kaybi1 olarak diisiinelim; Etkilerinide sakla-
mamiz gerekecektir. Evvelid; doldurulma ve bosaltma ile homojen arz
kabugu meydana getirilir. Olgli noktas: P’yi diisey gradiyen yardimi ile

Q 'va indirdigimiz taktirde, kabugun durumu tekrar eski durumuna

getirmemiz gerekir. Yani,
Fa=Fp+ Vi (Hp=h)+(T1r=-T5.8)+ (T p+ Ty 4)+(Tar~ Tuq) +
41 A
- +(Tgr-To )+ £Aga,p+E£Qg.g+£Aga p-£4g, 4+

+£4c7£", _5455, q

(40”) Ifadesine karsit olarak (41) ifadesi sembolikde olsa gé-
riinmeyen cisimlerinde cekiil ¢izgisi boyunca herhangi bir noktaya ir-
casinda, etkilerini gOstermektedir. Misal olarak gGstermek icap ederse
(b) bozucu kiitlesinin etkisi P yiizey noktasindaki ve Q cekiil nokta-
sindaki gravite degerlerinden ¢ikarilmasi gerekecektir. Eger (41) ifa-
desi ile Q P’ noktasina indirilirse III kismi kiitlesi (a’)* bozucu kiitlesi
ile birlikte kaybolacaktir. Bu halde (41), (29’) ifadesi ile karsilagtiri-
labilecek bir duruma girer.

do'= ot Vi-Hp +(Tap-Ter)+(Tap +T0.6) » (T r - Tg.r) +

T EAGsptEGar FEAG e Engy
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Eger geoid iizerindeki bozucu cisimlerin etkisini ihmal ederse
her tiirlii gravite indirgemesi

(42) éég; - éAgL F degeri kadar hatali olacaktir. Bil-

hassa (42) ifadesi geoide yakin ve yaygm bozucu k.utlelerdenbglokie;;e
kilenir. Eger gravite rediiksiyonunu bir merke?’le§t1rme pro eir; 317{ l
karsilastinirsak (42) ‘“Merkezilestirme hatasnzun es?:s klsmfxlw.; : rgme
edecektir. Mesela: Bouguer anomalileri dikkati ceken” merkeziles

hatalarinda” geoidin altinda bulunan kiitleler hakkinda dogru olmayan
bilgiler verecektir.

Q cekiil noktas:ndaki gravite degerlerinin h('esap.la.mada ya:;?i-i
sik olarak veya deneme olarak diigey gravite gr Aadlyem.nderé erfn den
cizgisi boyunca ki tiirevlerinde (ki bunlar meseld gravite deg

: i lar
hesaplanmaktadir.) Tesbit edilebilir. (Sekil—6) dan gerekli kisaltmala
ile birlikte

S atsod P IptTar+Tg-" 10,
@) Ta=-Tra+Ta-Teqa+Taaq

(41) ifadesi icin gravitenin “I¢” tiirevlerinden (Hp ) ®
- oty . (Ne )
(44) 5Q-:,+(%%_>; CH,,_h)+T,+Tq+($|{)’ — +
T
(30) Denkleminde kabul edilmis oldugu gibi, L—ghi ve L_;i'h%ﬂ)

tirevleri topografik in

dirgemeleri yapilmig, gravite degerlerinden he-
saplanabilir, Ayrica

(44) denklemi siirekli diigey gradiyentler ve X“kﬁei
tirevler igin gecerlidir. Yani, kabaca cekiil gizgisi boyuncz.i. R nkut
siireksizligi gdstermeyen haller icin gecerlidir. (44) genellikle pratikte
kullanilabilir

haldedir. Ciinkii Arz kabugu sartlar zannedilenden gok
daha diizgiindiir,

b.  Gravite Anomalileri ile ifade edilmis i¢ Gravite :
(40) ve (43)

(45)

ifadeleri ile (40) evvela

JQ=0‘7F+7;+ Ta +V,; (Hp - h)

gekline girer. gp jgin (26'), (34’) ve (36') bagintilar1 ve (19) dikkate
alinirsa,

(46) Jda= oy« T® +Ag:—z,7,é‘9[ﬂ/-24}— Va -A

(47) Fa =¥+ Tr+Tq+a4 Gh - g7 k2 O(Kp-h) = Va4
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(48) gq = ¥+Tag+ Ag}-—Ag,_-— LTTE D (Hp-24)-Va-h
(36”) bagintisindan.
(49) A f‘;/: jj— 4g. ckartilabildiginden Bouguer anomalileri ve
izostazik anomaliler ile ¢ikartilmis bagintilar bir araya getirilebilir.
c. Cekiil cizgisi boyunca yer gekiminin ortalama degeri :

Orthometrik diizeltmeler ve diger gayeler i¢in geoid ile yiizey
arasindaki c¢ekiil dogrultu parcas: boyunca ortalama cekim kuvveti G’nin
hesaplanmas: gereklidir. G icin

— VA
(50) G :%404.&5

Simdiye kadar cikardigimiz sonuglar bize artik G igin muhtelif bagnti-
lar yazmam:iza imkan vermektedir. Evveld gp nin &lgiilmiis oldugunu
kabul edecegiz. (44) ifadesinden (40’) ve (43) ile basit bir integrasyon
ve Vi yi hesaba yeniden dahil ederek

(51) G=For VoL 7’”7-:"('7};-{")?‘ T/i“‘" burada

- v
52) T = 7’— / Ty d% Topografyanin ortalama  cekimidir.
Cekiil dogrultusu boyunca olan bir noktanin & degerine aittir.
g 2
(51) Ifadesindeki (%) - <~ +. - ... terimleri artk (= kalan)

terimleri ifade etmektedir. Bu ifade (41) denklemine gore daha sihhatli
fakat gerceklestirilmesi zor bir ifade ile de gosterilebilmektedir.

03)  k-£ag,,+£4g,7 84000 ~sag,+€Ag, ,~EAg,
(50) de (52) ifadelerinde kullamilan iistteki tire isaretlerinin, etkile-
rin effektiv degerlerini ifade etmektedir. Meseld :
#
(53) &4g, = 7/ Z4g; o oh

(a) ve (a’) bozucu cisimleri tamamen ihmal edelim. Cekimin ortala-
ma degeri : (b) bozucu cismin P yiizey noktasina yaptig1 etkiyle bunlarin
geoid ile yiizey arasindaki gekiil dogrultusu boyunca yaptiklar1 etkinin
ortalamas: arasindaki fark kadar hatalid:r. Bu ifade tarz bilhassa ente-
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rasandir. Ciinkii etki kompenzasyon kiitlelerinden gelmektedir. (51) ifa-
desi yerine,

(51") 6’_=5P Vit lp+ T+R
Burada R (53) ifadesinde verildigi gibidir. V yerine ise (19) denklemine
gore Va-4TkK"© konabilir. (51’) ifadesinden anlasilmaktadirki & ortala-

ma degeri cekill dogrultusunun yvaklasik olarak ortasindaki degeri ver-
mektedir. Bu noktadan itibaren, topografya ve artik terimlerin yaptiklan

etki nispetinde, gerektigi degerde sapmaktadir. Bu diizgiin yaklas:klik
hesahbl ile coziilmektedir,

Eger P noktas:ndaki cekim degeri 6lciilmeyip gravite anomalile-
rinden elde edilmis veya (36”) anlaminda ayarlanmis bir deger ise orta-
lama gekim degeri G, (46) veya (47)’yi (50) tatbik etmek suretiyle ve
integrasyon ile hesaplanir. (46) ifadesinden,

(54) §=x+:l"+49:_\/4._zfi

ifadesine gére serbest hava anomalileri icin,

(55) G =¥+ Tpy ?+A5;_ Va- - 2T£ 64

(37) ifadesine gore,

(47)

(37,’)A£:::Ao?:'*‘2”;é2€ -7)'.01d11g11nd3-n (54) ve (55) gaklslrlar.

Ilez:ide sadece (54) kullamlacakty. (36") yardimi ile de her zaman izos-
tazik ve serbest hava dnomalileri hesaplanabilmektedir.

(51’) denkleming

€ 8P icin (26’) daki degeri konursa diger sonug-
lara uyan,

(56) G =¥+ ':I—'+A<?:-—‘Va» -Z—f—&

R (53)’deki anlamdad:r,
(56) denkleminde norma]
icin sbyle diisiiniilebilip, T
herhangi bir gekim etkis;j

Bilhassa (b) tipi bozucu kiitleler ile ilgilidir.
Serbest hava gradiyeninde karsilasilan giicliik
abaka cekiil dogrultusu ortas:ndaki noktaya
Yapmaz.
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m. BOLUM
Potansiyel farklarimin élciilerek tesbiti :

Geometrik nivelman ile, fiziksel arz ylizeyl noktalar1 arasindaki
potansiyel farklarini hesaplamak icin liizumlu olan, dl¢lilmiis ¢ekim ivme-
leri ile baglantily, lineer §icii elemanlar bulunabilir. Potansiyel farklarmn-
dan dinamik yol diizeltmelerini ve tesviye edilmis yiikseklik farklarmin
toplamindan elde edilen, dinamik yiikseklik farklar: hesaplanabilir. Sonda
olan tesviye edilmis ylikseklik farklarindan ve olgiilmiis ¢cekim degerlerin-
den hesaplanir. Tesviye edilmis bir poligona uygulama halinde teorik po-
ligon kapanma hatasmi vermektedir. Ayni zamanda dinamik yol diizelt-
meleri, orthometrik yliksekliklerin tesbiti icin gerekli orthometrik diizelt-
meler elemanidir. Ayrica, dlgii teknigi bakimindan, dinamik yol diizeltme-
leri geometrik nivelmanda gravite tashihlerinin cekirdegini teskil etmek-
tedir. Orthometrik diizeltmelerinin hesab hipotezlere dayanmaktadir. Bu
béliimde potansiyel farklar:nin 6lcii teknigi bakimindan tesbiti, tiiretilmis
ve elde edilmistir.

1. Tesviye edilmis yiikseklik farklarmm yiikseklige tabi olmas: :

+S ekil-7

(Sekil—7) arz yiizeyi gekillerinden bir kesit gostermektedir. Sekilde
geoid, A ve B noktalarindan gegen nivo yiizeyleri, —birbirine ¢ok yakin
iki nivo yiizeyleri— gerekli isaretler gosterilmistir. (7) denklemine gore,
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S p 2

57 —dw :jﬂ, :-aq%":f;/’-‘ifo’f
Nivo yiizeyleri paralel olmadig:ndan
(58)  JH# Ih #E Ah i SH”

/
Simdi den kalkarak A dan B ye gelmek ile S1 den kalkarak B den C ye
gelmenin (58’) e ve 7 sekline gire aym olmayacaktir.

V-3
58)  £sh# é’g,;

Aym sekilde geoidin herhangi bir noktasindan B ye giden nivelman yoliu
ayn tesviye edilmis yiikseklik farky verir. Aym hal, geoidden olmay:pta
herhangi bir nivo yiizeyinden B’ye farkh yollar tesviye surefilyl_e tesbit
edilebilir. Burada, tesviye edilmis yiikseklik farklarmn yola tabi oldugu

gosterilmektedir, Boylece tek anlaml: yiikseklik olmadii ortaya cik-
maktadir,

"y

2. Nivellieren (tesviye) :

]_:'_)Ot_anSiyel farklarin:n tesbit edebilmek icin gr:avite delgerlen:;if;f'l
Olci aletlerini 6leii igin durduklar: karekteristik noktalar gerekli-

dir. Bu noktalar nivelman latalarmmn tabanlarndan gecen ¢ B yiksek-

li%? fark!l V€ paralel olmayan nivo yiizeyi iizerindedirler. Bir elemanter ) h
YU{{sekhk farki icin de nivo yilizeylerinin ne miktar yaklag‘tlkla-ltl' (Y) b
dogru balug; () geriye dogru bakis mesafeleri icin de nivo YUzeyierinin

h ortalama arajiklar: bu bsliimde arastirilacaktir. Helmert bu sorula-
r (Mathema.tisch
genis ve ozel ¢
deginilecektir,

bagka.

’ = eodasi
en und physiktalischen Theorien der hoher:fin sgond:f:ei;)a
da en esash sekilde arastrmistir. Helmert'in

alismalarina burada sadece problemin 6zl bakimindan

Tesviye (6lemenin) orta noktalarda yap:lmis olmasl aadece alote
i g 'Maya ait hatalarm gidermekle kalmay:p, genel otarak farlih
b.c.):nbeh DIVO yiizeylerinin etkilerini 6ne ve arkaya dogru bakarak en dii-
§22 seviyeye indirir, Hedef noktalarimin 6lcii noktamza hemen o
aym aralikta ve ¢ok fazla uzakta olmamas:, hedef cizgilerinin yerden
uygun yikseklikte olmalar gereklidir. Diize¢ kabarcik eksenl kabarecik
yuzeyine teget diizleme diktir. Dogru yerlestirilmis olan aletin ekseni,
diize¢ eksenden paralel oldugundan, dlciiye hazir olan aletin ~dondiiril-
mesi ile hedef dogrultusu bulundugu diizlem, diizeg ylizeyine dik cekiil
dogrultusu ile j noktasmnda kesigirler. J den gecen iki gekiil diizlemi, ki
bunlar zles olabilir 6lcii noktalar: kafi sihhat ile eksenlerini de ihtiva
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etmektedir. Hakikatte ise aletin ortasindan gegen teget diizlemi ve mira
taban noktalarimdan gegen cekiil dogrultular birbirlerine genellikle egik-
tirler. Fakat, sapmalar nekadar olursa olsun nivelman sonucunu etki-
lemezler. Yani her iki cekiil diizlemi de birbirlerine tam paralel olarak
kabul edilebilir. (Sekil—8) de diizlemleri anlamlarini ve tiiretmelerde kul-
lanilan isaretler gosterilmektedir.

o 1

e ey B

J =L )
!
dh 4.
zI]ﬂ‘«i;.
/

Eger refraksiyon etkisi, alet ve okuma hatalar: bir lenar2 bira-
kilirsa &ne dogru (v), arkaya dogru (r) mesafelerindeki miralardan okumar
lar yap:hr. J den gegen nivo yiizeyi miralar iizerinde d, ve d. miktar iy
kadar daha diisiik noktalara tesadiif eder. Bu diisme (=cokme) ™ it
r1 genellikle cok ufaktr ve d, # d, dir. Helmert [1] kitabmm 511—513
ncil sayfalarinda bu farkin cok ufak oldugunu ve eger, ekvatordan kut-
ba 100 m. aralikla 6lcii yapilarak gidilse bu farkin ancak 1/400 mm.
civarinda olacagini ispatlamistir. Yalmz nivo yiizeyleri bombelesmeleri-
nin anomalileri yiiziinden bu etkinin ¢ok biiyiiyebilecegini yazar ayrica
ilave etmektedir. Helmert rtisal olarak, duvar halinde yiikselen bir ka-
yalig1 nivo ylizeylerinin isabet etmesi halinde, yani 6l¢ii aletini bir tiinel
agzinda olmasi halinde, 100 m. lik bir &lcii intervalinde, ¢okiintii miktar
1,2 mm. olabilir. Helmert pratikte ¢ok rastlanan bir hali, nivelmanin
daga yaklasma ve kat etmesini arastirmistwr. Burada oleii aleti farklh
egimli nivo yiizeyleri yakininda cal:sacagindan (¢cokme) diigme miktar-
larinda degigme beklenecektir. 2500 m. yiikseklikte eni yiiksekligine go-
re fazla bir dag 100 m. intervalli dlciilerde diigme miktar1 2 mm. olabilir.
Genede kacimilmaz olcii hatalar: icinde bu miktar cok ufaktir. Daha ge-
nis teferruat hakk:nda, Helmert'in [1] kitabi bilgi vermektedir. Burada
cokmelere 6lcii teknisyenlerinin dikkati cekilmelidir. Ancak bu farklarm,

sekil-8
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genel geometrik nivelmanda gravite korrekturlarin:n teorisine bir etkisi
yoktur. g, ve g., (r) ve (v) nin yarim yiiksekliklerindeki gravite degeri ola-
rak kabul edersek, mira taban noktalarindan gecen nivo yiizeyleri ara-

sindaki d w potansiyel fark: (Sekil—8) deki isaretlere gore,
(59) Wo-W, = sz:g?_ (V-d2)~g. (r-d.)

Helmert (59)’u yaklasikl:klarin hesabini kolaylastirmak icin dorde béle-
rek

(59) 1. Terim 2. Terim 3. Terim 4. Terim

- _1"' -I, 3.1.- T h: 3 q -q
wz-m_ofwz(v_,)%i +Cv+r)_?‘—E_p(dr"c{z)-g.z’f_g_l{_(rjl_‘_dzjg;‘_gz

; Hedef arahklarinin ayni kabul etmis olmamizdan (d,—d.) li 3. te-

rim baz Gzel durumlar harie, kaybolmus kabul edilebilecek kadar ufak-
tir. 4. terim ise 2. ye nazaran daima kiiciiktiir. Dolayis ile evveld 2. te-
rimin arastinlmas: gerekir. r+v yaklasik olarak alet yiiksekliginin iki
misli kadardir. ve 2,60 mile 3,00 m aras: kabul edilebilir. Bundan baska
g-_-fga =2 mgal alinabilir, Boylece ikinei terimin nivelmanin maximal
degerine 0.002 mm, her 6l¢ii noktasinda tesir edecektir. Sunuda diisiin-
mgk gerekecektir; mira taban noktalar: arasindaki gravite deger fark:
daima 2 mgalden azdir. Ayrica isaret degisikligi olabilir. Bu demekki ma-
ximal degeri &lcii noktalar sayisi ile carpilmasi gerekmektedir. Cogu
zaman mesald 1000 6lgii noktas:nda, ikinci terim, milimetrenin kesri ka-
dardir. Bir rotasyon elipsoidi ve ekvatordan kutpa 5300 mgallik bir etki
(59’) ifadesinde ekvatordan kutba kadar yiiriitiilen bir nivelman sebe-
kesinde ikinei terimin etkis; 8 mm. kadardir. lkinci terim, dordiincii ve
ayrica Ugiineli terimde tamamen ihmal edilebilir. Bir tek Slgiide mira ta-
ban noktalar: arasindaki potansiyel fark igin,

(597 MOf w;—(r_u)%a_‘- yazilabilir.
Boylece mira taban noktalarindan gegen nivo yiizeyleri arasindaki fark

On ve geri okumalar arasmdaki fark olarak kabul edilebilir. Kafi bir sih-
hat ile

(60) ah =r.v dir.

\ 1
wd, potansiyel farki — §h pip gravite ortalama degeri 5 (&itgy) ile

carparak bulunabilir. Seki] 8 deki r/2 ve v/2 ye tekabiil eden g, ve g,
degerleri bilinmedigine gére, mirg taban noktasindaki g, ve g, degerleri
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(59”) de belirtilen g, ve g, degerleri yerine kullamlip, Kullanilmayaca-
g arastirmamiz gerekecektir. Evvela topografik etkilerin, mira taban

noktalar: ile okuma yar yiiksekliklerine etkisi hemen hemen ayni oldugu

ve topografik etkinin tamamen ihmal edilebilecegini kabul ediyoruz.
- v

£ V€ g nin sadece serbest hava rediiksiyonu Ve, -;— veya V.. = kadar fark

etmektedir. Yaklagik olarak

J/’LJ: Jr + /
(61)‘—?— = = "'72'__ Z Va Cf+l/)d1r.

Va; serbest py.,

di¥. (o ada diigey grediyentdir. ve yaklasik olarak 0,3086 mgal/m

terimi V) daima 3 m den kiigiik oldugundan ihmal edilen serbest hava
fer;{nlu (51} e gore her olcii noktas: 0,23 mgal veya dinamik yiikseklik
arich olarak 0,0007 mm dir. Bu maximal deger 6l¢ii hassasiyetinin ve ih-

mallerin ¢ok gok altindadir. Ve rahatlikla ihmal edilebilir. Boylelikle (59”)
icin tekrar

(62) a@;_(r_v).c?:h yazilabilir.

(62) dyle diisiiniilebilirki gravite degeri 6lcii aletinin taban noktasindaki

olsun. 8m, & Ve g, nin ortalama ¢ekim degeridir. Nivelman aletinin
durdugu yerdeki potansiyel fark:
{W—_—'— - h dir.
(62" g

c3m=~‘1’i-£} dir. ve dh = r — v dir.

Herseyin ispatlanmis olmasina ragmen bir aletin dlcii sahas: igindeki
komsu nivo yuzeyleri arasindaki mesafe, yani (Sekil—8 de gosterilen dh,ve
oh, biiyiikliikleri {izerindeki farkin hesab: ilgi cekicidir. Bu iki komsu
nivo yiizeyleri arasindaki potansiyel fark: (62’) denklemine gore

W = — 8m. 6h dir.  Sekil—8 'e gire

—fw:iﬁ- d, =¢§’-;f I

veya
= ]
of/,»z—d%: -%,31- I he dir.
T
}_35)71308. mira taban noktasindan gegen nivo yiizeyleri arasindaki konver-
Janshk ifadesi elde edilebilir. Bir yaklasiklik bulabilmek icin en uygun

kabulleri yapalm.  6h; = 3000 mm; §, '—g, = 2
mgal alirsak her 6l¢ii noktas) icin maximum
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cf/:z—- orh, £ 0,006 mm’dir. Bu maximal deger (62’) de hesaplanmis

olan potansiyel farkimin yaris1 kadardir. Fazla dnemi yoktur ve pratikte
hemen hi¢ karsilasilmaz.

Simdiye kadar olan calhismamiz ile potansiyel farkmin biiyiik bir
sthhatle &lgiilebilecegi ortaya konmaktadir. Ancak bu Olgii aletinin ni-
velman parcasi ortasinda olmasi ve her olcii noktasmda degerinin Ol-
ciilmiis olmasmna baghdir. Bu son sart ise pratikte gerceklestirilememek-
tedir. Ilerdeki caligmalarmmizda bu durum miibalaali sekilde ispatlana-
caktir.

3. Potansiyel farklarimn ol¢ii teknigi olarak tesbiti :
Kesin bir bagnti olan (7)’ye gore
(7) dw = — g. dh bir onceki bdliimde dlgii teorisi bakimindan

(62') O0W = — g.. ¢h eklinde yazlmistir. Bundan sonra teorik
“ile Olcii teorisi interpretasyonu arasindaki bagintilar arastirilacaktir.
(7) denkleminin A ve B’yi baglyan yol boyunca entegre edebilirsek

4 8
(63) dw= wg-wg =A/‘/W: ._/g.af,é bulunur.

P"'atﬂfte gravite ve yiikseklik farklari, sonlu olarak G&lgiilebildiginden.,
(63) integrali bir toplam olarak degerlendirilebilir.

Kagmilmaz 6lgii hatalarni ihmal edersek, potansiyel farklarini yakla-
stk olarak hesapliyabiliriz. Sonlu fakat ufak intervallere gecersek, bir
cekim yiikseklik koordinat sistemine doniistiiriilmiis bir poligonda in-
tegrasyon trapezlerin alanlarimin tesbiti ile saglamir. Potansiyel farki

AW yerine yaklasik olan AW' degeri asag:daki gibi
E —
(63) Aw'=_ = 7% yazlabilir.

(63’) deki oh, , r—v ortalama degerinden bulunan mira taban nokta-
larindan gegen sonlu yakin nivo yiizeyleri arasindaki dik mesafedir. g
yizey g¢ekim degerinin ortalamasidir. Ekonomik kosgullar dolayisi ile pra-
tikte sadece ¢ok liizumlu ve miimkiin sayida gravite degeri oOleiiliir. Bir
nivelman cizgisi boyunca uzun veya kisa bagka parcgalara béliinen uzun-
luklarin baslangic ve bitim noktalarinda cekim degeri &lgiiliir. Yalnmz bu
dar anlamda baz: kabuller ile miimkiindiir. Eger monoton yiikselen ve-
ya alcalan AB boyunca (Sekil—9) sadece A ve B de g¢ekim kuvveti 8lgii-

lir. oh' den dhy'e kadar yapilan sithhatli nivelmanla, AW" potansiyel
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fark:i A ve B de olciilen ga ve gs ortalama cekim degeri ile nivelman yiik-
sekliginin carpimu ile tesbit edilebilir. Yani :

(63) Aw” = ii_u’ie g{ﬂ: .

Boylece hesaplanmig olanW A"
potansiyel farki, eger c¢ekim

degeri nivelman olcii aletinin

bir noktas:ndan degerine dog-

)
— ¥ '
_—Fr d43 ; ru orantili degisiyorsa, hakiki
]
dhe H AW’ farkina esittir. Buna gore

A dh, /
?t‘m ! asagidaki baginti yaz:labilir.
:3" \Sek”‘s ]
g-:: %.}_ ;{‘—lﬁ- cﬂ, 'J}'a
_E =7 Z
L /4
— ﬂ / lJ"g
Cﬂ,- ﬂ!‘ 078 - o/ a()
£ 0’3/
s e g ST e B e
(]
= . Y T 0) 1l
7, = £e+._____°f’ /] {aﬂl,-ﬁaﬁlf’ ¢ z
g o Hhr
Eger 1. denklemi oh,, 2. denklemi 6h,.... sonucu denklemi oh, ile garpip
toplarsak;
T £
gﬁ.-cﬁé:ﬁéﬂ, (’l c?,q)
elde edilir. Veya ispatlamak istedigimiz
”
£ gi- dhs= 212de Z A bulunur.
r=s 4z

Bu diigiince sekli bize, cekimin yiikseklik ile orantih degismesinin
sona erdigi yerlerde yeniden &lgii yapimasi gerektigini anlatmaktadir.
Cekim degeri siirekli dlciilmiig bir nivelman hattr degerini bir dik koordi-
nat sistemi iizerinde gosterelim. (63”) nii sadece dogru degisen yani
“Cekim yiikseklik diagramlar1” icin gecerli oldugu derhal anlagihr. Ha-
kikatte bilyiik bir mesafe istenildigi gibi cekim—yiikseklik diagrami bek-
lenilemiyecegine gore (63”) ile daima yaklasik potansiyel farklari teshit

45



edilebilir. Dikkati ¢ekecek bir noktada nivelman hatt: boyunca ¢ekim nok-
talarinin dagiliminda 6&lcii noktalar: arasindaki mesafelerin degilde yiik-
seklik farklarinin 6nemli oldugu ortaya ¢:kmaktadir. Sadece diizgiin egi-
mi olan bir arazi parcas: boyunca cekim yiikseklik ile orant:hdir. Cekim
degerlerinin bir nivelman hatti boyunca inis ve cikis gistergesi, proble-
min sona erdirilmesi anlamina gelmemelidir. Daha ziyade cekim yiiksek-
lik diagramlarmin bitim noktalar:nda cekim degerleri Slgiilmelidir. Bun-
dan sonra pratikte diizgiin degisimden olan sapmalarin ne olabilecegi dii-
stiniilmelidir. '

(Sekil—10) da yiikseklik ile cekimin yolu boyunca lineer olmayan
basit bir misalini vermektedir. Genede cekim yiikseklik diagramini bir
dogruya doniistiiriilebilecegi gosterilecektir. Gosterilebilecegi gibi pek-
cok, benzer hal miimkiindiir. h yiiksekligi ve g cekim degerlerinin s yolu
boyunca siirekli ve tiirevlerinin var oldugunu kabul edelim. Yani:

SN S N Y
) ile verilen g yiiksekligin lineer bir bagint:si olsun. Yani
(65) 9 :0+b.h

(637

¥ (s) ve f (s) arasindaki baginti agagidaki gibi yaz:labilir.

(66) 2= (5)=a+s. )
f (s) keyfi secilebildigine goére, ¢ (s) iki parametre ile tesbit edilebilir.
Bu paremetreler asagidaki hal icin, simir sartlarmdan eikarilabilir.

Asag:daki misalde, yiikseklik mesafenin rasyonel ve 2. dereceden
bir fonksiyonudur. Yani

. As X4 fo54 gt
denklem (66) ifadesinin yardim: ile
F=@Pl5)=aré (x * 854 Y57
a ve b asagida gosterilen simir sartlarindan bulunabilir.
h=h, icin g = ga dir.
h = hp icin g =gz dir.

Buradan
ga = a+ b. ha
g8 = a+ b. ha
ve heriki parametre
Tnha- Johq 4. a-J4

-————
43“44 vy
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zy dvey da somut bir Ornek ile degerleri bulunur. s=0 da h yiiksek-
ligi ha degerini alacagindan, evveld « = hy dir.

Bundan baska arazinin egimini tg ta y1 A noktas: i¢in yazmakta kolay-
liktir.
a4 : .
P i A+2¥s tir. s=0 icin e {ft’g
Mesafenin son yiiksekligi hg dir. Ozel olarak Sap tiim mesafenin hangi
boliimde ise orasi icin hesap-
lanacakt:r. igin

h 4
1500] y- 4B - 44— Sag f‘;f/l
SAg?

(Sekil-10) 'da belirtilmis olan ba-
gint1 ve biiyiikliikler

% h = ¢ =500m.
h, = 1500 m.
g , = 980200 mgal

Soo ) gz = 980000 mgal

o 1o 20 5 (k) a=980300 mga‘l

(m"*au b=—-0,2 mgal /m.
9p02+01 ;)’ i ek 0,1
S ,g = 20.000 m.
98oiso 1 A _1_
! 4.10%
s ve h metre cinsinden hesap-
380004 |
e - ST lanmusgtir.
g= (980300—0,2h) mgal
(mtoi) 2
380200 g=(980200—0,02s ) mgal

2.10¢

2
h=(500+0,ls ot ) m.
4.10°
Yukarndaki misalde gostermig
oldugumuz gibi, c¢esitli arazi
gartlarinda (gekillerinde) yiik-
seklik ile cekimin baglihga dii-
-Sekil- 10 siiniilebilir. Eger arazinin bo-

380100 faome......

Soo 1000 1500 h(m)
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yuna profili biliniyorsa, gekim —yiikseklik diagraminin lineer baglantisim
verebilecek, cekimin boyuna degisimi tesbit edilebilir. Tabiati ile nivelmanin
neresinde cekimin yiikseklik ile lineer bagintisinin istenen sihhat ile verile-
bilecegi tesbit edilemez. Dolayisi ile hangi araliklarda ¢ekim 0Gl¢ii noktalar
gerektiginde sdylenemez. Daha ziyade bitim noktalarinda ve ¢ekim-yiiksek-
lik diagramlarinin diizgiin kissmlarinda g¢ekim degerleri Olgiilebilir. Edindi-
gimiz tecriibelerden c¢ekim 6l¢ii noktalarimin hangi araliklar ile arazi ve
cekim degerleri sartlarina gore kestirebiliriz. Fakat her hal icin kaideler-
den sapmalar diisiiniilebilir. Biiyiik 6lgekte gravite haritalarmma sahip iil-
kelerde evvela, her nivelman hattr boyunca, bolgesel gravite &lgiilerinden
faydalanarak, cekim—yiikseklik diagram:nin meydana getirilmesi tav-
siye edilir. Bundan sonra hangi noktalarda cekim &l¢iilerinin yapilmasi
icap ettigi cikart:labilir. Bu arada, simdiye kadar olan diisiincelerimiz ile
bazi degerli tutanak noktalar: tesbit edilebilir. Nivelmanda karekteristik
diisme ve yon degistirmeleri, yiikseklik—cekim diagramlarindaki kiriklar
daima siipheli hallerdir. Biiyiik bir hataya diismemek, lizumsuz gekim 0l-
clileri yapmamak icin, oraya uygun bir cekim degeri tesbit edilir.

Simdi, neden nivelmanda yon degistirme noktalarinda gekim Glgiile-
rinin yapilmasi gerektigini ispatlamak laz:mdir. Goriinen veya goriinmeyen
kiitle bozukluklar olcii aletinin her kondugu yere, az veya cok cekiil dog-
rultusuna etki ederler. Daglar yer icinde bulunan bozucu kiitleler arzin mer-
kezine dogru olan cekiil dogrultusunun kendi etki sahalar i¢inde yoniinden
saptirirlar. (Sekil IT) bu sartlar: ve ¢ekiil sapmalarinin geometrik nivelma-
na etkisini gostermektedir. Bu arada unutulmamasi gereken noktalardan
biride; nivelman sonuglarinin en fazla etkinin hedef eksenlerinin bozucu
kiitlenin agirhk merkezine yonelmis olmas: halindedir. Dik olan durumlarda
ise etki kaybolmaktadir. Nivelman calismalarinda, bir degil pek ¢ok bozucu
cisim ile karsilagildigindan sartlar (Sekil II) ki bu basit haldeki gibi olma-
y1p ¢ok kamgiktir. Eger nivelman aletinin her yer degistirdigi yerde ¢ekim
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degeri Olciilebilse idi, biitiin bo-
zucu kiitlelere ragmen dogru
potansiyel farki elde edilehilir-
di. Cok daha az miktarda gra-
vite degerleri ile yetinmek mec-
buriyetinde kaldigimizda, bii-
tiin bozucu kiitle etkilerini go-
ze alarak, daha ziyade nivel-
manda yoOn degistirmeleri ol-
dugu noktalarda gravite de-
gerleri  Olclilmektedir. Ciinki
bu noktalarda cekim—yiiksek-
lik diagramlarinda  kiriklar
{ =dirsekler) beklenmektedir.

f acos StgdA -atgdA'dr.
tg 3A" - 8A cos € ve

(‘P”
(8 A r)n

Nivelman ile

f-a

3h -r—v- r'—f—v'—f veya

sh- r'—v'—2f bulunur.

one dogru ve geriye dogru bak-
malarda bozucu etki birbirine

eklenmektedir. Sekil 12 bir bo-
zucu kiitlenin etkisini ¢ok mii-

tealall olarak gostermektedir.
Bozucu kiitlenin agirhk mer-
kezi S ye dogru olan AB ve CD

mesafelerinde kiitle nivelman
sonuclarina en biiyiik etkiyi
€ éi/‘fz = Osterir.
g

Merkezi S olan dairenin BC yay iizerindeki okumalarina bozucu kiitlele-
rin etkisi yoktur. B ve C noktalarinda cekim degeri olciilmelidir, ciinkii
bu noktalardan g¢ekim— yiikseklik diagrami kirk (=dirsek) gosterebilir.
Nivelman gizgilerini eger bir jeolojik Harita iizerine tas:rsak, giicte olsa
zemin yogunlugunun siireksizlik gosterdigi yerleri taniyabiliriz. Eger bu
bolgeler yarlar ile birlikte diismiiyorlar ise bu takdirde cekim degerlerine
dikkat etmek gerekecektir.
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(63”), baslang:i¢ ve bitim noktalarinda cekim degerleri &lgiilmiis
bir nivelman hatti icin gecerlidir. Incelememizi

Po=A.P.Pss...Pis...PL=B olan ve cekim degerleri 6lclilmiis bir nivelman
hatt1 icin gelistirelim. Burada sOylemis oldugumuz gibi, her yiikseklik
noktasinda, ki yiikseklikleri simdi tesbit edilecektir, cekim degerleri &l-
clilmiistiir. (Sekil—13) gecerli isaret ve sartlar gostermektediy,

Sekil-i3

h

| )
]
]
/ -r : fl I
P.I A e L - ~ |
(hg) | : Bh = F &s\
// |I : i ~
Ha |
]

—_—

ho-hy=£ 45

M

Ak, ;

I
y ]
Her nivelman arahginin yiikseklik farkimin &  nivelman; yap',N
mig ¢ekim Gl¢ii noktalar: arasindaki yiikseklik farkim A
yiiksekliklerini h ile gisterelim. Buna gore

I
|
|
]
!
b

ve nivelman

A

£Sh=Ak Ll

A = 7
(67) é ofh = Ahy buna gére (67') _‘?_‘l_c’}z 67_?-

200=A)7” Jf?—/'f‘j; s

Pa-, ~ Tgn

A ve B noktalan arasindaki potansiyel farklar icin Po ve P,

(68) ~AW=£ Z.a4 vaamlabilir.
/st
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Ozet olarak; cekim degerlerinin direk Olciiler ile tesbit edilmesi gerekti-
gi hallerde, su noktalarda 06lcii yapilmas: gerekir.

(1)
(2)
(3)

Yiiksekligini tesbiti gereken her noktada.
Nivelmanda, biiyiik yon ve yiikseklik degisimlerinde.

Diger biitiin ¢ekim —yiikseklik diagrami dirsek noktalarinda
veya yiiksekligin fonksiyonu olarak bilinmeyen ¢ekim degis-
melerinde uygun araliklar ile tecriibeye dayanarak tesbit edi-
lir. Cekim olcii istasyonlar: arasindaki mesafe, yiikseklik
farklarmin biiyiikliigiine, c¢ekim anomalilerine, topografik
korreksiyonlara gore tayin edilir.
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IV. BOLUM

Olgillen gravite degerlerine ve gravite anomalilerine dayanarak

teorik poligon kapanma hatasinin ve geometrik nivelmanda gravite tas-
hihlerinin yapilmasi.

1. Dinamik Yiiksekliklerin Teorisi :

a. Olciilerek tesbit edilmis graviteye gore H' dinamik yiikseklik-
ler ve DK dinamik korreksiyonlar.

Nivelmana vapilmis yiikseklik farklarina karsit olarak plotans?iye!
yiikseklik farklar, vola tabi degildir. Herhangi nivo ylizeyi lizerindeki iki

nokta arasini dleerek farkl yollarla katedersek ayn: potansiyel farkini
teorik dahi olsa elde etmemiz gerekir.

Sekil T'de okunan (57) denklemine gire mesela :

g V-4
N S e ) gt Wi
%

Ayni sekilde.

“ %
(70) WD_WH':_,'-L/éo/j ='ﬂ’/Jé//;/ Vs
£ iz 2 P4
Wa ~Weg SJ&- o -'-'J/f %ﬂzﬁ ;//‘(
bagintilarida yazilahilir,

(70) ifadesini, keyfi fakat biiyiik bir golge i¢in anlamhl ve uygun

secilmis g, gravite degerine bolersek :
A r
Wo ~Wa _ - 4 _J,;;/i.z/}’:,%;
J. z A A
(71)

W;Wa.:/ecy -a%:-g/‘g_;;_‘éy_f_’ag:%/

Geoid ile diger nivo ylizeyleri aras:nda potansiyel farkinin
gravite ivmesine béliimii ile dinamik yiiksekligi veya H' ¢calisma yiiksekli-
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gini elde ederiz. Bu fikir Helmertindir. “Die Schwerkraft im Hochgebir-
ge” (2) adh eserinde sunlar stylemektedir.

“Bir orthogonal yériinge boyunca (Trajektorie) iki yiizey veya yii-
zeyler arasindaki farkin hesaplanabilmesi igin cekim degerinin bilinmesi
gerekir. Fakat bu deger genellikle istenilen sihhatte olmaz onun icin ben
A W: G terimini teklif ettim. Burada G, 45° cografik enlemde deniz yii-
zeyindeki normal g¢ekim degeridir. Daha sonralari bu biiyiiklilk caligma
ve dinamik yiikseklikler olarak tammlanmist:r. Olcii yapilirken bir nivo
yizeyinden digerine geciste A W  ile birlikte gravitenin mekanik isini
de Olemiis olmaktayiz. Bize dlciilmiis olan yiikseklik degerlerine kantita-
tif olarak yakin olacak bir birimin verilmesi gereklidir.”

G (-7.% verine dinamik yiikseklikleri tan'mlamak icin daha
anlamh g, degerleri kullamlabilir. go "1 Gyle secebiliyoruzki oleiiniin
yvapildigr bolgede, 6l¢iilmils yiikseklik farklam aras:nda en ufak tashihler
icap etsin boyle yiikseklik sistemleri minimal sistemler olarak adlandi-
rilir. Miligal olarak ifade edilen c¢ekim ivmesi yaklasik olarak milyon ka-
bul edilebilir. Mertebe olarak yiikseklikler ile karslastirilacak degerler
elde edebilmek icin geoidden olan potansiyel farklarin:n kilogal olarak
ifade etmek uygun diismektedir. Bu sekilde ifade edilmis olan ‘“Geopo-
tansiyel Kotlar” ile dinamik ve orthometrik yiikseklikler arasinda fark
boyutlar: ihmal edersek % 2 civarindadir.

(71) Denklemi ile dogrudan dogruya dinamik yiiksekliklerin he-
saplanmasi miimkiin degildir. Daha ziyade bunu hesap teknigi bakimin-

dan g = g + go—go Ozdesligi ile (71) ’i parcalamak suretiyle, Dinamik
viikseklikler icgin asagidaki denklemler yazlabilir.

/;//;:/;}/v‘/jr‘;f/%{f//f
:4/;4*4/%-_{’.945

Kaide olarak dinamik yiikseklik farklar1 (72) denklemlerinin farkin
almakla bulunur.

(73) - —/f/xﬁ ;Jvo/é

(72)

(73) denklemi dinamik teoride ilk sekildir. Burada :
‘ —
(73" _/-L’q’a/é = Ok
2 Fo
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Dinamik yol diizeltmesi veya dinamik korreksiyon olarak adlandirilir.

Kullanma formiilleri toplamlara gecilerek elde edilir. (73)

denk-
lemlerinden yaklasik olarak.

. & L R
(74) ﬁgr,—%: éﬂJ/% = ﬂa/

A ]

Baglanti Oyle diistiniilebilirki 8h nivelman: yapilan yiikseklik farki

ise her aletin &l¢li yaptigh yerdeki gravite degeridir. (63”) ve (68) ifa-
delerini gecerli kabul edersek:

7 ;
10) Gpy= gahs £5F a

Yazabiliriz. (74’) niin icine

& &
é-d\/}:: édf/ﬁ/a-é,

yaz:labilir.

Nivelman: yapilmis yiikseklik farklarimi dinamik korreksiyonu
icin, ikinci bir sekilde, (73’) denkleminin kismi integrasyonu ile elde

edilir. Burada cekim yiikseklginin fonksiyonu olarak diisiiniilmelidir.
Takiben DK icin :

o ff-,zo I-S = 4
(75) OA’._”/J’ g#:—-;._‘f___/}z _4—%——

(75) deki h, ha dan hp

've kadar biitiin degerlerin alabilecek ni-
velman yiiksekligidir, 5

(71) denklemine integrasyon simirlarini yazarak
&
B/ o -, 4

I8y ‘Bae oD Gy Fb oy S
5o = ‘A/oﬂ’

elde ederiz.

h =h—hs + hy dzdesigi yardim ile (76) 3 terimli denklem
asagidaki gibi iki terimli bir denkleme indirilebilir.

U0 B2 g, ) S 2oy

Bu denklemde B deglsken noktay: ifade etmektedir.

Pratik degerlendirme icin asagidaki bagintilar uygundur.

16) o By . 2Tt
(76") & 7 /}szmj-—é-—-—zy_‘-—‘df

veya

(16", oa = &2 ff;? ,4,_é Bi-28 p gr

,..
r=/ g%
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sekil 14'de (74’), (76”) ve (76")4denklemlerinin anlamlar gosterilmek-

tedir.

o

-.'\\\

SN

%ﬂ-ga
o

NN
oq

OO
RS

NN

L=
ey
w

AR, Ahy Ap-

b. Geopotansiyel Kotlar :

(74’) 'e gore dinamik korreksiyon-
lar ortalama ordinatlardan dikdort-
genler serisi ile hesaplanabilir. (76)
ve (76’’) ifadeleri ile ise dinamik
korreksiyonlar1 elde etmek icin

‘fiﬁ. (H#-5A)
o

dikdértgenlerinden bir se-
ri ile elde edilebilir. (76'") ifadesi
biraz daha basit olan (74’) denkle-
minin kontroli icin kullamlr. Sii-
rekli olarak devam eden dinamik
korreksiyonlar: baslangi¢c noktas: da-
ima A olarak isaretlenir. B ile, A’
dan itibaren dinamik korreksiyonla-
r1 tesbit edilecek cekim degerleri &l-
ciilmiis devamli noktalar isaretlenir.

Prensip olarak Geopotansiyel kotlar kilogalxmetre olarak ifade
edilen, gbzlem noktasiun bulundugu nivo ylizeyiyle geoid arasinda po-
tansiyel farkindan baska bir sey degildir. Yani :

(77) €= Wo-W

Sekil T’ ye gore

A
Wo-Wan=Ca = [ 7oH

(78)

W - Wa :C’:Z}M

A ve B noktalar: arasindaki geopotansiyel kot fark:

(68) e benzer sekilde

(78") cx-€4=Ac=/}a%

(68) e benzer sekilde

A2 s
(19) Ac=Z gras

dir.

olur.
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Internasyonal Geodezi Birligi 1955 Mayisinda Floransada Avrupa
Nivelman ag: i¢in internasyonal Komisyon toplantisi tertiplemisti. Bu
toplantida Postdam kovvensiyonel sistemine irca edilen Geopotamsiyel
kotlarin Milletleraras: olarak baglanmasi1 kararlastirilmisti. Bundan bas-
ka metrik yiikseklikler ile kararlastirlabilecek yiikseklikleri elde edebil-
mek icin de Geopotansiyel kotlarin boyutlarin:n kilogal x metre olarak

ifadesi kararlastimlmistir. Mutlak Geopotansiyel kotlar ise bilinen bir ¢,
noktasindan itibaren

(80} Caclns 74_” FAss denklemiyle bulunur. 1ki gra-
al

vite istasyonu arasindaki yikseklik fark: metre cinsinden, mesafede or-
talama ¢ekim degeri kilogal (Kgal) olarak verilir. Geopotansiyel kot c
ise Kliogal x metre birimindedirki, u. g.p (Uniteis geopotentielles) veya
g-P-u (Geo—Potential units) olarak isaretlenir. Daha o©ncede belirtmis
oldugumuz gibi metrik yiksekliklerden ¢ 2 oraninda farkhdirlar.

Tabiati ile Geopotansiyel kotlarda g, icin mutlak degerin °10 ve-
va I'in kullamldigr dinamik yiikseklikler gibi g mgal veya kgal olarak ifa-
de edilerek hesaplanabilir. Benzer sekilde ‘“Geopotansiyel yol diizeltme-

leri” veya “Geopotansiyel tashihler" jn hesaplanmas: miimkiindir. g i¢in bi-
rim miligal olarak (74’) den

@) Co-Ca= Zapp LfE105 ,
A @ s0°¢

dir.

Benzer sekilde (76") denkleminde

i & £ » & =

(81’ C‘-(4=£4 Iz -0 _ A -
) = 4= = éA/’ é-;;r.a 7

Biitinligi bozmamay j

¢in burada Geopotansiyel kotlarin (c), ort-
hometrik yiikseklikler (H

) vya doniisiim formiillerinide verecegiz. Daha
sonra cikarilacak olap (93') denklemine gire go 1 ve Kilogal olarak
ifade edilen ortalamg deger G 've gére cekiil dogrultusu boyunca,
¢
81" H =
(81") =
Eger, Geoid ile bir arz yizeyi noktas) arasmdaki cekiil dogrultusu boyun-

ca cekimin G ortalama degeri biliniyorsa, bu noktanin orthometrik yiik-
sekligi, Geopotansiyel kot c¢'den kolaylikla hesaplanabilir.
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c. Gravite Anomalileri ile ifade edilen dinamik Kecrreksiyonlar.

Dinamik korreksiyonlar1 Gravite Anomalileri ile fade edebilmek
icin (26’), (34”) veya (36') denklemlerinden birini (73’) veya (76’) denk-
lemlerinden birine oturtmak laz:mdir. Bouguer anomalileri icin olan (26’)
ifadesinden meseld :

& s
? T - N
(82) ok = / I~ Vorr &' ";f Cak /aff yazlabilir.

Muhtemelen nivelman hatti boyunca ortalama diigey gradiyen degismek-
tedir. Oyle ise V_ de degisken olarak alinmahdir. Yani

(83) Wm = Vm, o +*IVm dir.
V. o Olcii yapilan bolgede V,. mertebesinde degisen uygun bir orta-
lama degerdir. (82) ifadesinin kismi integrasyonunun yapilmasindan on-
ce, (82) icinde olan Hdh integralini, orthometrik korreksiyonlar kavra-

mini gozoniine alarak ¢dzmek ldz:mdir. Orthometrik yiikseklik olan H bi-
linmemesine ragmen, rahatlikla H = h yazlabilir. Orthometrik korreksi-
yonlar1 (OK) isareti ile gosterirsek dh=dH—d (OK) yazlabilir. Dolayi-
siyle,

& g &
A

a g
(84") ‘/y/ffz—g//vg 3 ,%y%&’%g/

veya bunun yerine :

¥rg
(84") /m:g(&z-w-%w& */Ci‘)””"
-

burada (OK) a esittir sifir yazilm:stir. Eger, orthometrik korreksiyonu

bir nivelman hatt: boyunca, orthometrik yiiksekliklerin bir fonksiyonu
olarak gosterebilirsek (84") integralinin degeri, OK cizgisi ile H ekseni
arasinda kalan ylizeyin degerine egittir. Yaklasik bir misal vermek gere-
kirse OK igin maksimal 50 cm. ve nivelman yiikseklik degisimi olarak
2000 m. kabul edilebilir.

(82) 'nin integrasyonunda DK’nin hata miktan :

}m"’ /Va/ (ok) ya esittir.
-4

a7




Vm.,o =0,2 mgal/m degeri ile DK’da en fazla milimetrenin onda biri mer-
tebesinde degisme beklenebilir. Dolayisiyle,

s
4 Ak = F (Har= BaZ) =L (g? =15
yazilabilir. (82) denklemi de

4 z. 7 2
(827) ﬂx:.:'q/._&;” %ﬁ%(ﬁiﬁy% A,‘?:—Vﬂm TFJ//

seklinde yazlabilir. Burada A’g,-T, ve diger anomaliler i¢in (36”) denk-
lemi konulabilir.

serbest hava anomalisi icin (82) denklemi evveld,

4 ¥/
(82") .41/; &A’:_A/J""V“;'*A‘f;’f’% o veya,

12 - JJ_ o Vﬂ 2 ’A /:{- d" S )
(82”7 a,e_ﬂ/?Lag_@a_@,_ ,g,y,%_f_fa o4 doniisiir

Serbest hava anomalisinin kullamlmasiyle (82’) basitlesir. Vi, ,

sabit olarak kahu] edilen V, ve bozucu etkiyi ifade eden
Idd

I3
AJQ = —dVUm-H  serbest hava anomalisi =2
ile yer degistirebilir.
(82') ve (82 ’) denklemleri DK icin assag:daki anlama sahiptir.

Bolgesel cekim lgmelerine jhtiyac olmadigindan birinci ve ikinei
terimler reguler (diizgiin) karakterdedirler. Uciincii terim boz‘ucu terim
olarak kabul edilebilir. Eger (39,1) ve (39,2) denklemleri yerine,

SOV o S B e S

(392) A9/ co p e o s 278208

ifadeleri yazlabilecegimizi diisiiniirsek normal gravite teriminin yola tabi
oldugunu, ikinei terim etklemedgin, iiciinciisiiniin se kismen etkilendigini
goriiriiz, (39,1) ile (82") ifadesi eger,

(85") de'= o _ fvym. ise,

& - o 2y Co = l{“,
o Y oy Ve (e ) S

doniisiir.
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(85) denklemi ile sadece normal gravite terimi ile esas bozucu terim

g’ o SR e s AW ATE
A nin nivelman yoluna tabi oldugunu gosterir. Ikinci ve iigiincii

terimler yola tabi degildirler. Buradan su anlami cikartabiliriz. Normal
gravite teriminden bagka, sabit olmayan ve basit Bouguer anomalisi-
nin yiikseklige lineer olarak bagl olmayan kismu ve ortalama diisey
gradiyeninin degisimi, yani yogunluk DK'nin yola tabiyetine etki eder.
Bu kavram ve tahminler yaklasikl:k metotlar i¢in anlam ifade etmek-
tedirler.

2. Orthometrik Yiiksekliklerin Teorisi :

a. Olciilerek tesbit edilmis Gravite degerlerinde orthometrik
yiikseklikler ve orthometrik tashihler :

Sekil 7'de A ve B noktalarimin orthometrik yiikseklikleri H , ve
Hg  gosterilmektedir. Yiikseklikler cekiil dogrultularmmn birer yay:

A
(86) /fj ‘—‘40//' /‘% :4:-?//}” olarak

seklinde agiklanabilirler. g=g+go—go ozdesligini ve g've g” icinde on-
lara tekabiil eden bagntilar1 yazarak (71) denkleminde orthometrik
Teori igin ilk bagmtilar elde edebiliriz. (86) ve (71) denklemlerini goz-
Oniine alarak :

A A s

F-5 - = Ao+ & =5 %

L GE [Tt
(87) &8 & 7 S
I I o= F-Fo 4

-4/ “:%-—-——a// *4 s 4 oA

vazabiliriz. (87) denklemlerini birbirinden c¢ikararak herhangi iki A ve
B noktasimin orthometrik yiikseklikler fark: igin ilk ifadeyi elde ederiz.

g 4 Ay s
R F- g 3 .
88) ¢ 4-%’/’“, 2 "Wn/d',f "’“";/ ;:-“ <2

(88) denkleminde nivelmanla tesbit edilmesi gereken yiikseklik fark:
ile beraber dinamik korreksiyon terimide vardir. Digr iki terim Geoid ile
arz ylizeyi arasindaki A’A ve B'B cekiil dogrultularinin dinamik tashih
terimidir. Buna diisey dinamik tashih terimi — kisaltilmig olarak VDK —
denir. VDK icin :
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ATy 3Cf,:'j9 "
(89) :/ Tt 5 VDK =/—_-_. %
VDK;; g o% ] 8 /e Ja
(88) ve (89) dan, B noktas: i¢in orthometrik yiiksekligin séyle hesapla-
nabilecegi anlesilmaktadir.

Herhangi bir baslangic A noktasmin ortometrik yiiksekligine
keyfi bir yolal bulunmus olan yiikseklik fark: ilave edilir. Keyfi yol icin
hesaplanan dinamik korreksiyon ile A ve B noktalarindaki diisey dina-
mik korreksiyon farklar ilive edilir. Burada ifade ettigimiz,

(90) Ok pp # VOK,- vDKg = OK

Ifadesi orthometrik korreksiyon — OK — dir. Bu ifadeden baska ba-
gintilar i¢in tiiretilecektir., (72) ve (87) denklemlerinde ve (89) un yar-
dimi ile derhal, ayni Pi noktas) i¢in dinamik ve orthometrik yiikseklik-

_lerin diisey dinamik korreksiyon miktar1 kadar farkl oldugu goriilmek-
tedir. Yani

s

O1)  # = A Yok, dir.

Geoid ile fiziki arz yizeyi arasindaki cekiil dogrultusu boyunca cekim de-
gerinin degisimi ancak vaklasik olarak hesaplanabilir. (89) denklemi ge-
nel olarak diisey dinamik korreksiyon icin uygun olmadigindan Nietham-
mer’in [5] béliim IL,7,c de tiiredigi geoid ile arz yiizeyi arasindaki cekiil

dogrultu parcasinm ortalama G arz ivme degerinden faydalanilir. (Sekil-7)
ve (50) denklemine gore,

- < g
(92) @, =-2. - = ,.,_L/ SH”
) Qﬁ A 4(9’0/&' GE =%, 4 fﬂ%

(92)  terimi o gekle sokulabilirki G degeri genellikle cekim kuvveti ile
yikseklik elemanlarinn aritmetik ortalamasi bir agirlbk terimi olarak

hesaplanabilir. (92) denkleminden (71) denkleminin son kismi ve (86)
dan

/ﬁ: =] ’ ol -_
93) I = G- = 9, 45 l//éﬁ”_— Gy Hp= G, Hs

yazilabilir. (93) denkleminin sag taraflarindan,

s

A =
(93") j;,(—"—- =(}f—‘ yazilir.
°

Demekki bir noktanin dinamik yiiksekliginin orthometrige orani ortala-
ma. ¢ekim degeri G nin dinamik yiiksekligi karakterize eden go degerinin
oranina esittir. (93') denkleminde ufak bir degisiklik yaparsak,
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(93") A =pfn 5"-"”/#’/,‘ yazabiliriz.
e
(93”) i ufak bir hesap ile orthometrik yiikseklikleri dinamik yiikseklik-
lere doniistiirmek miimkiindiir. Ufak bir ters doniisiim ile tekrar (93’)
elde edilir. Yani :

7

elde edilir.

-6/
(93") 4 =Ml L

G/
(93") denklemi ile (91) 'in karsilastir:lmasindan diisey dinamik korrek-
tur icin diger bir terimin elde edilebilecegi goriiliir. Yani :

X

Gi-de . _ S
VOK;= 22 fy = f -2 oo g,
(94} ! JJ i 7 p’d 0//

(94) 'in yardimi ile ve (88) den faydalanarak orthometrik teorisi icin ilk
tam sekil elde edilmis olur.

& Vg - —
- A IS5 Ga =1, Gz -5
(95) 4 &'%f/v: -6—9:—0’/,1.—_‘3_.'0_,.,;;-_!_:_{'_%

veya.
&
(95") A4 = 4 "/945* K 45 + VDK = VDK
/]
benzer sekilde (90) dan orthometrik tashih icin

1] £ - o’ : -
(95") a;e:ﬂl,q,*VZ)A’A-VDKa:”/_gf'f_%_ e=F” 4,

o
Burada (94) 'iin integrali VDK icin bir ifade olarak kullamlabilir.

&g
(96) A= A4 * ot 4 Doy
~

Simdi orthometrik teoriyi (96) seklinde, tek bir alet ol¢ii noktasi igin
uygulayalim. Burada :

J%: r-v

(96') dir.
JA” = h- SOk
Differansiyel anlamda yukarda kullanilan baginti :
(96") oW = oh+ dOK dir.
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(Sekil 15) te bir alet 6lcii noktas:

.. icin orthometrik korreksiyonun

ool o goaey Geometrik anlami gostermekte-
dir. Sekil 16 a ve 16 da ii¢c ki-

simdan miitesekkil olan bir ni-

piveyircy valman goriilmektedir. Burada
e seude Pamjnutlak anlamda  orthometrik
Hk T P gorey tashih 'l:e1_~im_1eri n.ivo yiiz?yleri
arasindaki konverjansi goster-

mektedir. Eger biitiin nivo yii-

zeyleri birbirlerine paralel ol-

H(

Nou salardi biitiin orthometrik tas-

hihler sifira egit olacaktir. Der-

Sekil-15 hal goriilebilecegi gibi ortho-

metrik korreksiyonlarmn  kisa

mesafeler icin cekiil dogrultularinin bonbeligini hesaplamada kullan:labilir.

Buda Geodezi icin orthometrik korreksiyonlarin ifade ettigi ikinci an-
lamdur.,

7 Ji
Hyg-tiqg=Z bhi + Z 80K/

/=t ey

Sekil-16 9 Seki/— ¢ b

(95”) Denkleminin sekli orthometrik korreksiyonlar icin gerekli
pratik verileri ihtiva etmektedir. & nin hesaplanmas:ni bir kenara bira-
kirsak cogu zaman dinamik korroksiyonlarin integral teriminin (74’) ve-
ya (76”) bagintisi ile degistirilmesi gereklidir., Ayrica B noktasinin dii-
sey dinamik korreksiyonu i¢in gerekli olan orthometrik yiitkseklik Hg nin
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bilinmedigine dikkat etmek gerekir. (95”) denklemindeki Hs 'yi hassa-
siyete zarar vermeden hesaplarda nivelman yiiksekligi hB ile degistirile-
bilir. Tiiretmeler ve karsilastirilmalarda hassasiyeti zedelememek icin

diger yazarlarinda aym fikirde olduklar1 gibi, kisaltma ve yaklasiklikla,
olcii teorisine gegiste ve sonuclara hesap tekniginin uygulanmas: sirasin-
da yer verilmesi daha uygun olmaktadir.

(95”) denkleminde B noktasindaki diisey dinamik korreksiyon te-
rimine (96) 'y1 oturtursak : 4 = 4, "/:}/r‘éb{’
g

6! 33 /’4
Gs ;

g — =
/ o
(97) o =*='-'/ - & Joit + Gf ‘//
7 (5-3) =

elde ederiz. (97) denkleminde, (76) 'da dikkate alinacak olursa :

_ F2-Cs Fsbs, & Cs, !
(98) ok = 220 214, ,:_d__ /Ny

elde edilir. (98)'in integralinde h=h—hs+hs 0Ozdesligini kullamrsak :
o8 06- = Ca, ) Gy L (44)op
g Gs
Pratik kullanmada integraller yerine toplam kullamlmasi daha uygundur.

- Ay = _£”A/$i
=7

. ? ...6-' / o 8¢n) . & = J y
98 = - Y A = Abr- é 4 -4 ) A
( ) OK =px& = Ma g‘ {(3' G‘,) éﬁ.). 4( ) gg-}

burada /{::,_"L_:_“':i ve 43,-—_-‘7,-—1‘-_, Ah 4gi dir. ]

Ah; ve Ag; biiyiikliiklerinin anlamlar: (Sekil-14)’te gosterilmekte-

dir. (95”) ve (98") denklemleri Niethammer'in [6] sayfa 5'teki ifadeleri
ile uyusmaktadir.

Ha ha kabul edersek nivelman hatti boyunca bir nokta icin bas-
langic yiiksekligi biliniyorsa ve hA yazarsak (98’) den

Ga-day _ Gadoy - /P
(98"") 0K =- %—'—‘»fn— -g;f‘#z ;‘/M- 4) oy
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vazilabilir. Eger hA=HA ise, hB—HB—OK olacagindan (98" ') daha kul-
lanilabilir, bir hale getirilebilir.

<, - g
(98" ")y ok = i?i'__.'% ot 63—-9’4%__/, (4-4‘,,)06?
Ia Iz Iz =7

Orthometrik korreksiyonlar icin verdigimiz bagintiyn daha baska sekille-

re sokmak miimkiindiir. (97) ifadesine g» Ggyi ithal edersek,

£ 3 = =
; pgs = Ga-Gg
(97") 0“6-3/[‘7_6‘)0’%4-_'_’.__——/%
A GCs
yazabiliriz. Orthometrik korreksiyonlarin pratik hesabinda, etkili bir
kontrol yapabilmek icin OK icin iki ayr1 uygun formiil kullanmamiz ge-
reklidir.

(97") ifadesini tekrar, bu sefer bagimsiz olarak, tiiretelim. Sekil
T'ye gore,

i ¥ o
(99) G, 4, +/0¢a¢/: G, #p veya
A

y / -
99) 4, == {/;,g,& Gy #p } yamlabilir.
7 R

8=g— Gy 46 T ¢ R R dzleslikleri ile (97") den hemen
elde edilebilip

Simdiye kadar orthometrik korreksiyon igin tiiretmis oldugumuz
blitlin ifadeler, ancak kafi miktardaki noktalardaki cekim degerinin bilin-
rpesi Ve cekill dogrultular: boyunca uygun ortalama G gravite degeri bi-
indigi takdirde, kullanilabilir, Evvela, orthometrik yiikseklikler igin bii-
tin yaklasikhklar G degerinin hesaplanmas: sekli ile fark ederler.

OK igin kullamish ifadeler elde edebilmek igin, evveld en genel hal-
de, herhangi bir p

. noktas) icin gecerli olan (51’) deki Gi yi
N e =
(51)  Giog #Vie b Tin T g,

(95™), (97), (98 veya (97') e yerlestirmek ve gerekli yaklasikliklar
yapmak lazmdir,

(51", (95") ve OK igin koyalm. Bu takdirde :
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s /o e v‘.
100y oKz FLefp Ly Hy VA
~ (]

To Je gjo
= = £
_ V"‘sﬂ_gu 7ot 7 4_7,;+73//‘+ RaZ 27 —J’ Ha
290 g7 I S g
R gene tekrar artik terimdir. Ve (53) un( ) fr’ anlammdadlr.
2 h*

(100) denklemine (76) nin intekral ifadesini ithal edersek herhangi bir
kisaltma yapmadan,

g
4] _‘79" 1, 7 z

7a? 7a A, T+ 7 £q A/ =
—a - Azt -_'_'/":5
P T e .

Baslangi¢ noktasinda orthometrik yiiksekligin—yaklagik da olsa—
bildigimizi kabul edelim. Nivelmam yapilmis hA yiiksekligi kavrama reel
olmadigindan burada da Ha=hs ve Hg—hy= Ok yazilabilir. (101) denk-
lemi burada son terimleri ihmal ederek su sekle girer.

£ %, Tatle
(102) ﬁf-‘—ff‘/é r Vel Vi8I0t By TTE,

Z3e J Z 4

eger (100) denkleminde son terimleri ihmal edersek :

sg_ ” “ Vi & z
0"’»':{";%”"?%% T s

2

(100') > o A %% o
+._a__7.5/..".ﬂw
P A

Orthometrik Korreksiyonlarin pratik hesaplanmasinda (102) ifa-
desi (100") e nazaran daha uygundur. Her iki denklemde de (74’) veya
(76" ") ye benzer sekilde integraller yerine toplamlar kullanilabilir.

(102) ve (100’) denklemleri Niethammer'e gére (OKn,, [5] ve [6]
eserlerine bak) topografik etkilerin de hesaba katildigl, orthometrik kor-
reksiyonlarin ifadeleridir. T ve T', (40') ve (52) nin anlamindadir.

Eger (100’) ve (102) denklemlerinde topografik etkiye tamamen
ihmal edersek, bu sefer Helmert’e gbre orthometrik gravite korreksiyo-
nunu OKy elde edilmis olur.
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(100’) denkleminden lar ve Vi = sabit alarak :

d’,_?-f. Fa-do Sa=dfo oW 3
OKy= &5 Dbt = /a..:% Ao %%(#,—,fga)

ve (102) den

! :
(102") OKky =- 074/- § /zAj-%;- (,v,l_//ﬂv
(-4

Helmert'e gore orthometrik tashihler terimi bulunur. Eger diger ufak bir
terimi ihmal etmeyi kabul edersek (102') de, bagka sekle sokabiliriz. gB
degisken degeri yerine (102') de go ortalama degerini kabul edebiliriz.

Bu keyfi islemi 6yle yapabilirizki (101) denkleminde Ha—ha  dan baska

HA—-hA sifira esit olabilir. Fakat Hs—hs = OK oldugundan bu yakla-

s:kliligin giivenilebilirligi - -22—8°_
o

K ifadesi ile arastirilabilir. g28—Ea

= 2000 mgal kabul ederek OK’daki hata miktar /= 3‘%‘: dir. OK
500 mm. iseuf 1 mm. nin altinda kalacaktir Pek cok ihmalleri bir araya
gelmis oldugundan, keyfi olarak ( 102’) deaikleminde gB den go'a gecis

.n ’
diisiiniilemez. Ayrica /fa{/ = __/’ E'_/._“” £ oldugundan, 102’) denklemi igin
g
daha basit olan, X

B
(102”) 0KH:“£LAJ— Vi BZAA
A e )

Yazilabilir. Burada h' birbirinj takip eder cekim &lcii istasyonlarinin yiik-
seklik Ortfllama,sh Ah buna ait yiikseklik farki ve A g de bu istasyonlar
arasindaki cekim degeri farkidir. (102") denkleminde 3 lar icindeki h,

.. . - J
faktorii oldugundan, terimlerin bir araya getirilmesi miimkiindiir.
boylece :

) sk B MY .

'Nietflammer .ile Helmert'in orthametrik korreksiyon formiilleri ara-
sindaki bagintiyy, ki pratikte gnemi bityiiktiir.

(102" ") Oky = oxy+ T2+ T2, TatTsy
v = OKy + % A 7 Al

geklinde gosterebiliriz.
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Niethammer ve Helmert'in ortometrik korreksiyonlarmn:n bagint;-
lar1 hakkinda Baeschlin [7] ve F.R. Jung [18| ve [19] da etrafl olarak
bahsedilmistir. Her iki aragtirici da, Helmert korreksiyon teriminin dag-
ik bolgelerde, digerinden en fazla cm. mertebesinde fark etmektedir ve
daima kafi derecede sihhatlidir.

(100) ve (101) deki artik terimler ile korreksiyonlar: Niethammer
ve Helmert’inkine nazaran ¢ok daha sihhatli olarak hesaplamak miim-
kiindiir. Pi noktasndaki artik terim,

Kt 5
i LI _
7 I
ile secilmis baslangic noktasi A'min art:k teriminin farki, sonucun hata
miktarim gosterdiginden, daha dikkatle gozden gecirecegiz (53) denkle-
minde geoid iizerinde bulunan (a) ve (a') bozucu cisimlerin etkisini ih-
mal edersek,

(53') ARz= EA%’P—‘EAD& , dir.

(103)

(b)  cinsinden bozucu bir cismin, yani geoid altinda bulunan bir cismin,

()103) e gore A dan P,* dogru giden nivelmana etki eden orthometrik
korreksiyon miktari,

(104) 22 fo ng _Z M feng, . B Agy . Jdir
7. (¥4a-Eag,)- 5 E2o n-E040) |
yalnmz (104) baz hipotetik kabuller yapilmadan realize edilememektedir.

Baeschlin c¢al:smasinda [10| izostaziyi de gz Oniine alm's ve or-
talama cekim G ye etkisini hesaplamistir. (104) denkleminde (b) boz_u-
cu kitlesinin izostazik kompenzasyon kitlesi olarak kabul etmek.tedlr.
Stiphe yokturki, bu hal arz kabugunun izostazik olarak dengelenmis du-
rumu igin oldugu kader, izostaziye yaklagmakla, daha iyi sonuclar elde
edilebilir.

b.  Gravite anomalileri ile ifade edilen orthometrik Korreksiyonlar:

(26’) denkleminin en 6nemli orthometrik korreksiyon ifadelerine
oturtulmas ile gravite anomalilerinden orthometrik korreksiyonlarin el-
de edebilecegimiz anlamina gelmez. Ayrica kullanma yiikseklikleri siste-
minin tiiretilmesi ve veriler icin kantitatif diigiincelerin hazirhig1 gerekir.

(26') _g= = Vi -/5/+A,{i 75 dir.
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Bu denklem Niethammerin (100') orthometrik korreksiyon ifadesine
konulabilir. Burada dikkat edilecek hususlar, H=h ve yol boyunca de-

gisen yogunluk icin V& = (4, , £/ Vm Vi=lVieo+ v, yazlabilir.
(19) denklemine gore ©, ortalama yogunlugundan olan yogunluk de-

gisimi od olduguna gire o\, =-2 Tk*dg IVi=-474d g
asagidaki (105) bag'ntlsmm gecerli oldugunu hatirda tutarak :

(105) __’-szagm 3’; 74~ “ i /,; 7Y

OK icin

(106)
g }g 2 = 2/ — I s ,/7 J >
‘ ;—a’:+-’f——é'(4«_w,¢ﬂze£§,y _ A__.zo.r%,y *, ag="7-SUn' ¥ Ly

o

vazabiliriz. (106) denklemmde pek c¢ok yonlerde tekra:; sekil verilebilir.
Meseld asagidaki bagintiy1 gozdniine alarak sekil vermek miimkiindiir.

Ai,,-?ﬁ _4& -7a /_‘\‘% -7a /
,,/ 2 ah= ‘; A= A" o a/(}.v 7)

Bu ifade (106) denkleminin su hale sokar :
Y % a
O =— ” Tat A Ta+ /s
/07-’ /ﬁf-.r-zlj,-?})f %~ vis

A
(106") % J»

'74‘::9 B i W
L2 ey, ‘j//v ok

(106°) denklemmde Bouguer anomalisi yerine serbest hava anomanisi kul-
lanilirsa. daha basit bir formu] elde edilebilir.

(106”) o4 = ___a/ 274%, , T+7F| _TatTs
Y [d‘-;-Aj/.,L 4, ’ff/"‘ i L He

o

eger (106) denklemindeki bozucy 1ntegra1 teriminin (85) e gore ayirir-
sak, mesali,

(39.1) ACZ)”_ o= & a it 4. yazabiliriz.

(85’) &2’ e -&8Vm. N oldugundan (106) ifadesi:
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y.4
o trn Rl g s Sy
A e cro it

" — ” e &
(106°")  , Afog" %, AatTe,, [ L oy
J % a de

e

ya doniisiir. (106" ') denkleminin her iki integralide (85) denklemindeki
DK gibi, nivelman yoluna tabidir. Son terim tamamen bir bozucu terim-
dir. Buna mukabil ilk ii¢ terim diizgiin, yani gravite Olgiilerine ihtiyag
olmadan &lciilebilir. Bouguer anomalilerinden ve topografik rediiksiyon-
larin ortalama degerlerinden meydana getirilen terimler yer fonksiyon-
laridir. (Ortsfunktionen)

3. Teorik Poligon Kapanma Hatasi

a. Olciiler tespit edilmis gravite degerlerinin teorik poligon
kapanma hatasi :

Boliim II1.1 de nivelman sonuglarmin nivelman yoluna tabii oldu-
gu gosterilmisti. Eger nivelman hatti baslangic noktasina donerse, bir
poligon meydana gelir. Bir poligon neresinden tlgmeye baslarsak bashya-
lim, nivelman hatas: olmasa dahi, sonu¢ sifirdan farkhd:wr. Buna mukabil
potansiye'l fark: yola tabi olmadan sifirdir. Dolaystile,

A A
(107) //ff;r-‘a (107") /0?0// -0 dur.
A (]
(107’) i go a bdlelim. g=g—go+go dzdesligini kullanarak :
A A
(108) /aéf:/iﬁﬂ: £
7} 2 7
nivelman poligonunun teorik kapanma hakikaten bir poligonun hesap-
lanmasinda 8lcii hatalarinin da etkiledigi bir kapanma farki vardt}‘. Bu
fark ‘ise olgii hatalarmmn etkisi w dir. ki bunun dengeleme ile gideril-
4
mesi gerekir. Kesinlik kazandirmak istersek _4/ o4 = £ yazabilirsek de
pratikde,
A /
(109) SaH=w=E+W elde edilir.
A
efer ¢ biliniyorsa w farki (108) denkleminden hesaplanabilir. ¢ ise

nivelman poligonunun negatif dinamik tashih miktaridir ve nivelman-
la birlikte yiiriitiilen gravite Olclilerinden tesbit edilebilir.

A
(108" € =-/F Lot

CRIE A
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bundan once dinamik korreksiyonlarin tiiretilmesinden de anlasilacag

iizere pratikte <= nin bulunabilmesi i¢in belli kir miktarda gravite de-
gerinin bilinmesi gerekir. g ile birbirini takip eden iki istasyon arasin-

daki cekim degeri Ah da bunlarin nivelmanla bulunmus yiikseklik fark-
lar1 olsun. (108’) icin yaklas:k olarak,

’ e =
(110) g=-z2 A .,
A

Jo
teorik poligon kapanma hatalar icin ikinci bir sekilde, dinamik korrek-
siyonlar icin meydana getirilmis olan (76) bagintisindan A baslangic nok-
tasi ile B bitim noktasini ayn kabul ederek elde edebiliriz.

Vs
(76) oz:@;-ﬂéﬂ—/é oy
Jeo 5 j" A agr
Burada hs  ha+: ve gz g, dir Buradan

J ~F. 4
(A Sl S o 4
£ . £ A/J, a:f veya

o&/ /j‘ff

(111’) E£€=+

veya

(111") f.-__i_ o
7o) - 4)e

Toplamlara gecerek (76") benzer sekilde,

(102) 1o o ni B |
:B ‘2‘ f (/;( - /;4)Ajf

urada hi birbirinj takip eden iki gravite istasyonunun yiiksekliklerinin
ortalamasi ve' (Ag; ise onlara ait cekim fark:dir.

Sunu da unutmamal; : .
; y1z; poligona yayilmis olan korreksiyonlar-
Qap L Orth.o.m.etmk kOI'I‘Eksiyonlar da teorik kapanma hatasini verme-
ligirler, B tabligss plmicy dinamik korreksiyonlar yer fonksiyonlaridirlar

ve bir poligonda ba@la“gif; ve bitim noktalarn farklar kaybolacaktir. Me-

seld (95”) denkleminden derhal (O 5 .
K = — =z oldugu ayni sekilde (75)
denkleminde (DK) ap-—; L 44 EN By

oldugu goriiliir.

' 'Gb'zlem hfi-talarlnln teorik poligon kapanma hatalar: iizerine etki-
sinin incelenmesi de enteresan olacakt:r. Ileride gosterilecektirki; ¢ekim

degerlerinden poligon kapanma hatas; : nin hsaplanmasinda gozlem ha-
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talarimin etkisi yiikseklikleri toplanmasmdan ve onlarin  hatalarindan
meydana gelecek etkiden daha azdr.

£ i—: é(;r 4’ oldugundan V. elemanter nivelman hatalar1 ¢ nin Ve hata-

sina ilave edilir. Bundan dolayi

Vi
(113)  Vy= £ v, dir.
6=}

efer nivelman yiikseklik farklarmin ortalama hatalarim egit ve mn ola-

rak alirsa = nin ortalama hatas,

(114) #2¢=F74JVn"

eger = nin (110) denklemi yardimiyla hesaplarsak
(110)  g'=- é J‘f; FiIenhi

teorik poligon kapanma hatas: icin tesbit edilmis &' degerine gi ortalama
degeri Vi, ve Ah; gozlenen yiikseklik farkimn Vi,  diizeltmeleri Ye
diizeltmesine ithal edilir.

2 TS 7 AN s
(115)  —Vy :’: = w,ﬁé'j. A

Eger yiikseklik farklarimn ortalama hatalari 4 mh ya egit ve ¢e-
kim degerlerinin ortalama hatalar1 + mg ise © nin ortalama hatasi igin

3

(116) 2z¢== Z/_ m g :-g”(}f--'o?,)z-; mj‘g.a At
e =4 sy

(116) denkleminin m; =0 alarak ayr ayr gozden my=0 sonra
gegirelim. mg=0 igin,

(116) 72, 4y =F—5— /Zc’ Rofl?

Kaba bir yaklag:klik olarak biitlin g—8e esit kabul edersek,

. I -Jo
vani g ¢ /% :;ﬂ_ y_ o |Wa' 7y € (4) = 7€ 2
(4) Jo (fh fv} 3 =" o
gm—go=1000 mgal, n=1000, my== 1 mm ise m;, c<=+31,8 mm ve

my.e (h)=-+0,032 mm.

bdylece gostermig oluyoruzki; ¢ekim degerlerinden teorik kapanma ha-
tasimin hesaplanmasinda nevalman yikseklik farklarinin tiim hata mik-
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tarina orani ‘% kesri mertebesindedir. Yaln:z, gozlenen cekim degeri mg

nin ve cekim ortalamas: ”’j P ortalama hataya tesiri baz
Jz1
hallerde teorik poligon kapanma hatasina etkisi cok biiyiik olabilir.

(116) denklemine gére my min ayn: degerleri ve my =0 icin,
m o >3 n
(116™) MZ_EC‘?):;_;"_A?_ ZA}‘H"
[ Lz
Kaba bir hesap yapabilmek icin n= 1000, ¢cekim Ol¢ii noktas: bir Ah = +50m.
vitkseklik farklari ve my=+ 1 mgal ¢ekim hatas: olsun. Evvela

gg(g) —czﬁ/i_‘j:' f’?z‘&-(i);;/,f]mﬁz

genede, karsilastirma olarak ¢ekim hatalarinin yiikseklik hatalara etkisi
karsilastirma olarak anlamsz degiller.

Bu kisa hata 1ncelememlz gostermektedirki, dinamik yol diizeltme-
leri yard:mi ile ve : nin yiikseklik ve ¢ekim degerlerinden gozlem hata-
larindan tayini, teorik poligon kapanma hatasina etkisi, poligon kapan-
ma farkimin yiikseklik hatalarinin etkisinden fazladir.

b.  Cekim anomalileri ile ifade edilen teorik poligon kapanma
hatas; =

DK icin olan (82) bagint:sina bir Hy  Ha olarak bir poligon igin
uygularsak.

(11)7 —E/z j"ao;/ Jv,-.uﬁ

ve (85) denklemmden

(118) “E/JJQ‘#/J: 4

s Ola,r?K i¢in olan (106) denklemini bir poligona uygularsak esdeger ifa-

/Jo c/J’wf/ do p dh
yahut (106’) den

(120) =E&s= /.____,j,f/‘(c %



Serbest hava anomalilerini tekrar uygulayalim. Meseld (82" ')
denklemi yardim ile,

A 4 o
(120") ‘c‘:/?}'—‘f—‘oﬁf[}‘%a#

(117) den (120’) e kadar olan bagmtilar teorik poligon kapanma
hatasinin bir regular (muntazam) veya sferoidal kism ile, bir de bozucu
boliimiin toplam olarak biraraya gelmesinden ibarettir.

(120) denklemini gelistirmek miimkindiir. Eger poligonda bulu-
nan biitiin ¢; lerin aritmetik ortalamalarimi meydana getirirsek,

Y
(121) af;- = —é’?' yazarak

JCI’,: ZI_‘ JC._"
2y & e ile

1

ve

=

veya(120) de j,

" icin
del=de—dct yazarak
evvelad (120) ifadesiden

By € 8-y By BE oed fndel
/J; ;" £ ‘;0 ﬂ"

ikinci terimin cok ufak olmas: nedeni ile vaklasik olarak
“
(122) +f-‘/ e S e
A iy 7
(-

£ Je " 0 oldugundan
nin bozucu kismi icin, sadece aritmetik ortalamada sapmalarin sonuc.a
etki ettigini sOyleyebiliriz. Bu hadiseye pratik calismalari gosterdigimiz
bolimde tekrar doniilecektir.
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V NCi BOLUM
Geometrik nivelmanin reguler (muntazam) ve sferoiiik gravite tashihleri :

(26), (34”) ve (36’') denklemlerine gore yiizey gravite degeri bir
regular (=muntazam) bir de bozucu kisim olmak iizere ikiye ayrilabilir.

(36") = V-V i

(36”) dekig: ‘“reguler gravite” dir. Nivosferoidinin H yiiksekligi kadar
iizerindeki normal graviteden giderek gs veya 7 olarak ‘“‘sferoidik gra-
vite” den bahsedilebilir. (14) ve (15) ifadelerine gore asagidaki gibi gos-
terilebilir.

(123) Fs=qu= Y-y y

(36”) ve (123) teki V. ve V., normal diisey gradiyenleri (19) ifadesin-
de verilmektedir.

DK ve OK ifadelerine dleiilmiis degerler yerine, reguler veya sfe-
roidik ylizey gravite degerleri yerine hangisi konmus ise ona gore, regu-
ler veya sferoidik nivelman korreksiyonlar1 elde edilir. Sadece teorik po-
ligon kapanma hatasinda reguler ve sferoidik degerler birbirlerine esittir.

1. Reguler ve sferoidik dinamik korreksiyonlar :

g ' 8 =
Eger (73') denklemine DK — f 3-92 dh g igin g —7—VmH bagmus:
konur, ha=Ha ve kafi sihhat AB;hB ?1; konulabiliyor ise, reguler di-

namik korreksiyonlarin DKy ik sekli elde edilmis olur.

&
= y" o £
29 2keif Lde gy Vo (hi-4e), dim b,
cfd 23' 8 A Jp
Ortalama normal diigey gradiyenin degisim miktar:1 8V in ve bozucu
terimlerin ihmal edilmesi halinde, (82') denklemi ile uyum elde edilir.

(124') 2#,= ¥4 P 7w
LA

(124) iun kismi integra_syOnu il

DKf:- il “ge Mo
(125) _4;:?_‘/17‘ y‘—'ja })8— _):‘;._i’:- k‘"%" @g‘l_b)?)

']

(73") denklemine eger (123) denklemini oturtursak sferoidik gravite icin
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g
" -Ge Ve
(126) 2y ._/ Y g/j_ a C},BZ_, Aﬂ?.)
A J’ ZJ"
yahut kismi integrasyon ile

& a -J- Vq
o Okz-f b gy dardey  Barde g Y pahy
(126°) 5 {_‘_o/’-f 7 Jj 7. 240 ( 8 A)
Reguler ve sferoidik dinamik korreksiyonlar farklari (124’) ve
(126) ifadelerin gore,

o bt L8 ;
PK,= DRg=- -—;J——'q CVm-Va) veya DK.-DK¢= 7/- (A&l"éﬂz} dF
0- 2,67, hg- 2000 m ve hy=1000 m kabul edersek mesela

DK,—DK; — 168 mm olabilir.

Bu deger kendini siddetle hissettirebilir. Bu arada, reguler degeri sferoidik
degere gore hakikate daha yakin oldugu goriilebilir. Boylece ilerideki
sferoidik rediiksiyonun incelenmesi sadece karsilagtirmalara yardimel
olmak icindir. Pratikte dahaziyade sferoidik nivelman korreksiyonlarina
el atilir. Burada (126) ve (126’) denklemlerinin toplam olarak kullani-
lan integrallerinden bir k:sim ile yetinilir.

Burada (125) ifadesi pratikte kullanildig: gibi sekillendirmelidir.
Integrali bir toplam olarak gostererek (125) seklinden reguler dinamik
korreksiyonu hesaplamak icin, matematik teknigi bakimindan bir giiglii-
glimiiz mevcut degildir.

5 —

(125') — : LI & B AN

A e ‘2 Jo

Burada 7 uygun tablolardan alnabilir. (12”) denkleminden
d S+ Y58 s 29d

yvazilabilir ve (125) denklemine oturtulabilir. Boylece :

$5 &{n) :- Y" gf
.OA’,.V_ =2 ﬁj'zthLg-* h_' °
I 6509 Ja d
(127) V
LB b Gt S22 )

g0
Dinamik yiikseklikler genellikle go=70""  icin ifade edilmigler-
dir. (127) denklemnden.
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‘_ — ﬁ _ 2 " an 1-_ h"
A
(124’) denklemi ise (12”) ve go=7."" ile daha basit §eklllere girer.

(128) pi, - -_’i_é Cos 2002 b 3,,, hg = b

2. Reguler ve sferoidik orthometrik korreksiyonlar :

Muntazam c¢ekim icin o
&=7—VmH ve (106) dan reguler orthometrik korreksiyonlar icin

+ TE8 s bed)

(129) ok, =~ l;

/p

(100”) den evvela

¥ 08 v
(130) oky=- -2 Cos 2 - Z"’*
o J°

s
hgt-hi )+ ?’_;f (c.,z G hg—Los T, hn)
toplamlara gecersek,

” T T
(129) ok, =- & 23 TEL s 4o
7o

i=/ »

ve Y= N g s 2gay ile

(1297 """"? é“”’z‘f"’f" /4 = 4g3)

»

) o5
takiben Ol=- 207 % "éa,zqa},_\"""v‘tj,z hn‘)"x Y, (a;ch,é, Gs 2y hg, )

e (37

(130”)
Bir sferoidik orthometrik tashihi ifade edebilmek igin
(123) 8 =7u=y—V.H'y1 mesela (95”) 'e yazip, G igin
1Y) Gz g sy 4
veya
(181) &= ¥=2 (Vasgrh2s)

Boyleceilk sekil olarak

76



4 - k3
(132) OXs =/Ma“+ Z;;-"';A,,—%_iuf zo;“" 8 hgt=44?)

A’Jo

Veya kismi integrasyon ile,
&
. 4 z?].é 9
(133) 0»@--/__57/ + = O ha
A jo 4 /4’ J

(133) ile (129) 'u karsilastirirsak sfer01d1k orthometrik tashihler igin
Yazilan terimden iki defa daha biiyiik oldugu goriiliir.
O A I 2@d§ yazarsak ve (133) ten toplamlara gecerek

45
(133’) ok, =-

. - 1

EF a2 G A+ TEE (ha ys)
iy 0?9
Normal graviteyi (132) denklemine oturtursak

¥z
29,

(132’) ok =-

Biitiin bagintilarda (12’) ve (12”) de 7,*= =980629,4 ve 7 =0, 0052744
diir. Biitiin bu reguler ve sferoidik tashihler daha ozel hallere sokulabilir,
Interprate edilebilir ve diger miimkiin yazl:s sekilleri ile karg:lastirilabi-

lir. Sunu tekrar edelimki, hesap teknigi bakimindan (129') OK: ve (133)
Ok, icin formiiller normal celim farklar1 ile calistiklarindan, tercih
edilmelidirler. Trigonometrik fonksiyonlara gecis bir avantaj saglama-
maktadir. Reguler orthometrik korreksiyonlar hakikatte sferoidik kor-
reksiyonlara nazaran daha iyi yaklasikliklar vermektedir.

3. Sferoidik poligon kapanma hatasi1 :s

Eger, bu boliimiin 1 ve 2 numaralar: ile gosterilen k:simlarda Dk
OK,ve Ok, dinamik korreksiyonlar1 ve ve Dk; orthometrik korreksiyon-
lar: igin tiiretilen ifadeleri bir nivelman poligonuna uygularsak ayni sonu-
cu elde etmemiz gerekir. Bir poligon i¢in reguler ve sferoidk korreksyon-
lar ayn sekilde orthometrik ve dinamik korreksiyonlar kavramlari orta-
dan kalkmaktadir. (124’) denkleminden bir poligon igin

. 24
(134) E£2-=< I 7
) & é 7 Ah

ve (125) ten hg=ha+=zile

peg
(135) E,=+ésjiAx
A A
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simdiye kadar olan tiiretmeleri dikkate alarak hs=ha-+= ve hgp yerine
Hg yazarak (120) ifadesi

’ %
(135') E,= éZAX

(135) ve (135’) arasindaki enteresan kantitatif farklari tahmin edebii-
mek igin evvela (135’) denkleminden,

JE:_ i‘fzﬂ_é

o

meydana getirilir.

go degerinin 1000 mgal mertebesinde degismesi =. de ancak degerinin
bindebiri kadar degisim meydana getirir. =Sadece cm. mrtebesinde ol-

dugundan g, degismelerine relatif olarak hassas degildir. Normal gra-
vite ile

(127) J= X‘)b-(/__ifé,zt?)

ve
dr=¥%e5s, 2
takiben d ¥y
o it i o
(136) &= 7, £ 4 5m2@; A Qi

go degerinin relatif emniyetsizligi dolayis: ile, 7o*° konulabilir.
=~ e
(136’) E.f: f&;é Lo ng"A ‘—?;'

ayni sekilde (135’') denklemi yardim: ile

2

»

(1™ g

A =
EGsllf-Ah
A

ap 45

2 =80 yahut

A e
7)) £,: L < a2 as,
A
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VL. BOLUM
Kullanma Yiikseklkleri

Yiikseklik sistemleri gravite tashihleri cinsine gore Kkarakterize
edilirler. Bilimsel yiikseklikler kesinlikle ifade edilmislerdir. Olciilerin ve
hesaplarin ekonomik bakimdan temel olarak gdzoniine alinmgtir. Buna
mukabil kullanma yiikseklikleri pratik kullanmalar icin tesbit edilmis-
lerdir. Ayn1 zamanda, pratik igin gerekli verileri kafi sihhatte vermesi
ve bilimsel yiiksekliklerden daha basit ve gabuk tesbit edilebilmesi, ay-
rica ileride yapilacak nivelman cal:smalarinda gravite tashihleri icin en
az calismay1 gerektirmesi lazimdir.

Kullanmayiikseklikleri sistemleri bilimsel yiikseklikler igin muh-
telif yaklagiklik dereceleri geklinde ifade edilebilecekleri gibi bilimsel yiik-
sekliklerin bir modifikasyonu olarakta tamamlanilabilir. Kullanma yik-
sekliklerinin yaklagik sistemleri olarak, Helmert veya Niethammere go-
re sferoidile veya daha iyi olarak muntazam (regular)indirgemeleri ya-
pilmis kaba nivelman yiikseklikleri say:labilir. Ramsayer ve diger bazi-
lary tarafindan kesin yiikseklik sistemlerinden tiiretilen pilimsel kullan-
ma yiikseklikleri belli sartlar1 gerceklestirirler ve kiigiik gekim tashihle-
ri icab ettirirler.

Kullanma yiikseklikleri sistemlerinin hangisinin liizumlu ve an-
lamh oldugusorusu, tamamen kantitatiftir ve bu gahsma iginde kisaca
anlatilacaktir. Burada yazarin kams:nna gore onemli olan kullanma yik-
seklikleri sistemleri aragtirilacaktir. Bunlar bilimsel yiikseklik SiSteml?.ri
yaninda ihmal edilemeyenlerdir. Eger en azmndan nivelman yapilmis bol-
gelerde devaml gelisen pratik arastrmalar neticesi yer yiizeyindeki B
vet dengesinin kullanma yiiksekliklerine dayanan, baz Gzel sistemlerin
tiiretilmesi esnasinda, korkuldugu kadar diizensiz olmadig1 ortaya cikar-
sa o zaman bu sistemlerden tamamen vazgecilebilinir.

Nivelman yiikseklikleri icin, gravite tashihleri veya aym sey de-
mek olan nivo yiizeylerinin paralel olmamasi, bir seyi degistirmez. Cekim
degeri, fiziksel olarak ifade edersek nivo yiizeylerinde daima sabittir.

Surasi muhakkaktirki, nivelman yiikseklikleri dinamik yiikseklik-
lere nazaran orthrometriklere daha yakindir. Clinkii orthrometrik tas-
hihler genellikle dinamik yiiksekliklerden daha ufaktirlar. Nivelman yiik-
seklikerinin kullanma yiikseklikleri olarak kullanilabilmesi orthrometrik
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tashihlerin biiyiikliigiine yola tabi olmasina ve nivelmanin tolerﬁnsma
tabidir. Dogrudan dogruya nivelman yiiksekliklerinin kullar}ma y‘_lksef('
likleri olarak kullamlmasi baz hallerde miimkiindiir. Evvela gravite &l-
giilerine ve gravimetrik tashihlere ihtiyac olmadig: hallerde, Bu durum-
da kolaylikla reproduksiyon yap:labilir. Pratiktede bu ¢ok uygulanmak-
tadir. Ve simdiye kadar ciddi bir muamma ile de kars:lagilmamistir.

Bastada belirttigimiz gibi, bilimsel br tenkide tahammiilleri yoktur.

Teori ile pratik neticele? arasindaki tenakuza ragmen nivelman tashih-

lerinin yola tabi olmalar1 hali kabul edilen miktardan daha az olmak-
tadir.

Reguler (muntazam) orthrometrik korreksiyonlar hakikate kaba
nivelman yiiksekliklerine gére daha yakindirlar. Ayrica smdiye kadar
kullamlan sferoidik tashihlere nazaran da. Bu sebepten reguler orthro-
metrik korreksiyonlar ikinci vaklasikhk derecesi olarak goriiliirler. Bun-
lar ova engebeli ve kismen orta, daghk bolgelerde iyi netice verebilirler.
Muntazam yiikseklikler dahi kullamshlik bakimindan bilimsel yiiksek-
liklerden farkhilk gosterebilir. Bunu hata smirlar ve Olcii toleranslam

belirliyebilir. Etrafli arastirmalar bu yaklasiklilk derecesinin kullanis-
hhigr hakkinda bilgi verebilir.

Cekim degerlerine ve bilimsel temele dayanan kullanma yiiksek-
likleri sistemleri genellikle bilimsellik sartlar:m gerceklestirirler. Teorik
poligon kapama hatasin verebilirler ve kesin yiiksekliklere doniisturi-
lebilirler. Bunlar bilimin pratigin yararina yapabilecegi hususlarin OPti'.
mumunu tegkil eder. Ciinkii yvalmz yerdeki kuvvet tesirlerinin bileskisini
g0z Onine alr. Eger bunlar kabul edilebilir bir sekilde goz oniine alin-

maz ise, buda sonraki Nivelmanda zaruri olarak celiskilere sebebiyet ve-
recektir.

Bu kullanma yiikseklikleri sistemi nivelman korreksiyonlar: kesin
tagintilarinin bir yola tabi birde yola tabi olmayan kisima ayrilabilmeleri
hali iinde ve sonucusunun ihmal edebilmek icin gelistirilmistir. Bu cins
kullanma yiikseklikleri Ramsayer’e dayamr. (26) daki nesriyatinda benzer
yikseklik sistemleri gelistirmig ve aragtirmigtir. Ramsayer'in gelistirdigi
kullanma yiikseklik sistemlerinden biri genellikle kullanilabilir. Clinkii ta-
bii sartlarda gerektigi &lciide hesaba gelmektedir, genede buhalde dahi

miinakasa konusu olan kullanmg yiikseklikleri tashihleri nihai sonug
iizerinde s6z sahibidir.

Ramsayer'in gartlarim gerceklegtiren kullanma yiikseklikleri, ko-
layca (102) ifadesinden Helmertin orthrometrik korreksiyonladan cikar-
tilabilir. Bu arada yiikseklige tabi olan terim ihmal edilebilir, ¢iinkii, nor-
mal diigey gradiyent sabit olarak kabul edilmisse belli biitiin noktalar
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icin aym yiikseklikte olanlar aym degeri almaktad:rlar. Bu bilimsel kul-
lanma, yiiksektiklerinin ik sistemi icin basitce.
(138 g g 4
138) [~ - - e i == N

o= A=

bagintisy

elde edilir.

(138) bagintis: ile ifade edilmig olan kullanma yiiksekliklerini Ram-
sayer (26) ve diger yazlarinda "V”, olarak gdstermigtir. h=h—h,+h,
Ozdesligi yardum ile verilen tashihler ¢ok daha ufalt:labilir.

Burada h. br nivelman ¢izgisi ve bir poligonun ortalama yiiksek-
ligidir.

AR L kesin ifadesi.
A o é
Ozdeslik yardim ile

ok, = ‘—A/-;/;T-%Cdc? - c-;—f-c- ( &"fg ) yazlabilir.

Eger bu denklemin son terimi ayni sekilde ihmal edilirse,

(139) ok- £ E2be,
[ A Ji ;u— 5
yazilarak bir baska kullanma yiikseklikleri sistemi ifade edilmis 01}11'-
139 denklemine gore tashihi Ramsayer V5 olarak adlandirmistir.  Eger
(76) daki dinamik korreksiyonlar igin olan ifadesinin yola tabi 0““3-3{_"“?
terimini ihmal edersek kabul ederek yazlan (139) formilu
(76) ile eg diiger. (139) ’a gore gravite korreksiyonu sadece biiyiik bdlge-
ler icin anlamhid:r. Aksi takdirde kismi poligonlarm veya nokta karglastir-
malarmin bir irca yiiksekligine doniisiimiiniin hesaplanmas: lazimdur. L
bilgelerde irca yiiksekligi kismen kayboldugundan V35 ifadesi avanta)-
lidar.

Dinamik yiiksekliklere dayanan bir kullanma yiikseklikleri ,S'iSte'l
mi de anlam tagimaktadir. (85) denkleminde yola tabi terimleri ihma
etmekle.

8y 8 4o
¥-Fo L
14 LDk, g —-ZAFH- —— Ah
(140) SRSl >
elde edilir. Bu bagint:da gravimetrik tashihe, normal graviteden bagka,

sabit ve yiikseklige tabi gravite bozucu kisimlarmin etki yapuklan‘ gé-
riiliir. Eger bozucu kisim bilindigi takdirde (140) 'tan yazacagmiz gibi.
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g o 7
GO, iy tlvpades s

A T
bir bilimsel kullanma yiikseklikleri sistemi elde edilebilir. Bu goriisiin
pratkteki anlami sudur; evvelce (140) denkleminin sadece birinci teri-
minden geometrik nivelman gravite tashihlerinde faydalan:lmistir. Bu
arada belkide hakiki degerden sapmalar gtze alinmigtir. Tabiati ile sa-
dece (140’) min normal gravite kismi ile tashih edilmis yiikseklikler bi-
limsel yiikseklik sistemleri ile miinakasa edilemezler. Ciinkii; (124') ifa-
desine gore pek ¢ok yola tabi dinamik korreksiyon terimleri veya mun-
tazam dinamik korreksiyonlar veya (129) 'a goére muntazam orthromet-
rik korreksiyonlar ihmal edilmistir.

Kullanma yiikseklikleri probleminin burada daha detayli incelen-
mesi ‘gereksizdir. Ileride veriecek olan pratik arastirma neticeleri, bu bo-
limlerde acik kalm:s olan suaileride cevaplandiracaktir.
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VII. BOLUM

Kantitatif Arastirmalar

Simdiye kadar olan anlattiklarimzdan nivelmanda gravimetrik,
korreksiyonlar teorik sorunlari genis bir sekilde arastirimistir. Halen
actk olan kisimlar ise daha ziyade etkiliyen faktorlere ve nivelman kor-
reksiyonlarina aittir. Evvela teorik poligon kapanma hatasmnin mutlak
degeri normal degerden farki, bu fark sebeplerinin analizi ve biiyiikliik-
leri arastirmalidir. Bundan sonra dinamik ve orthometrik korreksiyon-
larin biiyiikliikleri, normal tashihlerden farklar1 ve bu farklarim analiz-
leri ile ilgilenilmelidir. Bu arastirmalara bahsetmis oldugunuz gravite-
vitkseklik diagramlar), istatistik analizler, nivelman korreksiyonlarinin
grafik gosterilisi, yola tabi olarak cizilmis gravite anomali fonksiyon-
lar1, yiikseklikler ve sentetik ¢aligmalar, yardimei olmaktadir. Arastir-
ma sonuglarinin cesitli goriis noktalarindan incelenmesi arzu edilen so-
nuclara vardirir. Bu biitiinii tamamlamak igin asagidaki goriislerinde
dikkate alinmasi gerekecektir.

1. Teorik Poligon kapanma hatasimn arastirimas: :

Arastirma icin meseld; Toplam olarak yazilmis olan (120’) denk-
lemi uygundur.

Sarg A -

A J_g
(120') ~£= £ Y=o pphy £ 29 4},
A Jo A S

Bu ifade (105) yardim ile asagidaki sekilde de yazilabilir.

. — A 14
120 g o £ A Ay £897An
A XA X _
birbirini takip eden cekim noktalar: igin verilmis, normal gra-

h. g's
126

vite, yiikseklik ve serbest hava anomalilerinin ortalama degeridir. (
ile (122’) denklemlerinin karg:lastirilmasindan serbest hava anomali kis-
minin ve sabit ve de lineer olarak yiikseklige tabi ve poligona dagilmg
toplaminin sifir olan kisminin kullanilacag: anlagilmaktadir. Bundan do-
lay1 (122') den giderek ¢ yi bir muntazam < ve birde bozucu = ye ayir-

malidir. Yani :

(141) g=gtg" ve
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A &
A
de

(142) .
/" A =
g s _‘5:.‘_ A h
A 3o
normal kisim =" kolayca incelenebilir. Ve pekcok defalarda arastirilmis-

tir. Buna mukabil =" ise ilerideki incelemelerimize konu tegkil edecektir.
Basitlestirme icin 8." , 3. ile gdsterilecektir.

; A
(142') g2 3 :{E-Al, g‘a@;a dir.

dc bir ortalama degere gore, mvelman poligonu iizerindeki hakiki bozuk-
lugun degisimi (=Variationu) dir.

S poligon uzunlugu, n gravite istasyon sayisi, ki aralarindaki de-

gisken mesafe As olsun. Gravite istasyonlarimin ortalama uzakhg As,
olsun.

7
(143) 5= £ A5, =nAS, sonra
=1

(144)

n}b

= jad
arazi profilimn eg1m1d1r. (142') den
145 g’ Lde

A J
toplamin her teriminj ASo

d’ <, A §7
ile ilerletelim.

(146) T sAas! gosteris sekli ile

Ir_
— Fee, . A — 5
(145') A'jo d Ag.—DS
[/
veya E;?&évd'c;{yx A s}
> A

devamla

(147) Je, /g-(.,' =p

vazarak

8) =224
A

- Aas’  elde edilir

)
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(146) ve (143) denklemlerini gozdniine alarak

% :
sash=z %”: n  yazlabileceginden
A o

(149) 4 ——=/% konulabilir ve

Pm, (147) nin £ =de B 5 As} = f';_‘. ile genel olarak agirlik aritmetik

ortalamasidir. (148) de =¥ nin S poligon uzunlugu ile orant:i oldugu unu-
tulmamaldir.

(148) deki toplam1 gbz Oniine alip
(149’) A-As/= A da oturtursak,
" A
(150) £ = 2&Se £ p; ifadesi elde edilir.
e A

Bir poligon igin Pi degerlerinin hesaplanmis oldugunu diisiiniirsek ve

% . % " AS;. - ;ﬁ;Ah;
(150 A ch,:gwq s v

oldugundan, bulunan pozitif ve negatif, kiigiiklii biiyiiklii degerler birbir-
lerini yok etmektedirler. n;, Pi nin pozitif ve n';, P; nin esit miktardaki
negatif degerleri olduguna gore (150) den

" 124 5 At s -
(150") ¢ 37 {(nl-n,’JPl-b[nz_ My ) Pt -~ren}
burada n veya n’ sifirda olabilmektedir.

P nin degerinin dagimi belli bir kag poligonda statistik olarak
aragtinlmalidir. [38] nesriyatindaki 5 bilyiik poligonu — Sekil 17‘ = goZ*
Gniine alahm. ([26] daki Ramsayer'in —Sekil 18— ve Mader’in [33]
—Sekil 19 — daki poligonlar istatistik olarak aragtirilmistir.
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P nin elemanter kis:mlarimin dagil:m siras: ile sekil 20 ve 21 de statistik
olarak gosterilmistir.

(150) ve (150”) denklemleri eger (n) eksenine gore istatistik goster-
mis tarz simetrik ise 2> Pv e aym zamanda = “kiiciiktiir. Bu arada da-
giim egrisinin sekli degilde, sadece simetri 6nemlidir. Sekil 20 ve 21 deki
egrilerin aragtirilmasinda, bu simetrinin verilmis ve P degerlerinin esit
miktarda oldugu goriilmektedir. Istatistiklerden,

/5 e deishi
" \bas
ufak degerlerinin biiyiiklere nazaran pek cok miktarda fazla olduklar:
ve dagilimim bir Gauss dagi:mina yaklastign goriilmektedir. Biiyiik poli-
gonlarda kiiciik veya biiyiik gravite anomalleri kiiclik yiikseklik farklar:
ile veya ters olarak kiiciik veya bilyiik yiikseklik farklar kiiciik gravite
anomalleri 3c ile birlikte biiyiik yiikseklikler biiyiik dc degerleri ile birlikte
rastlanirlar. Genede baz biiyiik P degerleri, teorik poligon kapanma ha-
tasmmin = “kismina daha sik rastlanan P degerlerinden daha ¢ok etki eder-
ler. Bu bagintiyr daha belirli hale sokmak ve yaklagikhklarda kullanabil-
mek icin, P.n nin veya —P.n’ niin istatistik olarak gosterilmis olan aym
kenarh hiperbolleri birbirleri iizerine tasinmis olarak diisiinelim. Evvel],
negatif P degerleri hiperbol kolu cizerler ve pozitif P degerleri icin hiper-
bol kolu icte ¢izilir. Ve sonra ters olarak, negatif P degerleri icte hiperbol
kolu, pozitifi etrafina cizerler.

Bunlarin farklarina gore, ait olan parametre N veya N’ sayisina go-
ve & “i¢in interval simirlari bulunur.

IV. b poligonu icin
Sol digtaki Hiperbol kolu icin  P.n’ =—1,55

Sag igteki » noo» P.n =-+0,43
Sol icteki ” v P.n, =—0,30
Sol distaki » oo Pn =-+138

Bu degerlerden kabaca 22 P intervalleri ve Asog =1,8.10 mm.
—454mm =¢ "=+43,7 mm.
hesaplanir. Hakikaten poligon IV. b —Sekil 17— den
£"=+418,37 mm.
hesaplanmigtir. Demekki yaklagiklik uygun bir deger vermistir.
¢ ’niin istatistik analizi bilhassa poligonlarin biiyiikliik, yiikseklik,
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cekim sartlar1 olarak cok yonlii olmalar dolayis: ile ¢cok faydal olmakta-
dir. Burada arastirilan poligonlar biiyiik poligonlardir. P degerinin P=0
civarinda toplandig1 goriilmektedir. P nin optimal degerlerinin ise beklen-

diginden daha az miktarda oldugu goriilmektedir. Biiyiik poligonlarda ¢
nin elemanter kisminin dagilimi Gauss'un hata dagilim egrisi seklindedir.

Dinamik yol diizeltmelerinin muntazam olmayan bilesenlerinin P
elemanter kisimlarinimm dagilimi.

n
e 4—1
e
ito
190
o
b Pcli%on 1
Ex 42,56 mn.
o
2o
— 1 [
> — - . v - —_—
F oo -a3 o -0l vol 482 o to4 TP
n
6o
Poligon I
75 oh% n
E=-3.8)mm.
20
= e
A -05 -0.2 -ed +oul 102 +0.3 1oy +P
n
1go
b
174
ito
-1+
[{]
o Pﬂ“‘“ @
Vo €= +27.63 mm.
20
e e =3
B =04 -0.3 -0.2 ~o.l +0.1 +0.2 +03 +ok +P
sekil-20
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Dinamik yol diizeltmelerinin muntazam olmayan bilesenlerinin P
elemanter kisimlarnnn dagiima.

] 1 >
~P "oy 03 -02 -~ LY 492 *g3 L *F

_ [ 1 1 1 = = i
=P ~ok =43 -2 -as +4. £02 +2,3 toy 4
1-7
|
1%o0
3 Hob e Tayern
E=2412.47 mm.
-+ L/e
l'gm.—f—"—:”pr’jjwrrLl : LIF'T;—.'.—'"IFHHI—I!—IH
T 1 ] 1 | 1 [ ! E -
POV 4 4L Zo %8 8L ey a4y oL o4 6¢ o3 4P i L4 0§ P
58":]’- 2{
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Elemanlar kismen birbirini gotiirdiigiinden, “kisa poligonlara naza-
ran daha biiyiiktiir.

lleriye bir adim gravite yiikseklik ve dinamik korreksiyonlarin
yiiksekligin fonksiyonu olarak grafik gosterilisidir. Asagida Schwarzwald
Alb. Poligonu --Ramsayer'in — Sekil 18 — Tauernschleife poligonu Mader
—Sekil 19— ve IV b poligonu i¢in hazirlanm:g poligonlar gosterilmektedir

200, 200 $o0 0 6§00 oo
.30 . - - 200 : >
Yikseklik
0.25 | Gekim- Yokseklik D;a%ramr
(Ramsadye~ Po&'g oay i¢in)
1
- E - g z¢' mm.
0.20.
0.5 +
0.1¢ 4
Yeekim,
(mgal)
L Sekil-22
goe 1800 1500 300 2500 m,
@ 05 - - . —
Yodse hlig
Qo
afe Fokim. Yokseklik Digqram
{ Maden F\-"’ﬂqu igia)
ey E=tiz.gqmm.
9,25
O30
ass 4
.40 -1
a4s
.60 1
Gcekim
f imgal)

Sekil-23

ol



Sekil 22 de Ramsayer’in poligonu Sekil 23 de Mader'in poligonu Se-
kil 24 de IV b [38] i.ng;g"gekim degerleri yiiksekligin fonksiyonu olarak

Eo

gosterilmistir.

Sekillerin genellestirilmesinden, muntazam kapanmayan cizgiler ve
birbirini kesmeler goriilmektedir. Burada cizgiler ile cevrelenmis olan teorik
poligon kapanma hatasim gostermektedir. Burada pozitif veya negatif cev-
relenen tali ylizeyler kismen birbirini gotiirebilirler, Birkac defa ayni yonde
cevrilen alanlar ise toplana bilir. Sekil 22 deki teorik poligon kapanma ha-
tas1 sadece —4,24 mm. dirki bunun bir kismi normal graviteye aittir. Hohen
Tauern bdlgesinin gravite yiikseklik diagrami Schwarzwald Alb. Schleife
poligonuna nazaran daha temiz sartlar gostermektedir. Burada bilhassa
asagiya dogru dik diisen kis:m, ki Tauern tiineli bdlgesinin degeridir. De-
falarca Olciilerek elde edilmistir. Cizgiler ile kapanm:s bdlgenin teorik po-
ligon kapanma hatasi + 12,47 mm. dir. IV b poligonunun uzunlugu 621
Km. dir. Teorik poligon kapanma hatasy +44,14 mm. dir. Bunun 25,77
mm. si normal graviteye 18,37 mm. si gravite bozukluklarinindir. Bu gra-
vite yiikseklik diyagrami hakikaten bu poligonun extrem sartlarim kesin-
likle belli etmektedir.

Sekil 22 den 24 de kadar olan gekillerden ¢ nin kenarlar eksenlere

paralel kareler yardim ile hesaplanmasin cok kaba bir sonuca varila-
cagl anlasilmaktadir.

karelel ile tahminler
(151) /6 /< (A Egio)max (AH) max

degeri poligondaki en biiyiik ve en kiiciik degerleri olarak alimdigindan

Yuhsath]

g 300 4o s00 oo 700 oo
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Poligonlar igin :

Ramsayer 102 mm. (olmas! icapeden =— 4,24 mni.)
Mader 798 mm. ( " =+12,37T mm.)
IV b 177 mm. (" " =+44,14 mm.)

elde edilmektedir.

Koordinat eksenlerine egik olarak ¢izilen dortgenler ile icin da-
ha uygun degerler elde edilebilir.

Ayni sekilde dinamik korreksiyonlarin yola tabi olma keyfiyeti
hakkinda grafik gosterilis tarz ile en iyi bilgiler elde edilebilir. Sekil 25
Ramsayer’in sekil 26 Mader’in Sekil 27 IV b [38] nesriyatindaki poligon-
lar1 hassasiyet ile hesaplanmis olan yiikseklik dinamik korreksiyonlar
fonksiyonunu gdstermektedir. Sekil 25 ve 26 dan dinamik korreksiyonlar
ile yiikseklik arasinda muntazam bir bagint:1 olabilecegi goriilmektedir.
Sekil 27 ise bunun genellestirilemiyecegi anlagilmaktadir. Eger nivelman
poligonu defalarca ayni yiikseklige erisiyorsa Sekil 27 deki hal beklenil-
melidir. Sekil 25 ve 26 da en biiyiik yiikseklige sadece bir defa erigilmistir.
Orta ve diisiik yiikseklikli bolgelerden ise defalarca gecilmistir. Fakat
genede dinamik korreksiyonlarin yiikseklige tabi olduklari asag yukar:
belli olmaktadir.

4000 e s |
OSE-K‘\& T T T T T T T T T r : ° ‘ I l 1?00?
Yikseklik
J20
Dinamik Korceksiyon
{ Maden ?oQi‘.ma T
Joo ’_
Joo |
400 -
Joo |
v
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Skl 26
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Bundan sonraki iki misal ile teorik poligon kapanmasinin kantita-
tif arastirmalarini bitirmis olacak hangi arazi ve gravite sartlarinda teorik
poligon kapanma hatasinin optimal olabilecegini gosterecegiz. Eger gra-
vite viikseklik diagrami kare veya dikdortgen ise cevresinin bir veya bir-
ka¢ defa dolasilmis olmasi miihimdir. Sekil 28 de bir misal olarak, esit
aralikli gekim istasyonlarimin boy ve gravite profillerini, gravite yiiksek-
lik diagramlarin:n kenarlar1 koordinat eksenlerine paralel kare olabilmesi
icin ne sekilde olmas: icap ettigi gosterilmektedir. Arazi yatay ise gravite
degisimi cabucak artmali veya azalmalidir. Ciinkii yiikselen arazide belli
bir nivelman degeri ve algalan bir arazide de bir maximal degere veya
tersleri erisilmelidir. Sadece 1,3,5 ve 7 noktalarinda gravite olgiilmesi ile
dik gravite yiikseklik diagram donmelerini ve egim degisikliklerini isaret-
lemek miimkiindiir. :

_*#
cekim - Yiksek):k Diagram
1 2 3
Cmey | —— o o
«—— 84
4
g h
+ 7 & L
de min.|— — o oy

T N
|/ de \
bs 45 Ag ASA A
. - * & - . o
o T+ 3 N 5 6 it V¥ i
\
NI R ,/
%— =0 —=0
sekil-28

Sekil 29 da da aym sekilde arazi gravite degisiminin extrem sart-
lar1 gbsterilmektedir. Uzun cizgiler ile cizilmig arazi, kisa cizgiler ile ¢izil-
mis gravite degisiminden, ayni istasyon arahklar ile gravite yiikseklik
diagramlar: gosterilmistir.

Tabiatiyla bu misallere aynen pratikte rastlamak miimkiin olmaya-
caktir. Cok kiiciik miktarda teorik poligon kapanma hatas:nin bozucu kis-
m1 ¢ok defa toplanir.
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IV b poligonundaki gravite - yiikseklik diagraminda yaklagik ola-
rak extrem gartlar taninabilmektedir.

Birkag poligonun teorik ve sfereoidik poligon kapanma hatalari-
nin karsilagtirlmasindan bozucu kisimlarin genellikle sfereoidik kismin

¢ nin esas boliimiiniin meydana getirmesine ragmen, sonuglarin ¢ok et-
kili oldugu goriilebilir.



Poligon Uzunluk Km. mm. mim. Diisiinceler

1 1175 + 2,56 + 2,43 + 0,13 Literatur [38]
II 720 — 3,87 — 4,45 + 0,58 2 i
111 1099 +27,63 +27,91 — 0,28 g e
IV a 792 +37,38 +38,68 — 1,30 iy "
IV b 621 +44,14 +25,77 +18,37 Y ¥
Helmert 356 —24,00 - 7,0 —17,0 i 29
Niethammer 278 + 5,17 + 0,38 + 4,79 G [ 5]
Baeschlin 278 + 5,41 + 0,38 + 5,03 2 [ 8]
Ramsayer 267 — 4,24 [26]
Mader 237 +12,47 & [33]

Simdiye kadarki arastirmalardan agagidaki hususlarin dogrulugu-
na kanaat getirilmektedir.

1. Pratikte rastlanan poligonlarin teorik poligon kapanma hata-
lar1 birka¢ cm. yi agsmamaktadir.

2. Hallerin pek ¢ogunda sferoidik kismin  nin esas kismim tes-
kil etmektedir.

3. " bozucu kismi ise sadece birkac istina halde birkag¢ cm. yi
bulmaktadir.

4, " min poligon biiyiikliigii ve gravite —yiikseklik sartlarinin
muntazamlig1 nisbetinde, kiiciik olmas: beklenmelidir.

2. Harz bélgesi profili :
a. Genel goriinim :

Sekil 30 daki profilde Harz bolgesinde Vienenburg'dan Bad Lan-
terberg’e kadar kuzey giiney dogrultusundaki profil, Harz'in giiney bol-
gesinde donerek Bad Harzberge kadar siirmektedir. Bu profil boyunca
asag1l yukari her 100 metrede yiikseklik ve gravite dlgiimii yapimstir.

Gravite 6lgiileri yiikseklik tesbitleri ve ilk hesap sonuclar1 hak-
kinda [39] da genis bilgi verilmistir. Yaynda yiiksekligin, gravitenin
noktasal gosterilimleri ile 100 m., 200 m., 500 m., 1 km., 2 km. ve 5 km.
araliklar igin dinamik korreksiyonlar gosterilmistir. Mesafe gravite pro-
filinden baska dinamik korreksiyonlar yiiksekligin fonksiyonu olarakta
sekille gosterilmistir. [39] yayninda ortalama yiikseklik hatasmnm + 0,01
m, ortalama gravite hatasinin + 0,5 mgal oldugu anlatilmaktadir.
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Gravite ve DK'min degisimi arazi profiline uymaktadir. 100 m. ile
5 km. arahkl 13. nokta cakismaktadir. DK olarak asagidaki farklar gos-
termektedir.

Nokta No. : DKipp m. —DKjs km,

mm.

1 0,00
51 + 0,02
101 — 0,24
151 + 0,30
201 + 0,40
251 + 0,49
301 + 0,50
351 + 0,52
401 + 0,40
451 + 0,39
501 4+ 0,20
551 + 0,28
601 + 0,28

Bu aragtirma da noktalarin arazi iizerindeki dagilimlar dikkate
alinmadan, gematik olarak gosterilmistir ve bu bakimdan da enteresan-
dir. Eger 5 km. nokta araliklarinda DK hatas: ve yiikseklik hatasi olarak
maximal 0,52 mm. meydana getirebilirse daha bilyiilk mesafe araliklarin-
daki gravite istasyonlarinin hatalarimi tekamiil edebilir smrlar icin de
tutmak miimkiindiir. Yalmz bu kavramin Harz bolgesi ve dinamik kor-
reksiyonlar i¢in oldugunu unutmayahm. Miimkiindiirki; diger bir nivel-
man gebekesi icin yapillan arastirmalar bagka sapmalar gosterir.

Gravite yiikseklik diagrami, dinamik korreksiyonlarin yiiksekligin
fonksiyonu aym sgekilde gravite ve yiiksekligin, uzakhgm fonksiyonlar:
olarak gosterilmesi aragtirmamiz igin gerektiginden [39] dan dogrudan
dogruya alinmigtir. [39] calismasinda gosterilen diger degerlendirme so-
nuglar agagida anlatilacaktir. Bu sonuclar; Helmert ve Niethammer'e
gore orthometrik korreksiyonlar, hassaslagtirllmig Bougueranovallerini
ve yaklagik Rudzki anomallerini ihtiva etmektedir. Tablo 2 ve 3 de onii-

miizdeki ve daha sonraki degerlendirmeler igin gerekli verileri ihtiva et-
mektedir. :
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Tablo 2 de numaralar ile gosterilmis noktalarin cografi enlem ve
boylamlar:, yaklasik denizden yiikseklikleri, g gravite degeri, y normal
gravite (internasyonel formule goére) ve g— 7 farki gosterilmektedir.
Ayrica tabloda her nokta icin hassaslastirilmis Bouguer anomalisi ve yak-
lag:k Rudzki anomali degerleri verilmektedir.

Tablo 3 de de nokta numaralar, gravite ve yiikseklik, istasyon ara-
liklarinin 100 m. olmasi halinde dinamik korreksiyon miktarlar: gosteril-
mistir. En son kolondaki deger ise [39] a karigik olarak,

go=7.""=980629,4 mgal
degeri ile hesaplandigindan daha &nce

g0~ 980635,16 mgal
ile hesaplanmis degerden birka¢ mm. fark etmektedir. Aym zamanda 100
m. ve 200 m. lik istasyon aral:klarinda Helmert'in orthometrik korreksi-
yonlar: gosterilmektedir.

Tablo 3 iin diger iki siitunlarinda yiizey noktasina uygulanan to-
pografik reduksiyon ile geoid ve yiizey noktasi arasindaki, cekiil dogrul-
tusu boyunca, ortalama gravite degeri gosterilmektedir. En son paragraf-
ta ise Niethammer'e gore 200 m. nokta araliklar i¢in uygulanacak orho-
metrik korreksiyonlar yer almaktadir.

Ayrica Sekil 31 de Viennenburg—Bad Herzberg arasindaki nivel-
man cizgisi boyunca gravite yiikseklik diagrami ile kargilast:rimak iizere
muntazam deger

B"— Vvv‘ H = X‘,
Yo

Sekil 32 de, Niethammer’e gire orthometrik korreksiyonlar yiik-
sekligin fonksiyonu olarak, Sekil 33 de yiikseklik; y —g farkmin hassas-
lagtirlm:s  Ag,” Bouguer anomalilerinin ve Rudzki anomallerinin mesa-
fenin fonksiyonu olarak gosterilmistir. Sekil 34 de yiikseklik, dinamik
korreksiyonlar orhometrik korreksiyonlar Niethammer’e gore mesafenin
fonksiyonu olarak gosterilmigtir.

gosterilmistir.

Harz bilgesi profili iizerindeki gravimetrik arastirmalar, nivelman
calismalarina yardimer olmaktan bagka diger geodezik arastirmalara da
hizmet etmektedir.

b. T ve T nin topografik Rediiksiyonu :

200 m. lik aralikhi gozlem noktalarinin T=T:+Tu topografik rediik-
siyonlar: T topografya iizerine gravite ortalamasinin etkisi,
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Formiiliine gore hesaplanir. Bir geoid noktas: i¢in Tr—Tu, topog-
rafik rediiksiyonlar: ise (32) denklemine gore hesaplanir.

Topografya i¢in bu ii¢ deger de gekiil dogrultusunda profil iizerin-
deki 300 nokta icin hesaplanir. Bu gaye icin evveld Schleusener’e gore Dr.
G. Arnold (o sirada Braunschweig Teknik Universitesinde Haritacilik
Enstitiisiinde Asistandir). Tarafindan Alman Bilimsel Arastirma Tegki-
latinin sagladiga olanaklar ile, gekiil dogrultusunda herhangi bir noktaya,
cesitli kompartumanlarn etkileri ve gravimetrik ortalama degeri tablo-
lar halinde hesaplanmigtir. Dr. G. Arnold tablolarinin hazirlanist hakkmn-
da bilgi vermis oldugundan, burada tekrarda fayda gérmiiyoruz. Ug ext-
rem hal icin grafikler ve Niethammer’e gore zonlara ayirarak hesaplama
sonucu tesbit edilen fark topografik etkinin % 10 mm. asmamaktadir. 3
numarali tabloda Tr ve T hesaplanmus degerleri verilmistir. (32) denk-
lemine gore geoid noktalan icin hesaplanan topografik etkiler dogrudan
dogruya Rudzki anomalilerinden alinmistir. Tablo 3 de T ve T arasindaki
deger farklamn dikkat cekicidir. Meseld :

Nokta No: T T H
mgal mgal m

115 +555 +10,81 373
187 +2,10 — 4,90 795
383 + 3,55 + 9,27 412

rinden 100

Topografik rediiksiyonlarin muntazam seyir gostermele
le ederek

m. arabklar icin hesaplanan degerlerin 200 m. ye gore interpo
hesaplanmasiy miimkiin degildir.

c.Ago ” Bouguer anomalileri :
Biitiin Bouguer anomalileri ( Ago” )

(26)  Ag'= 5o ¥u Tp +ViH
denklemine ve 0=2,67; Vm =0,1968 degerine gore hesapl 8
iki (2) ortalanmis anomalileri ve Sekil 33 ise biiyiikliiklerine gore yuk-
seklikleri fonksiyonu olarak gosterilmistir. Baslangig noktasmdaki Bou?
guer anomalisi fonksiyonu olarak gosterilmistir. Baslangi¢ noktasmda_lﬂ.
Bouguer anomalisi Ag,” =—18,83 mgal'dir. Anomali biitiin Harz arazisl

anmgtir. Tablo
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boyunca negatif olarak kalmaktadir. Harz masrifine gittikce azalmakta
ve 97 ve 99 numarali noktalar arasinda 294 m. yiikseklikte Bad Harz-
burg’da (0) degerini almaktadir. Buradan itibaren hayli keskin bir cikis
ile Bouguer anomalisi 157 numarah noktada +19,15 mgal ile ilk Maximu-
ma erismektedir. Buradan itibaren ufak tefek artma azalmalar ile birlik-
te 365 numaral noktalar 22,95 mgal optimum degerine erismektedir. Bu-
radan itibaren Ag," +3,01 mgale kadar diiser ve Bad Harzberg'de tek-
rar +9,10 mgale erisir. Sekil 33 de +22,95 mgal bir artimla Bouguere
anomalisini Harz profili ile anlamh bir bagmtis1 oldugu anlasilmaktadir.
Harz bolgesinde izostaziye aykir1 diisen kiitle artimi mevcuttur. Bu gra-
vite artimmin ideal bozucu tabaka tarafindan meydana getirildigi diisii-
niilebilir. BOyle bir diisiince ile hangi H kalinhkla ve O yogunluk farkl
tabaka olabilecegi arastimlabilir. (23) denklemine gire Ag,” = +20 mgal

icin bozucu tabakanm kalinlig, P g
veya 0=0,1 H=4775 m ()

0=0,2 H=2387 m. elde edilir. Boyle gravite artimlari do-
layisi ile Harz bélgesi altinda geoidin hayli bilyiik ondiilasyonlar: oldugu
kabul edilebilr. Ayni sekilde Pizetti ye gore Bad Harzberg ile Hochharz
asinda biiyiik cekiil dogrultu sapmalar: miisahade edilmistir.
d. Agr” Rudzki anomalisi :

Rudzki—geoidi iizerinde gravite dagilimim tesbit edebilmek igin,

ki bu dista higbir kiitlenin bulunmadig1 bir geoiddir. (32') denklemindeki
1 A /"
(32") e = =¥+ Va-H+ (Te+T3)+ (13- 75.)

Rudzki anomalisi meydana getirilir. Sekil 5 te T:' ve Ti zit tabakanin
diisey cekim bilesenlerinin disina tasanlarin I'

gosterilmektedir. Yaklagik olarak,
T ~Typ'
Tu":i“Tn,p' dir ve (32") 1gm

eksik olanlarmm ise II' ile

(152) AJ; =g+ Vak+ [G,r“%ﬁ)'*(/-'}.i'"'hﬂ-f’})

yazilabilir. Serbest hava gravite degerinden hakiki geoid iizerindeki yak-
lagik siir gravite degerini bulabilmek icin, yiizey noktasi P ve geoid nok-
tas1 P’ ne topografyanin etkisi gozoniine alinmalidir.
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Tablo 2 ve Sekil 33 te boyun fonksiyonu olarak gosterilen Agr”

Rudzki anomalisi (152) denklemi yardimi ile hesaplanmistir. ABR"
denklemine gore Bouguer anomalisinden,

2Nkrg. 4+ 77 p' = Tz p’ miktarm kadar biiyiiktiir. Yani :

(153) AJ: = Ag: o+ 2TERON+ T pl- Ty o
veya 0=2,67 ile

(153") A(ﬁ;/: A%”.,L O.1M9-H+T7 pr - Tar P’

Rudzki anomalisine gore Harz profili iizerinde 163 m. de 1. nokta
ile —0,55 mgal olan anomali degeri 225 numarali noktada 787 m. yiiksek-
likte +100,98 mgal olmaktadir. 225 numarali noktadaki Bouguer anoma-

lisi Agy” =-+1569 mgal oldugundan (153’) denklemine gére topografik
etkiihmal edilirse,

Agr"~ +103,8 mgal dir ki, bu mutlak deger olan 101,0 mgal ile
hemen hemen catismaktadir.

) ?aklagnk hesapta da gisterecegimiz iizere Harz iizerindeki ile Alp-
ler L.lzerlndekl Rudzki anomalleri hemen hemen ayni mertebedendir. Kabul
edelimki Alplerde 2000 m. yiikseklkt ortalama Bougur anomalisi — 200
mgal olsun bu hale gore (153’) denklemine gére Rudzki anomalisi,

Agr, =—200,0 mgal + 223,8 mgal, veya

Agr” = 4+ 23,8 mgal dir.
2500 m ortalama yikseklikte Agr” = + 79,8 mgaldir. Harz bilgesinde
de lokal anlamda Alplere esit geodezik sartlar mevcuttur. Bu olaylar lo-

kal ondulasyonlarmn, cekiil sapmalarimin ve cekim dogrutu egimlerini
ifade etmektedirler.

Sekil 33”Rudzki anomalisinin Harz profili iizerindeki degisimini
genel olarak gostermektedir. Genellikle geoid icine kiitlelerin taginmasi
ile meydana gelecek yiizey sinirimi genellikle yansitmaktadir.

e. DK Dinamik Korreksiyonlar :
Dinamik Korreksiyonlarin (74') ile elde edilen,

§ &
Dk= %—Lf‘ ZAh nin

4

go =980629,4 degeri ile hesaplandigin1 hatirhyal:m. g gravitenin, 100 m.
aralik ile bir birini takip eden iki istasyonda deger ortalamasi ve Ah
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bunlara ait yiikseklik farkidir. Tablo 3 de hesap sonuglari ve Sekil 34 te
DK nin mesafeye gire fonksiyonu gosterilmektedir. Daha Gnce de bah-
setmis oldugumuz gibi dinamik korreksiyonlarin profili arazi profiline
uymaktad:r. Bu bagmti Sekil 32 de bilhassa belirtilir. Sekilden dinamik
korreksiyonlarin nerede ise yiiksekligin analitik fonksiyonu oldugu zan-
nedilebilir. Fakat bunun her zaman bdyle olamiyacagina bilhassa isaret
edilmistir. Nitekim IV b pceligon hatttmn dinamik korreksiyonlarinin
vitkseklige gore fonksiyonu olarak cizilmis (Sekil-27) de halin Gyle olma-

dig1 goriilmektedir. DK Maximumuna 202 numaral noktada erisilmek-
tedir. Yani,

DKmax = +348.34 mm. AH=+624,13 m
f. Orthometrik korreksiyonlar :

Helmert'e gore 100 m ve 200 m istasyon araliklarmma gore ortho-
metrik korreksiyonlar OKu ve Niethammr'e gire 200 m istasyon ara-

Lklar icin orthometrik korreksiyonlar OKx hesaplanmistir. OKu larm
hesaplanmasi,

& -
(10277) oKy = —;5 h (ag+Vviah)
° 4

ve  gs=980629,4

V;=0,0849 alinarak yapilmistir. (i
Tablo 3 de Helmert'e gore hesaplanmig 100 m ve 200 m ler igiﬂ

orthometrik korreksiyonlar1 ifade etmektedir. Aralarindaki maximal

fark 0,08 mm. dirki tamamen &nemsizdir. Daha biiyiik istasyon arahk-

lar: icin de kafi sihhatte sonuclar beklenebilir. Fakat bunun iizerine da-

ha fazla egilinmemistir.

OK, dan giderek 200 m. lik istasyon arahklar: icin yukaridaki
bagintidan da istifade ederek,

Ta + %1 T+ 7s A,
fu #A J“ i

Niethammer'e gére orthometrik korreksiyonlar saplanmistir. T ve T to-
pografik reduksiyonlar Sekil 6 da gosterilen ve (40') ile (52) ifadele-
rindeki anlamlara haizdirler. Sonuncu terim ise (43) ifadesine baghdir.
Tablo 3 iin son siitununda orthometrik korreksiyonlar (Niethammer’e
gore) baslangic noktasi 1 Vienenburg'dan itibaren gosterilmistir. En bii-
yiik deger 209 numarali noktada 817,336 m. ile,

(OKN) mak j4‘30,37 min. d1r
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| bu nokta arastirilan Harz profilinin en biiyiik yiiksekligi civarindadir. Se-
‘ kil 34 te OKx uzunlugun fonksiyonu olarak gosterilmistir. Dikkati ceken.
l nokta Harz bolgesinde de OK nin DK dan haylice kii¢iik olmas1 ve Harz
‘ profilini gayet zayif gostermesidir. OK nin Nivo yiizeylerinin paralel olma-
larin1 gOsteren bir ol¢ii olmasi nedeni ile, profil noktalarindan gegen Nivo
yiizeylerinin hakiki diverjansi hakkinda bilgi edinilebilmektedir.

| Diger enteresan bir hususta 200 m. istasyon aralklar: i¢cin Hel-
mert ve Niethammert'e gore hesaplanmis orhometrik korreksiyonlar
| arasindaki farktir. Tablo 3 ten asagida goOsterilen karekteristik sapma-
lar gosterilmektedir.

‘ OKy OKxn d= H
{ Nokta No. : 200 m 200 m OKn—OKy

mm mim mim m

1 0,00 0,00 0,00 199

95 + 1,40 + 241 + 1,01 284

119 + 1,86 + 4.07 + 2,21 396

143 +10,10 +10,24 + 0,14 581

171 +15,32 —14,10 — 1,22 668

| 187 +28,82 423,19 — 5,63 795

‘ 211 +33,85 +30,36 — 3,49 821

281 +24,56 +23,43 — 1,15 698

| 289 +21,63 —21,57 — 0,06 657

301 +16,24 417,33 + 1,09 591

379 + 7,26 + 9,61 + 2,35 417

608 — 6,20 + 6,22 + 0,02 246

Niethammer ve Helmert’e gire orthometrik korreksiyonlar: farklar: ma-

ximal negatif fark d=—5,63 mm, en biiyiik pozitif fark +2,35 mm. ile
tesbit edilmistir.

< <
! buna gére — 5,63 mm = d = + 2,35 mm.

pozitiften negatife negatiften pozitife gegmeler genellikle periodik ol-
maktadir.

Yalmz OKy ile OKx arasindaki farkin, arazi yiiksekliginin 600 m
den fazla degistigi gozoniine alinirsa pek biiyiik olmadig1 kabul edilebilir.

108

|



ADD

o [}
s £ 8 B E 8 8 s 2@
;é_g =3 o = 8 Eo / ]
B & § s g 8 3 8 1EHEM'.B\E\;«\.@
SCHARZFELD
o
. &
0
x
9 A
o
o ff 8
¢ .
& / LAUTERBERG
+
S w
-
£ ° /
5 [=]
Ik DERTALSPERRE
A © S.o
" "
X ¥
A o
i~]
5 (S
-3
O.F. ODERHAUS
(./ o
w
o
3 BRAUNLAGE x
2 o © T
] / i 13
; E:
KONIGSBURG %
& v
o
y -~
a x ODERBRUCK
2 3 e
q \ ~
TORFHRUS
\ o mnaiENTE'\cumRUDE
&\‘\.}\ <
\;"&\ RAPAY-
B _%wnSSERFF‘“‘
BHDHHFZ'BU“G
o
o
WESTERODE
[a]
e 9 8 8§
e S Iy o =] o F L
Eé 8 =~ 3 §' e Sig viENENBURC
£ 8 &8 8 8 o©o 2 o ©
3 5 h Budugre

109



g. Muntazam (Reguler) gravite :

(36"") denklemine gbre normal graviteden, yiikseklikten ve or-
talama normal diisey gradiyenteler V., muntazam (reguler) gravite g.
hesaplanabilir.

(36”) g8 = y— Vn H.

muntazam dinamik korreksiyon DKr icin ifade
V.4
ik ikt “‘r;'" i P
A e

Harz profilindeki gravite ifadesi

Y-V -H- o

Jo

ile buna tekabiil eden kesin dinamik korreksiyonlar icin gecerli olan

I-Jo

Jo
ifadesini karsilastirabilmek icin, her iki fade de yiikseklgin fonksiyonu
olarak gosterilmistir. Sekil 31 de kesik cizgiler ile gisterilen gravite yiik-
seklik diagram, diiz kesiksiz c¢izgi ile ki, bu olciilen gravite degerleri-
ne tekabiil etmektedir, tamamen uyum halinde oldugu goriilmektedir.
Eger 0 =267 ye tekabiil eden Vi = 0,1968 degeri yerine daha baska

bir Vi degeri alinmis olsa idi diagram iizerinde tamamen cakigmada
elde edilebilirdi.

h. Cekiil dogrultu eyimleri (egiklik yarr cap)

Diferansiyel geometriden de bildigimiz gibi, arzin icindeki veya
disindaki herhangibir noktada K egrilik yar: capy, noktayr kat eden
g = sabit nivo ylizeyine dik ydnde Ln g nin diferansiyelinin, mesafeye
boliimii ile elde edilir. Yani,

(154) &£=978 _ / 99
s g as

Gleli teknigi bakimindan herhangibir noktada cekiil dogrultusunun bi-
rinci egriligi, bu noktada 6lgiilmiis gravite degeri ile aym nivo ylizeyin-
de Olciilmiis ve diferansiasyon yoniindeki diger komsu nokta arasin-
daki 3g gravite fark: ile bu noktanin 8s yatay mesafesi ile elde edilir.
Yani,

! :_Z;{E
il KJ’ s
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cekiil dogrultusu cift ve siireksizlikler gdsteren bir egridir. Burada dife-
ransiyel geometrik arastirmas) gereksizdir. Daha ziyade soyle kabul edil-
mdi@. Q§zle1n noktasin; icine alan ve cekiil dogrultusuna tanjant diizey
Ve nivo yuzeyine ve g=sabit yiizeylerine dik yiizeylerin kesistikleri egri
olarak kabul edilebilir. Yiizey noktasi ile geoid arasinda kalan ve diiz ola-
rak kabul edilebilecek olan cekiil dogrultu parcasi gozlem noktasinin H
orthometrik yiiksekligidir. Simdi egri parcas: 2nin kendi yoniine dogru
yay pargas) t ye gore tiirevi egikligi verecektir. Yani,

(155) o £ _
. dt =K

Biitiin yay parcasi H icin integrasyon ile

e dAnslln oy
(85), T e St s

tesbit edilir. Egriligin arz icine dogru degisimi bilinmedigi icin, biitiin
yaklasik hesaplarda oldugu gibi
cekill dogrultusu ortasina te-
kabiil eden G degeri ile (154’)
denklemi ile sabit bir egiklik
hesaplanir.

— 6—-
(154") & = L -S> = Sabit
Z s
bu kabil kaba bir yakistirma ile
dairesel diizlem cekiil dogrultu-
suna esit diismektedir. (155’)
den entegrasyon ile,

(156) ﬁ/\) H.p”

Yiizey ve geoid noktalarindan
gecen teget cekiil dogrultusuna
egikligin yaklagikhik ifadesidir.
{8 A) "Helmert ve Pizetti'ye gore cekiil sapmalarinin farkidir., Ve geo-
dezide cekiil egimi — egikligi” olarak adlandirilir.

(156) denklemi, bir diiz arazi iizerinde, diizlem dairesel cekiil
cizgisi ve g=sabit cizgi normali iizerinde ikinci bir gravite degeri tesbit
edildigi taktirde, bulunabilir. Orthometrik teori diiz bir arazi igin (156)
denklemini ispatlar. Engebeli arazi icin ise bir genellestirme saglanir.

(98') denkleminden, hg=ha+ 8h ile

$tl<i\-35_
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Gz Ggz
Sekil 35 8.\nmn 3 OKve s den hesaplanabilir. Basitge :

(157) JDK: yﬂ" 63 J}!_/_ 6»@:63 ﬂ,q

(158) [ J /I)l/: ‘j_ik f}/ dir.

Eger (157) denklemine & h=0 ve ayrica da Ga—Gg= 3G koyarsak (158)
ve (157) ifadeleri (156) denklemine doniisiir. Eger 3h=0 ise takiben :

! Ia-G6g Sh 4, s £ ”

(159) (1) el Al >
eger G igin (51) bagmtisin koyarsak (139) denklemi basitlestirilebilir ve
bagka sekle sokulabilir. Harz bdlgesinde G ve 3 OK bilindiginden, cekiil
dogrultusu cekiil egim etkisi (158) denklemi yardimi ile hesaplanabilir.
Fakat genede cekiil egiminin sadece nivelman dogrultusuna diigen pargasi
elde edilir. Burada total cekiil dogrultu egiminin bilegenlerinden hesap-
lanmasina veya diger yonlerdeki egimlerin hesaplanmasina deginilmiye-
cektir.

Harz profili boyunca 200 m aralikh noktalar igin orthometrik kor-
reksiyonlar bilimden, bir goriise sahip olabilmek icin (158) yardimi ile
cekiil dogrultusu egiminin bileseni hesaplanmugtir. Cekiil dogrultu egim
bilesenleri hem Helmert’e hem de Niethammer'e gire ayr1 ayr hesap-
lanmistir. Her iki deger birbirinden cok farkli olmaktadir. Asagidaki
listede Niethammer’in korreksiyonlarina gore hesaplannug degerlerdir.

Nokta No. : SA"
Y. T

1 + 0,23
79 + 0,34
91 - 0,39
125 + 0,95
155 — 0,50
159 - 1,53
177 + 1,86
229 — 0,63
295 — 1,32

Harz profili iizerinde en biiylik yiiksekliklerde cekiil egim etkisi 2" sin1-
rin1 asabilmektedir.
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1.

Sonuc oOzeti :

Harz bdlgesinde aldigimiz, profil iizerinde yuzey grawtte deﬁ;:::
hassag Bouguer anomalisi Rudzki gravite anomalisi, Helmert ve =
hammer’e gore dinamik ve orthometrik korreksiyonlar hesaplanm{? .
Sonuclar sayisal tablo ve grafikler ile g('jsterilmi§tir.. Sonugla:rl:; flund;_
kasasinda extrem degerlerin ortava konulmasina pilhassa dikkat edil-

Mmistir, Genellikle asagidaki sonuglara varlmistir.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Dinamik korreksiyonlarin hesaplanmasmc.la' Et;dunnl; i:ﬁ_
tiZimiz Harz bolgesi igin, yon ve engebelik sar :_:1 kadar
madan, gravite istasyonlar1 arasinda me.sa.fe 5 |
alinabilir. Orthometrik korreksiyonlar igin de ayni sartlar
diisiiniilebilir.

Baslangic noktasi Viennenburg ta Niethammer'e gore en
biiylik dinamik (34,8 cm.) korreksiyon ve en biiyiik orth(;y
metrik korreksiyon (3,0) cm. hesaplanmistir. Bu 3-1'; a
orthometrik korreksiyonlar 1,8 mm/200 m T_Qmm/. 8,
kadar erismislerdir. Bu degere 300 halin birinde erisilmis
olmakla beraber arastirma cok faydal olmustur.

Niethammer'e ve Helmert'e gore hesaplanmis olan ortho-
metrik korreksiyonlar arasincaki d fark,
—9,6mm =d = + 2,4 mm. arasindadir.

ol .k deger 5,56 mgal
Yiizey noktalarmnda en biiyitk topografik deggr815 :! al’gi
ve topografyanin ortalama gravite degeri +1 = indidi iy
Degerler arasindaki maximal fark 7 mgal mertebes .

Hassa Bouguer anomalisinde baginti, ;
—18,83 mgal = Ago” £ 4 22,95 mgal’di_‘r.'. Halfl}f?ttzrdl‘;lrﬂrz
bolgesinde gravite bakimindan (gravite yiiksekligi ;
& i inda

Rudzki anomalisi —0,55 ten + 101 mgal degerleri aras
degismektedir.

Feri dar eris-
Cekiil dogrultu egimleri + 1,86 a.T. degerine ka $
mektedir,

Gravite yiikseklik diagrami genellikle muntazam bir degisim
gostermektedir.

Dinamik ve orthometrik korreksiyonlar, bazl Ufalf tefek b_ozuk-
luklar: ihmal edersek, yiiksekligin muntazam bir fonksiyonu
olarak goze carpmaktadir.
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gravimetrik haritalarin kullamlmas: :

Ramsayar tarafindan Schwarswa.d —Alb.— Poligonu icin hesap-
lanan dinamik korreksiyonlar icin gerekli gravite degerleri yeralti kay-
naklar1 arastirma Midirliigii tarafindan 1 : 200.000 lik haritalardan ali-
narak hesaplanmistir. Sonuclar [39] nesriyatinda en ufak teferruata ka-
dar hesaplanmistir. Hassas ve yaklasik olarak hesaplanan dinamik kor-
reksiyonlar arasindaki farkin 1,21 mm. oldugu goriilmiistiir. Ayrica
Bouguer anomalileri ile hesaplanan teorik poligon kapanma - hatasinin
—3,83 mm. oldugu, dlciiler sonucu —4,26 mm. oldugu hesaplanmistir.

Buna benzer arastirmalar, bu uygun sonuclaru. ne dereceye ka-
dar genellestirilecegini gosterecektir. Fakat tahminen 1 : 200.000 lik gra-
vimetrik haritalarin geometrik nivelmanda gravimetrik korreksiyonlar
icin uygun degildir.

Scnuclar iizerine diisiinceler :

Bu calismamizin teorik kisminda geometrik nivelmanda gravimet-
rik korreksiyonlarin ifadelerinin temelleri ve cok yonlii ifade sekilleri elde
edilmistir. Dinamik ve orthometrik korreksiyonlar, teorik poligon kapan-
ma hatalar1 gozlenen gravite degerleri, gravite anomalleri, muntazam
gravite cinsinden ifade edilmistir. Bu arada her korreksiyon biiyiikliigii
icin bircok bagimntilar tiiretilmistir. Bu-arada her korreksiyon biiyiikliigii
icin bircok bagintilar tiiretilmistir. Boylece yazarin miihim olarak goér-
diigii yonden problem aydinlatilmis bulunmaktadir. Hassas korreksiyon-
lar icin muhtelif yaklasiklik dereceleri gelistirilmis ve 6zel bir sistem
olan “bilimsel kullanma yiikseklikleri” verilmis ve kritigi yapilmigtir.
Etrafli incelemek suretiyle yiikseklik, gravite reduksiyonu, cekiil dog-
rultu egimleri kavramlar: anlatilmis ve ayrica geometrik nivelmanda
gravimetrik korreksiyonlarin diger geodezik problemler ile bagintisi
da gosterilmistir.

Biitiin kantitatif arastirmalar tabiatin hakiki sartlarinin &grenil-
mesi i¢indir. Simdiye kadar edindigimiz nivelman korreksiyonlar1 husu-
sundaki tecriibeler kantitatif bagintilarin daha sistemli ve daha derin
arastirllmasi gerektirdigini gostermektedir. Calismamizda  gostermis
oldugumuz gibi, gravite korreksiyonlarinin cogu zaman genellikle mun-
tazam oldugu goziikkmektedir. Sekil 28 veya 29 da ~ldugu gibi dik bir
arazi parcas: ile gravimetrik bozukluklarin cakisma: pek seyrektir.

Diger arastiricilarin fikirleri ile uyusan kullanillacak yiikseklik
sistemleri hakkinda su fikirleri ileri siirebiliriz.
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(1)

(2)

(3)

(4)

Dinamik yiikseklikler Jeopotansiyel Kotlar olarak sadece
bilimsel gayeler icin uygulanir. Ancak seyrek bir kag pra-

tk hal igin, 6leii vapiiamiyacak hallerde, tesbiti miimkiin-
diir.

Genellikle orthometrik vikseklikler kullamlmalidir. Bura-
da gravite korreksiyonlari, Niethamemr veya Helmert'e
Veya muntazam gravite degerlerinden tesbit edilerek ya-
Pllmaldir. Veya tamamen ihmal edilebilmelidir. Her iki
hal icinde meveut gravite haritalarindan genis sekilde fayda-
lamlabilinir, Hangi hallerde orthometrik yiikseklikler icin
yaklasikhiklarin uygunlugunu su an tesbite imkén yoktur. Su
kadarina da isaret edelimki: yiiksek bolgelerde Niethammer’in
korreksiyonlarnin kullamilmas: daha uygundur. Diger haller-
de Helmert korreksiyonlarmmn daima optimum verdigi ka-
bul edebiliriz. Bunlara ancak yola tabi korreksiyon kisimla-
rinin hakiki biiyiikliikleri ve secilmis yaklasikliklarda yapi-
lan ihmaler esas olmaktadir.

OKG=V4 (138) denklemine gore hazirlanmis bilimsel kul-
lanma yiikseklikleri su an kullanilmamalidir. Avantaji orta-
da olmakla beraber, ancak orthometrik yiiksekliklerin uy-
gulanamadig1 haller igin diigiiniilebilir.

Teorik poligon kapanma hatasimin, sfereoidik poligon ka-
banma hatasinn kafi sihhatle bilindigi hallerde gravite ha-
ritalarindan elde edilerek hesaplanacag: bilinmelidir.
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