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OZET

Yerbilimlerinin gegitli dallarinda gravite 8lgilileri dmemli bir veri gru-
bunu, olugturur. Jeodezide ise bagta STOKES ve VENING MEINESZ integralle-
rinin dcgcrlcndirilmesi‘glmak lizere pek ¢ok sorunun ¢Ozliminde tiim yeryii-
ziinde gravitenin bilinmesi gerekir. Uygulamalarda gravite verilerinin el-
de ediligi gdyledir. Yerylizline belirli araliklarla yayilmig noktalarda

gravite Glgilileri yapilir ve gerekirse bunlar gegitli kestirim(tahmin)ydn-

temleriyle siklagtirilir.

Bu galigmanin amaci, Tirkiye'de mevcut yerel gravite degerlerinin siklag-
tirilmasi igin uygun bir kestirim ydntemi aragtirmaktir. Aragtirmada en
yaygin olan iki yontem ele alinmigtir. Bunlardan ilki olasilik ve stokas-
tik slire¢ kuramlarina dayanan enkiigiik karelerle prediksiyon, ikincisi de

deterministik diigiinceye dayanan multikuadrik yilizeylerle enterpolasyondur.

Galigma alti b6limde sunulmaktadir. Bunlardan ilk ikisi konunun jeodezi-
deki oneminin, ele alinanyYntemlerinilkelerinin ve konuyla ilgili kav-
ramlarin agiklanmasini kapsamaktadir. Uglineli boliimde 6zellikle gravite

tlglileri, indirgemeleri ve gravimetrik jeoid ile gekiil sapmalarinin be-
lirlenmesi {izerinde durularak gravimetrik ydntemler genelde tartigilmig-—
tir. Dordiincii boliim ele alinan ydntemlerin kuramsal temellerine ayrilmig
bulunmaktadir. Beginci boliim ~ 2500 km? lik bir alandaki mevcut gravite
dlgiilerine iligkin hesaplari igermektedir, Sayisal aragtirmalarin bulgu-

larina dayanan sonug ve oneriler de son bdliimde verilmigtir,

Sayisal aragtirmalar igin, yaklagik alani 1/100 000 5lgekli bir paftanin-
kine egit ve ortasinda Megedagi l.derece nirengi noktasi bulunan bir b&l-
ge segilmigtir. Burada, herbirinde Harita Genel Komutanlifiinca gravite 8l-
glileri yapilmig 143 nokta bulunmaktadir. Bu galigmanin sayisal aragtirma-
lar1 s6z konusu bu dlgiilerle baglatilmigtir. Once bu 143 dayanak noktasi-
nin herbirinde serbest hava, Bouguer ve izostatik anomaliler hesaplanmig-
tir. Bu deneysel veri kullanilarak her bir anomali tiirii igin gegitli oto-
kovariyans fonksiyonlari belirlenmigtir. Trend yiizeyinin derecesi ve ko-
variyans fonksiyonunun tipi ve parametresi degigtirilerek tasarlanan 56

adet model ile her anomali tiiri i¢in prediksiyon hesaplari yapilmigtir.
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Ayrlca, ylne her anoma11 turu 1gln multlkuadrlk ydzeylgxle'enterpolasyon
at =
g adéklerden ‘bulu-

~’nan dogruluk dereceleulnF gore say15a1 kar§11a§t1rmalar,yap11m1§t1r. f

, | ,
. Dogruluk derecesirkar§11a§t1rma1ar1, enkﬁgﬁk'karelefle pfediksiyon'ySn—
teminin‘multikuadratik yuzeylerle enterpolasyon yontemlnden dstun oldu—

“gunu gostermektedlr.'A

Model kargllagtlrmalarlna gellnce,
C 0 derece trend yuzeyll,
. C(s) l/(l + 21252)3/2 kovarlyans fonksiyon tlpll,, ";i

Cbae (o 20£,0.119 0, 102,0, 259) parametreli (d““3 10 km ile buluna
modelin tiim anomali tﬁrleri igin denenler ara31nda én uygﬁnu oldugu garﬁl—
mistiir, R o P o S
Sayisal aragtirmalar Bouguer anomalilerinin &teki anomali tiirlerine, gdre

.. prediksiyona daha yatkin oldufunu igaret etmektedir. Oysa teori prediksi-

_.yon igin en yatkin anomali tiirtinlin izostatik anomaliler oldufunu s&ylemek-
‘tedir. Boylesi bir deneysel sqnucun,églklanabilmesi igin teorinin kabuk

. yogunlugu ve izostatik indirgemelere iligkin vgrsaylm}arlng kadar geriye

., gitmek .gerektigi agiktir. Galigmada bu hususa girilmemigtir.

A I S e B
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SUMMARY

Gravity values constitute an importand group of data for various branches
of earth sciences. In geodesy, it is necessary to know gravity values all
over the earth's surface in order to solve basic problems such as develop-
ment of STOKES and VENING MEINESZ integrals. In practise, gravity data is
obtained follows: Measurements are made at definite points as uniformly
distributed as possible on the earth's surface and a densification process
is applied making use some estimation methods.

The aim of this study is to investigate a proper estimation method for
densification the existing local gravity values in Turkey. For this pur-
pose two widely used methods are considered.‘bne of them is the least
squares prediction method taking into account the theory of probability,
random variables and stochastic processes. The other one is the enterpola-

tion method with multiquadratic surfaces based on the deterministic thought.

The study is introduced in six sections. Of them first two cover general
explanations for importance of subject in geodesy, principles of methods
considered, and related concepts. In third section gravimetric methods are
discussed in general, giving special emphosis on gravity measurements,
reductions, and determination of gravimetric geoid and vertical deflections.
Section 4 is devoted for theoretical fundaments of methods under considera-
tion. Section 5 includes numerical computations for existing gravity measu-
rements over an area of ~2500 km?, Conclusions and proposals based on

findings from numerical investigations are given in last section.

For numerical investigations, an area of approximately equivalent to the
area covered by a 1/100 000 scaled sheet, at the center situated the first
order triangulation point Megedagi has been chosen. In this are there are
143 points at which gravity measurements were made by General Mapping Com-—
mand of Turkey. Numerical investigations in this study have begun with these
measurements. First of all free air, Bouguer and isostatic anomalies have
been calculated at each of these 143 reference points. Using these experi-

mental data various autocovariance function have been determined.With 56
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models desxgned altering.the dégree of trend surface, and type and parameter

.of covariance functlon prediction calculatlons have been carrled out .-, for

. -.each anomaly kind. In addition, enterpolatlon compotatlons ‘again for each

. -anomaly kind have been made with multiquadratic. surfaces. At last numerical

;results have been compared with regard‘to accuracleS‘obtalhed_from_different

gymethods and models. L R U L T S e

Accuracy comparisons have shown:that ledst squares prediction method :is
better than enterpolation method with multiquadratic surfaces.

o

--..As for. comparisons of models, the model with ‘

» 0.degree trend, - , o ]
22,3/2

e C(s) ==1/(1 +a’s covarlance functlon type,
AR B - '

-a.=(0 204 0'119 0 102 0 259) parameters (obtained by a= 3 .0 km)

‘.have been found the most proper one_emong designed modeis forfeech aﬁomaly

k:i_.nd .

rr\

Numerlcal 1nvest1gat10ns 1nd1cate that Bouguer anomalles are more c0nven1ent

than other anomaly klnds for predlctlon process. On the other hand theory

‘tells us 1sostat1c anomalles are. the most convenlent klnd for thlsApurpose.

VVIt 1s obv1ous that the adapted hypothe51s in the theory for erust den51ty

and lsostatlc reductlons should be recon51dered to exploln such an experl-
e o el 3y -»«."‘7*' (_[

mental result. It is left out of scope .of thls study.




1. GIRIS

"Bélgesel Gravite Anomalilerinin Prediksiyonu' adli aragtirma konusunun
jeodezi bilimi igerisindeki yerini saptamak amaciyla jeodezinin gdrevle-
ri ve igerigini oldukga genel bir bigimde g&zden gegirmek yararli olacak-

£1Y.

Her meslekte oldugu gibi jeodezi meslegi de toplumsal,bilimsel ve tekno-
lojik gereksinimleri kargilamak igin belirli bilgi ve becerilerden olu-
gsan bir meslektir,(0.Giirkan,1983). Bir meslegi olugturan bilgi ve beceri-
lerin gegitlenmesi ve karmagiklanmasi o meslek iginde uzmanlik alanlari-
nin dogmasina yol agmgtir. Kuramsal jeodezi de, jeodezi meslefi igerisin-
de bir uzmanlik alani olup, bilimsel agirlikli gereksinimleri karsilamaya

yonelik faaliyetlere iligkin gdrevler listlenmigtir. Bilimsel igerikli faa-

liyetler olarak ;

- Yeryuvarinin bigim ve biiylikliigiiniin belirlenmesi,
- Yeryuvarinin gravite alaninin belirlenmesi,

- Yerdinamipi parametrelerinin belirlenmesi,

- Depremlerin dnceden kestirilmesi,

- Petrol, maden, cevher arama,

- vb. faaliyetler

say1labilir, (0.Giirkan,1983). Bu faaliyetler, kuramsal jeodezinin kendisi-

ne ama¢ edindigi faaliyetler olup, buradaki aragtirma konusu agisindan ba-

kildiginda ilk iki faaliyet {izerinde durulabilir.

Kuramsal olarak, yeryuvarinin big¢iminin, biyiikliigliniin ve gravite alaninin
belirlenmesi ve benzeri sorunlar, tiim yeryuvarini kapsayan integraller cin-
sinden formiiliize edilip ¢dziiliirler, (H.Moritz,1967). Fiziksel jeodezide
s7TokES formiilii olarak bilinen ve gravite bilgilerinden yeryuvarinin bigi-
mini ve biiylikliigiinlin belirlenmesi sorunu &rnek olarak verilebilir. STOKES
formiiliiniin uygulanabilmesi igin tiim yeryiizii noktalarinda gravite anomali-
lerinin bilinmesi gerekir. Ornek olarak verilen STOKES formiilii gibi yeryii-
ziiniin her noktasinda gravitenin bilinmesiyle g¢dziilebilen pekcok jeodezik
sorun vardir. Bu, kuramsal dlizeyde bir gereksinim olup uygulamada tiim yer-
yiizii noktalarinda 81l¢ii yapmak olanaksizdir. Ancak sonlu sayidaki noktada
dlgliler gergeklegtirilir. Sonlu sayidaki Slglilerden yararlanilarak olgiile-

rin siklastirilmasi olasidir. Olgiilerin siklastirilmasi sorunu, olasilik
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ve stokastik sﬁreg”kuramlar;na.dayahah:yantemlerlé'gﬁzﬁlebilir.BGlyShteﬁ-
lerin temel ilkesi; ﬁlgﬁle:dgﬁ;determini;tik:(fonksiyonel) kisim gikaril-
diktan sonra geriye kalaq_a;f;klarlnEispa;istik niteligeisahip;stbkastik
“bﬁyﬁkiﬁklgpwq}duklérl vapsay;mlndan'yola.glk;llr.}ﬁu varéaylméfek;olarak,
g};ﬁ‘yabilméyén‘nékﬁalérdaki stokastik biiytikltiklerin 8lgl noktalérlndaki
sfokastik biiytikliiklerin dogrusal bir fanksiyonU'oléugu Varsaylllr. Bu te-
mel-'ilkeye dayanan gegitli gﬁzﬁm‘yﬁntemlériy1e‘61gﬁ‘yapliﬁéyaﬁfnéktéléf&a-
ki:stokastik blyiiklikler belirlemebilir: » . - &7 ai- oo miied
éﬁraAa ilgiiehilen konunun kaynaﬁlarl;'yukarlda da bazi 6rnek1eri:vgrilén
~,,‘fji‘z‘(';l-c‘sel.j.eodezir_linVku‘ramsaLger.jeksinimleridix}.‘..Konuyla ilgili kuramsal,

_bilgiler ve.sayisal g&ziimlemeler bundan sonraki b&liimlerin. igerifini. o=
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2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu bdlimde konunun kuramsal ve pratik konumunun anlagilmasinda rol oyna-
yan jeodezi ve istatistipe iligkin kavram ve tanimlara yer verilmigtir.
Ilkin jeodezik kavramlar {izerinde durulacaktir. Bunu konuyla ilgili ola-
s1lik ve istatistik kavramlar izlemektedir. Kavramlarin sunulmasinda iz-

lenen yol, dzelden geneledir.

2.1. Konuyla I1gili Jeodezik Kavramlar

2.11 Gravite

Yeryiiziinde duran bir cisim, (ay,gilineg gibi gdkcisimlerinin gekim etkileri
gdzardl edilirse ya da bu etki giderilirse) kaynagi yeryuvarinin kitlele-
ri ve yeryuvarinin kendi ekseni etrafinda dénme hareketi olan bir kuvvetin
etkisi altindadir. S8zkonusu kuvvet, potansiyel kurami yardimiyla (W) gra-

vite potansiyelinin gradiyenti olarak
-5
grad W= g (2.1)

ile bulunabilir. E gravite vektdriinlin biiylikliigiine genel anlamda '"gravite"
denir. § 'nin dogrultusuna da gekiil dogrultusu denir. § 'nin birimi, fi-
ziksel bir ivmenin boyutu olup kilogal, gal, mgal ya da gal'dir. Bu birim—

ler arasinda ;

1 kgal = 10® gal = 10° mgal = 10°ugal,

-2
1 gal =1 cm.sec

iligkisi bulunmaktadir. Gravite ivmesinin yerylizilndeki degerleri yaklagik

980 000 mgal dolaylarindadir.

2.12 Fiziksel Yerylizi ve Gergek Gravite

Genel anlamda atmosferle yerin kati ve sivi kisimlarini ayiran ¢izginin

olusturdugu kapali yilizeye "fiziksel yeryiizii" ya da kisaca yeryiizii denir.
Son yillarda hizla geligen uzay teknikleriyle uzayda yapilanlar ve yeral-
tinda yapilanlar bir yana birakilirsa tiim jeodezik &lgliler fiziksel yer-
yliziinde yapilmaktadir. Yerylizliniin her noktasinda g ile gdsterilen bir gra-

vite vektdrii vardir. Herhangi bir yeryilizi noktasina iligkin gravite vektd-—
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riinlin- §1ddet1ne o noktadaki gergek grav1te denlr. Cravite’ vektoru cgiddeti-
nin bellrlenmes1ne 111§k1n ayrlntllar 3. 2 altbolhmﬁnde ele allnacaktlr ‘

2 13 Gergek Gravite Alam. ve Jeoid

Yeryuvarlnln her nokta51,72 11 altbolumunde tanlmlanan g gravite vektdrii-
niin etkisi altindadir. Potansiyel kuram;nda‘g vektbrlerlnln‘taqlmlad1g1‘

vektdrel alana 'gergek gravi;e alani" denir. Gergek gravite alénlndakipo—
tansiyel fonksiyonu, baglangici yeryuvarinin aglrilk merkezi vg Z ekseni-

de yeryuvarinin dénme ekseni olan dik bir koordinat sisteminde,
W= W(X,Y,2) = V(X,Y,2) +'¢>(x,Y,Z)Z R ¢ 2SI

egitligi ile be11r11 olur, (0. Gurkan 1977) (2.2) ‘egitliginde gegen V fonk—

- siyonu,

;Y2 ydx' ay" g | (2.3)

V(X,Y,Z2) =k [f
¢fkex Y24 (Y-Y ') 24 (Z-2' )2

[P

egltllglyle belirli yeryuvari kltlelerlnln yarattlgl k1t1ese1 geklm po-,
tans1ye11d1r. Burada k, Newton geklm sab1t1, p(X',Y' Z ) yogunluk fonk51-

yonudur ¢ 1se'

6 (X,Y,2) ==—%—-w? 2 + vy e
ile belirli merkezkag potansiyeldir. Buradaki m,fygrbﬁVafihln agisal don-

me hizidir.

Gergek.gravite potansi&eli W'nln egit oldufu noktalarin olﬁ§turdugu‘kapa4
11 yuzeylere gercek gravite alaninin nivo ya da egpotan51ye111 (Jeop) yli-
zeyleri denir. Bu yiizeyler, diizglin geometrik Jyilizeyler olmadigindan mate-
matiksel bir egitlikle tanlmlanamazlar.4Gergek-grav1te»alanlnln.e§potan-}
31ye111 yuzeylerlnden b1r1s1 olan Je01d W(X Y Z) potans1ye1 fonk31yonu' A
cimsinden, 0 T

A

WELD =V, @

[N

denklemlyle be11r11d1r, (0.Giirkan, 1977) . (2.5)" denklemiyle sembolik ola=:

rak gosterllen jeoid, ruzgar;’dalga, gel—glt, aklntllar, 151 degl—"
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gimi vb. dig bozucu etkenlerden arinmig olarak diigliniilen ortalama okyanus
ylizeyinin ve bunun karalar iginde devam eden kisminin olugturdugu kapal:
bir ylizeydir" bigiminde oldukg¢a yalin olarak tanimlanabilir, (Sazhina,N.-
N.Grushinsky,1971). Fiziksel jeodezide en Onemli ylizey olan jeoid gegitli
yontemlere gdre belirlenir. Bu ydntemlerden konuyla ilgili olani 3.32 alt-

boliimiinde 6zli bir bigimde agiklanacaktir.

2.14 FKuramsal Gravite Alani ve Referans Elipsoidi

Bundan onceki altb6limde s6zii edilen gergek gravite potansiyelinin belir-
lenmesi matematiksel anlamda oldukga karmagik ve gligtiir. Bu nedenle yer-
yuvarinin gergek gravite alanina bir yaklagim olmak {izere kuramsal(stan-
dart,normal) bir gravite alani tanimlanir. Gergek gravite alaninda tanim—
lanan her kavrama kuramsal gravite alaninda bir kavram kargilik gelir.Or-
nefiin, gergek gravite alaninda W potansiyelinin sabit oldufu noktalarin o-
lugturdugu kapali ylizeyler olarak tanimlanan egpotansiyelli yilizeylere(jeop)
kuramsal gravite alaninda sferopotansiyel ylizeyler (sferop) kargilik ge-
lir. Gergek gravite alaninin sonsuz sayidaki jeoplarindan &zel birisi o-

lan jeoide kuramsal gravite alaninda kargilik gelen sferopa '"referans e-

lipsoidi'" ya da seviye elipsoidi denir.

Referans elipsoidi,

U—V 4+ w2 (X% + Y?) . (2.6)

1
2
ile belirli kuramsal gravite potansiyelinin egit oldufu yiizeylerden biri-

sidir. Bunu saglamak igin Uo referans elipsoidinin gravite potansiyeli,wO

jeoid potansiyeline egit kilinir:

U =W (2.7)

Bukosulun elde edilmesi de ikisi geometrik(elipsoidin biiyiikligii ve bigi-
mi), ikisi de dinamik(jeoidin potansiyeli) olmak iizere biribirinden tiire-
tileméyen dért parametrenin belirlenmesiyle olur. Dolayisiyla dénel elip-

soid &rnegin;

- Jeoidle ayni potansiyele sahip,
- Kii¢lik ekseni (b) yeryuvarinin donme ekseniyle gakigan,

- Kitlesi yeryuvarinin kitlesiyle ayni,
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— A¢isal hizi yeryuvarinin agisal -hizina egit:
olan dSnel’bir elipsoid 6larak alinmitr. Boylesi bir elipsoidin geomeﬁrik'*
paramétrelerinin belirlenmesi igin pek gok Olgt. ve ara§t1rma yap11m1§t1r.

leelge 2.1'de bunlardan b3211ar1 gorﬁlmektedlr.'hf

: - . Ekvator yariga- Kﬁtup“yar1gé- ‘Hacima esit Basiklik '
Elipsoid Ady : : : -
PL 3 4o, Lo |PE B éggf M5 a-b/a
Laplace 1801 "6376,614&;5536355,776n¢,".- s 1306.0 -
Bessel .. 1841 -,'6377”397~f[L*6356'079,a 16370,283 - |.1:299.2

Clark . 1880 |  6378.24%5-%(76356.515. [~ . |.1:293.5
Hayford 1910 |  6378.388 °(.6356.912 [6371.221 | 1:297.0
Helmert - - 1913 |  6378.350, | o ] 1:298.3
Krassowsky ~ 1940 |  6378.245. | 6356,863 .. |6371.110. | 1:298.3 |,
Ledersteger 1951 |° 6378.284. | | . ]| 1:297.0],
|Kaula. - 1961 |  e378.165 | . [ . |:1:298.3..
vees .- 1967 |  6378.160 | 6356.775 | .. .| 1:298.25

Fischer - - 1968 '|  378.150. .| . . - . | 1:298.3{

Cizelge 2.1: Cesitli referans elipéqidleri've boyuflari ‘

Dinamik parametrelerin be11r1enme81 191n \Y k1t1ese1 geklm potan81ye11fonk—
siyonunun bir ozelllglnden yararlanlllr. Bu ozelllk V! n1n kltlelerln ol-

madlgl uzay ke31m1nde (jeoidin: d1§1nda)

I + 82v '; B?V ‘==6,$A_i;55¥2,1[“!33:  Ef‘,}”;va';:K2é8)-‘~:
| ir "y ay? | a2 A o T." B A RTISLIETE R A
R S I IR FLE ST RIS

bigiminde LAPLACE egitligini- saglam381 nedenlyle harmonlk olu§m351d1r. Bu
durumda verllen bir ylizeyin d1§1nda harmon1k ‘olan bir fonk31yon b1r1nc1
51n1r—deger problemine gdre be11r1eneb111r. E11p501d igin b1r1nc1 s1nir-
deger problemlnln ¢Ozimi, e11p501d koordlnatlarlyla olugturulacak (2 8) )
LAPLACE diferansiyel. denkleminin: gozdmune 1nd1rgeneb111r. LAPLACE dlferan—
31yel denkleminin elipsoid harmonlklerlyle goziiminden bulunacak serllerde
donel simetri 8zelliginden de yararlanllarak referans e11p501d1n1n b kughk
vyar1 ekseni, E dojrusal digmerkezlifi 11e 1nd1rgenm1§ enlem 6 ya bag11

bir egltllk elde ed111r Bu e§1t11k

v
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-7 -

-l 2
U(;,;;==54§ tan —EL-+—1—-w2a2—ﬂ—(sin28— —3—0 +—l;-w2(u2+E2)cos‘B
E u ) 5 3 2
(2.9)

bigimindedir,(W.Heiskanen,H.Moritz,1967). Bu egitlikte gegen a,b,kM ve w

referans clipsoidinin defigmezleridir. E,q ve q, biiyliklikkleri de gbyle

tanimlanmigtir.

E = ‘/az - b2
1 2 o
qQ=—— [(1+3 -E—).tan -i—-- 3_‘5_]
1 b? -1 E b
9= —5— [(1+43 —).tan — = —]
¢ - E2 b E

Normal

Sekil 2.1: Elipsoid ylizlindeki bir P noktasi icin cografik
enlem ¢ , jeosentrik enlem ¢, indirgenmis enlem
B ve bunlarin timleri,(W.Heiskanen,H.Moritz,1967)

(2.9) egitliginin gradiyenti alinirsa ;

3 . au au U A P
grad U = ( % " By " 5z )=y (2.10)

-+
xuramsal gravite vektdrii elde edilir.y vektdriiniin biiyiikliigiine kuramsal
(standart,normal) gravite denir. Referans elipsoidinin yiiziindeki bir nok-
taya iliskin Y kuramsal gravite degerini hesaplayabilmek i¢gin, elipsoidin

parametrelerinden ve CLAIRAUT formiiliinden yararlanarak gravite formiilleri
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gellgtlrllmlgtlr Bunun igin (2 9) e§1t11g1n1n (u, B, )9 e11p501d koordl—
natlarina gdre k15m1 tirevleri’ alln1t.-(2 9). eg1t11g1 A y1 19ermed1g1n-'
den %$ turev1 31f1r ‘olacaktir. B' ya gore turev de referans e11pso1d1 igin
u=>b allnlrsa sonug s1fir glkar.‘Gerlye kalan Y tdrev1, b111nen mate— .

matik-jeodezi formilleriyle. ddzenlenerek; v 191n, \

T R c1h.§,1,.;
ayacos ¢Tb.yb51n b | ii’;"_,'t . “;i;;

ﬂ‘

Y ‘}?(2,11),,-

va?cosZp+tF sin%g

egitlipi elde edilir. Bu e§itli§in7§ayi-a'ya, paydaél azfﬁéféntéziné ali- .
. | Lo - -

nirsa ;
b.y, sin%}
b :
aya(cosz¢+ '—a——‘-—')
, Y
Y ==
2.
a /é -2 sin? ¢
a

v

bulunur. Burada gerekll klsaltmalar yapllarak Y 191n,

b.y,=-a.y,
2T Ye
a.ya

=Yy A -

bigiminde sonug egltllgl elde ed111r. Bu e§1t11kte gegen sembollerln an-

(2.12)

sin? ¢

lami ise ;

a : Aeferané elipsoidinin yarlbﬁfﬁk ekseni,A

: Réferans: ellpsoldlnln yarlkﬁgﬁk ekseni,i '~ i
Y, ;éhkvatordakl Kuramsal grav1te, '”£' 2;5j:iu${;H;
Yy ¢ Kutuplardakl kuramsal grav1te,

¢ : Coprafik enlemdir. D

(2. 1$'un seriye aglnlmxnda e11p501d parametreler1 kullanllarak pratlk kul-

laﬂlma uygun,

UYL Fnsinte s fsinter 0 T O @iy
gravite formild" elde! edilir. Bu formildeki f5 ve £i, .0 7 ~i: i7i
f=2Z b elipsoidin ggoﬁetrikiba31kllgl,



e

w?a _ Ekvatordaki merkezkac kuvvet

Y Ekvatordakl gravite

olarak tanimlanan f ve m biiyiikliikleriyle su gsekilde verilmigtir :

5 1 2 26 15 2
f2=-f+—2——m+—2-f - —7—-f.m+Tm
£ 3 f< + 5 f.m

Bu bigimde, her elipsoid igin gravite formild geligtirilmigtir.

Sayisal Degerler :

Referans elipsoidine iligkin kuramsal gravitenin (2.13)'dan hesaplanabil-
mesi igin, a,f,ya ve w deperlerinin sayisal olarak bilinmesi gerekir. Bu
parametreler, glinlimizde de yaygin bir bigimde kullanilan Uluslararasi e-

lipsoidi igin ;

f

a 6378 388.000 metre,
f = 1/297.000,

ya= 978.049 000 ga%,
w= 0.72921151 10 - san

f

-1

olarak verilmektedir,(W.Heiskanen,H.Moritz,1967).

Sayi1sal Gravite Formillerinden Bazilar

*HELMERT'in 1901 formiilii , (Heiskanen and Vening Meinesz,1958)
vy = 980.030(1 + 0.005302 sin?¢ - 0.000 007 sin®2¢)

*USGGS 'nin 1917 formiilii, (Heiskanen and Vening Meinesz,1958)
y = 978.039(1 + 0.005294 sin?¢ - 0.000 0007 sin®29) -

*1930'U1uslarara31 Formiil, (Pick,M.,-J.Picha-V.Vyskosil, 1973)
y = 978.049(1 + 0.005 2884 sin?p+ 0.000 023 346 sin“d)

*1967 Uluslararasi Formil, (Bomford.G,1971) :

6

Y = 978.0309(1+0.005 302 36 sin2$+5.850 10 "sin’ 26+3.2 10 °"sin2dsin? 2¢)

Bu galigmada kullanilan formiil ise,Hayford 1910 Uluslararasi elipsoidinin pa-

rametreleriyle 1925'de hesaplanan formiil olup;

.
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: ' 7 , B -7
Yv=978.049(1+0.005 288 376 sin®’¢ - 0.000 005 8846 sin?2¢+8 10  sin?3¢)

bigimindedir. En son verilén formﬁ1;»19305U1Uslafara$ifformﬁlﬁn}biréi de-
gigik bir bigimidir. 1925'de hesaplanan formiille 1930'da hesaplanan for-
miiliin saylsal farki ara§t1r11m1§, Turklye enlemler1 1§1n yakla§1k 9. mgal'

.

11k bir fark bulunmu§tur.'

2.2 Konuyla 11gili 0lasilik ve tstatistik Kavramiar

2,21 Gozlem, Denecy _

Doga gergeklerini aragtirmak amaciyla, akip giden zaman igerisinde doga .
olaylarina iligkin bilgilerin elde edilmesine "g 6 z 1 e m" denir. Cﬁzlem
_sonucu elde edilen bilgiler, sayilardan olusabilecegi gibi elemanter ele-
manlar da olabilir. Gergekte dogada varolmayan sayisal bilgiler 5lgii ..ya-
da  deney aletleri araciligy ile elde edilirler. Ornegin, bir noktada ; ke-
sigen- iki dofru arasindaki agiklifi sdyisal.olarak elde;eQmek,igip;ag;ﬁlf
gerlerden yararlanilir. Bagka bir &rnek; bir uzay noktaslnéaki_ye;gekimi:
ivmesini gravite 8lgerlerle (gra&imefrelefle) sayisal olarak saptﬁyabiii—
rié. Bu gekilde elde edilen bilgi yiginlarina &lgii ya da veri -denir.
Girig boliimiinde s8z edilen toplumsal, bilimsel ve .teknolojik igérikli faa-
liyetlerin tiimiiniin ig akig gemalarina bakilirsa, ilk adimin "bilgi derle-

‘me" oldugu gdriiliir. Buradan, doganin tam kendisi diye tanimlayabilecegimiz

fiziksel gevreyle ve ona bir yaklagim olarak tasarimi, tanimi bizce’: yapi-

lan model gevre arasindaki 111§k1 b11g1 ya da verlyle saglanabllecegl.ger-
IRt R AU f")
cegl ortaya gikar., )
Jeodezideki Qeriler; kenar, ag¢i, gravite, 1si, basing vb. Slgmelerinden
elde edilen sayilardir. S8zkonusu bu veriler, pratikte uzay ve .zaman igin-

de ayrik (diskrit) ya da siirekli (continue) olarak elde edilirler.

! S - - s ey
v N N I O B R P T

2,22 Rastgele Degigken & . -~ oo (i:gv%,w SEEIRUNES

Rastgele deglgkenln tanimini vermeden dnce olas111k uzayl, olﬁy ve olayla-

rin olasiligi kavramlar1n1n kisaca aglklanmas1 yararll olacaktlr.

Bir gbzlemde tﬁm‘denéysel‘sohugiérdan biusan kﬁﬁéié'"oiaéllik ﬁzayi" ve
olasilik uzayinin altkiimelerine "olaylar" den1r.}01ay1ar1n olas111k1ar1

.nlse, 51f1r 11e b1r ara51nda degl§en p021t1f b1r say1d1r. Oldukga genel

,

T PR R A SV oM

e T
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bir bigimde tanimlanan olasilik uzayi, olay ve olaylarin olasiliklari kav-
ramlarini somut bir Ornekle agiklamak istersek; Bir tek zarin bir kez a-

tilmasi deneyini inceleyelim. Bu deneyde olasilik uzayi,

S = {1:2:3:4’5:6}
bigiminde alti elemanter olaydan olugmaktadir. Olaylar ise ;
a= {¢ift} = {2,4,6}, b = {tek} = {1,3,5}, vb.

gibi elemanter olaylarla tanimlanan ve olasilik uzayinin birer alt kiimesi
olan kiimelerdir. Tahsis edilen olasiliklar da,
1

P(1} ~ P{2} - P(3) = P{4} = P{5} = P(6} = ——

gibi sifir ile bir arasinda degigen sayilardir,(0.Giirkan,1983).

Sonuglari S olasilik uzayinin elemanter olaylari olan bir deneyde gozle-
nen her sonucu sayiya doniigtiiren bir kural tanimlanabilir. Bdylesi bir ku-
rala gore bir deneyin sonuglarinin sayilara doniigtiiriilmesinden olugan ba-

gimli defigkene ''rastgele degisken' denir. Basgka bir deyisle, rastgele bir
deney ya da gdzlem sonuglarinin bir fonksiyonu olarak elde edilen biiyiikliik-

lere rastgele degisken denir. Rastgele bir degigken,
X = X(E) ' (2.14)

bi¢iminde gdsterilir. Buradaki £, gdzleme iligkin olasilik uzayinin ele-

manter elemanlaridir.

Bir rastgele deney ya da gdzlemde ayni anda birden fazla elemanter olay
olusuyorsa bu elemanter olaylara kargilik gelen rastgele biiyiikliiklere "gok
boyutlu rastgele degigken' denir. Kisaca bir deneyde birden fazla rastgele

degigsken tanimlanabilir.

Bir deneyin olasilik uzayi, sonlu elemanter elemanlardan oluguyorsa bu o-
lasilik uzayinda tanimlanacak rastgele degigken ayrik(diskrit) tiirdendir.
Bir ¢ok fiziksel deneyde oldugu gibi olasilik uzayi sonsuz elemanter ele-
mandan oluguyorsa bu olasilik uzayinda tanimlanacak rastgele defiskene sii-

rekli tiirden rastgele degigken denir.
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2.23 "Daé_’;ilm"ve YoJunluk Fdnksiydnu - S IR A

Rastgele bir deg1§ken1n ver11m1§ olmas1 igin daglllm fonk51yonunun b111n-w
mesi gereklr. Bir rastgele degigkenin dagilim fonk51yonu denlnce, sozkonu—
su rastgele degiskenin verilen gergel bir sayidan kiiclik ya da .ona egit ol-
ma olasilifini veren fonksiyon anlagilir. Verélen gergel séyi“xJisé s&zko-

nusu dagilim fonksiyonu,
Fg(x) = P{x < x} _ | _ '(2.15)

bigiminde olacaktir. Burada verilen x gergel éay151na kargilik gelen
{x<x} kiimesi bir olay olup, olasilipi x'e baglidir. Kisaca bu olasilik,x ..
sayisinin bir fonksiyonudur. Fx(x)‘daglllm fonksiyonu x'in -w'dan +w'a ka-

dar deferleri igin tanimli-olmaladar.
Dagi11im Fonksiyonunun Uzellikleri :

CF(=) =0, FGe) =1

i+ X1 < Xz igin F(X1)_§_F(xz) slirekli aftan bir fonksiyondur.

" Dagilim fonksiyonu sagdan kesiksiz bir 'forksiyomdur, ~ i i ¢

e MRS PEPS

“x'gibi rastgele bir degigkenin.dagilim fonksiyonu F(x)'in tirevi ;. .. ,. .

£G) = EX)

!

(2.16)

e,x'in yogunluk fonksiyonu denir{

.J ._‘("“‘“ . :,‘[E:.i:" ;,5

Dagilim ve yogunluk fonksiyonlari, rastgele degigkenléfiﬁVBiélliklefiﬁiﬂﬂ
ortaya koymak igin.Onemli. iki kavramdlr. Bundan ba§ka rastgele degl§ken
-ya~ da. sureglere iligkin 1statlst1kse1 b11g11er daglllm ve yogunluk fonk—
- siyonlarindan yararlan11arak bulunur. brnegln, b1r rastgele deglsken ya
da silirecin umut degeri, variyansi, karakteristik fonk31yon1ar1 vb b11g1-

PR " R

ler yogunluk fonksiyonlarindan belirlenir.

ST

2:24° Umat Degerl, Variyans-ve- Standart. Sapm T St

P

Bir rastgele deglgkenln umut degerl,'gi sonuglar1nh‘kéf§1*ge1enfx say1la=
Vnrlnln ortalamasi olarak tanimlanir. Umut: degerl, rastgele degigkenin ista-

tistik parametrelerinden biri olup E{x} . n , ' simgeleriyle: gsterilir.
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lerhangi bir gdzlemde, olasilik uzayini olusgturan Ei elemanter olaylarina
kargi1lik gelen rastgele degigken §(£i) ve bunun olasiliga p(&i) ise ; X

rastgele degiskenin umut deferi ;
B(x} = x(61) p(E1) +x(€2) P(E2) + + . . . x(E) p(E ). . . (2.17)

egitligi ile hesaplanir. (2.17) egitligindeki x rastgele degigkeni ayrik
(diskrit) tiirdendir. (2.17) de 5(§i) = X5, p(&i) = p{x ==»xi} ve toplama
iglemi yerine toplam igareti ( [ igareti) yazilarak, ayrik tiirden rastgele

degigkenin umut degeri igin ;

E{x} = ? xip{§ = xi} (2.18)
i

egitlipi yazilabilir. Rastgele degigken siirekli tiirden ise umut degeri ;
+00
E{x} = J x.f_(x).dx (2.19)
-co %
egitligi ile hesaplanir. Buradaki fx(x), 2,23 altbdliimiinde tanimlandigi

gibi x rastgele degigkeninin yogunluk fonksiyonudur.

Bir rastgele degiskenin istatistiksel parametrelerinden birisi de vari-
yansidir. Variyans o? simgesiyle gdsterilir ve "x rastgele degigkeninin
olasilik kitlesinin umut degeri yakinindan yogunlagma oranidir' bigimin-

de tanimlanair.

Variyans Bagintilarm

Siirekli tilirden rastgele degigkenler igin,
+00

a? =E{(x - n)?} = [(x-n)?.f(x)dx (2.20)

—0

ve ayrik tilirden rastgele degigkenler igin,
o2 =E{(x-mM2?}=Z(x -n)? p{x=x1} (2.21)
B n

esitlikleriyle verilir.

Bu egitliklerdeki,
X : Rastgele degigkeni,
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R rastgele deglgkenln umut degerlnl, A

“of ffk)i?x rastgele deglgkenln yogunluk ya da olas111k fonkslyonunu .

lx‘

R S b ey

gﬁstermektedlr.
P ST L S NPTS L ..
Variyans dogrudan umut deferi cinsinden de belirlenebilir. Bunun igin,

=E{r_<2}' -EXx} I _,_,.‘(2.,2',2‘,):,
. - . . N . . . - “'."‘." ‘.: ‘.
'e§1t11g1nden yararlan111r Varlyan81n karekoku de "standart sapma olarak
tanimlanir. Standart sapmanin birimi x rastgele deglgkenln b1r1m1 olup, X
rastgele degiskenlerinin olugturdupu kiimenin umut degerl etraflndakl sa-

gllmalarlnl gosterir.

2.25 Kovariyans ve Korelasyon
2.22 altbdliimiinde, rasééele bir deneyde birden gok.rastgeié degigken ta-
nlmi;ﬁabileceginden sbzedilmigtir, Ilgilenilen ﬁroblem; aynl‘olaélllk uza-
yinda iki ya da daha gok rastgele degigken tanlm;nl,gerektirebili:.i3eode—
ziden bir 6rnek olarak, herhangi bir noktanin yliksekligi ve gravite-degepi
verilebilir. Burada sbzkonusu noktanin yuksek11g1 ve grav1te degerl iki
rastgele degigkendir. - ' ' ' enoman
Nggiiikgrbirﬁxﬁgtggleﬁdggi§kenligin,:daglllm‘ve‘yggqnlpk;fonkgjyonla;;,ya—
ri§égg; staﬁdért sépﬁa'vb. heéaplanlyorsa, beﬁzer bigimde iki rastgele de-
gisken igin de birlegik dagilim ve yogunluk fonks1yon1ar1 }}ﬁ.Fariﬁl}k}}
iligki ve bagimliliklarini veren parametreler hesaplanablllr. ki rastgele
deg1§ken1n kargilikli bagimliliklaraini’ g8steren kovariyans ‘(ortakvariyans);
iki rastgele degiskenin ortak ortalamalari etrafinda beraberce gasterdikle-
ri’degisimin 8lgiisii olarak tanimlanir..Bir tek rastgeleideglgkenln variyan-
sinin hesaplanmasinda izlenen yonteme benzer blr yontemle, iki rastgele de-

gisken arasindaki kovariyans hesaplanablllr:-Bununhlgln,-g-veizirastge1e~

degigkenleriyle

N . Ty T [
s T e St LT ! =Nl ora ‘ T
Y o - ! N - R T

h(zy) = [x - EzD (g - ByD) = [(x - n) G - n)dl  (2.29)

SIS S

bigiminde bir fonksiyon tanimlansin. x ve y rastgele deg1§ken1er1 arasin-
J e 'H
daki kovariyans, h(x,y) fonksiyonunun umut degerl olarak tan1m1an1r. Gos-

ey et
oo e N

terim olarak



cov(x,y) =o0__ = E{h(f,z)}

Xy

dir. Burada (2.23)'iin dikkate alinmasiyla,
cov(x,y) = E{(x - n)(y - ny)} (2.24)

bigiminde bir egitlik elde edilir,(E.M.Mikhail,1976).

Variyans, Ozkovariyans (2.24) egitlipi ile verilen kovariyansin 6zel hal-
leridir. Ornegin x = y ise A u:ny olacaktir dolayisiyla (2.24), variyans

ya da 6zvariyansi verir.

[ki rastgele degigken arasindaki kargilikli bagimlilik ve benzerliklerinin
dogrusal Olgiisiine "korelasyon" ya da iligki katsayisi denir. Korelasyon(i-
ligki) katsayisinin hesaplanmasi igin iki rastgele degigken arasindaki ko=
variyansin, sdzkonusu rastgele degigkenlerin standart sapmalarinin garpi-

mina bdlmek yeterlidir :

_ cov(x,y) (2.25)
¥ o, 0,

r

(2.21) ve (2.24) egitliklerinin (2.25) de yazilmasiyla, korelasyon katsa-

y1s1 icin kovariyans ve variyanslar cinsinden,

E{(x - n)( - ny)}

S : (2.26)
2 /R - n)?E((y - n)?)

yazilabilir, (Papoulis,A.,1965). r korelasyon katsayisinin degeri -1 ile
+1 arasinda degigir. Bu katsayi genel olarak (%) yiizdeyle gdsterilir.Kore-
lasyon katsiyisi boyutsuz, bagka bir deyigle 6lgii birimlerinden bagimsiz

bir katsayidir.

2.26 Stokastik Slireg

2.22 altbdliiminde rastgele degigken igin; rastgele bir deneyin sonuglari-
nin belli bir kurala gdre sayilara doniistiirlilmesinden olugan bagimli de-
gisken biciminde bir tanmim verilmigti. Bu tanimda rastgele degigken igin
zaman boyutunun da dikkate alinmasiyla, x(t,§) bigiminde bir fonksiyonlar

ailesi elde edilir. Bu fonksiyonlar ailesi igin :
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t ve § degigken E(t,g) zaman - fonksiyonu- aiiési; REREE
t.degigken,g==gi.sabit x(t,€ . ) bir zaman fonk51yonu, (x (t)),
=T, sabit, £ degigken x(T E) X. (E) rastgele deglgken,‘ EREEE
G=Ti sabit,€=-£i sabit §(Ti,Ei) sablt bir:sayx

durumlarz: sazkonusudur,(Papoulis;A,1965).

oo Tl
i

t degi§ken,g==g sabit oldugu durumda elde ed11en x(t) zaman fonk51yoﬁhna
yani zaman parametresine bagli olarak rastgele deneyin sonuglar: yardimiy-
la tanimlanan fonksiyon toplulufuna "Stokastik Siireg¢" denir. Buradaki it pa-

rametresi problemin yapisina gSre zaman, uzunluk, vb. kavramlar olabilir.

‘Bir stokastik slire¢, birinci ya da ikinci dereceden istatistikleriyle :ta-
‘nimlanir. x(t) gibi bir siirecin F(x,t) dagilim fonksiyonu ve f(x,t).yogun-
“luk fonksiyonlarina l.dereceden istatistikleri denir. S&zkonusu ‘istatistik-
ler, (2.15) ve (2.16) egitliklerinde t parametresinin dikkate alinmasiyla

agapidaki gibi yazilabilirler. Bumlar, o s T e

Dagilim Fonksiyonu : L, Llian

ve yogunlﬁk fonksiyonu :

Ex,0) = -—B_FB_(—:%E)— : T :‘.‘Ef‘f..l:f.‘i‘ }' ;:;;t“.’,(z'zs).

esitlikleridir. Eger birden gok t degeriyle belirlenen bir stokastik siireg

sdzkonlisu’ ise; birlesik dapgilim ve'birlegik/yogunluk. fonksiyonlari tanimla-
“nir.- Bu' birlegik dagilim ve'yogunluk’fonksiyonlar;,stpgaggikusﬁ;ggjp;ikjp-

ci’ dereceden istatistikleri olarak bilinir... .- 1'“”3H2~* P P T R

: .‘v_" RS RIS
Stokastik siiregler, duragan ve duragan olmayan sliregler diye ikiye ayrilir.

(Sekil 2.2) x(t) stokastik siirecinin umut degeri - -ve 1k1 fark11 zamandak1

(t1 ye t,) a1d1g1 degerler aras1ndak1 korelasyon degerl, 't zamani deg1§t1k—

I .
ce farkll degerler allyorsa x(t) stokastlk stireci’ ‘duraganidegildir.” t'nin

farkll degerlerl 1g1n surec1n umut degerl ve ‘korelasyon degeri’degigmiyor-

sa, genel anlamda bu sureg duragandlr. Eger bir ‘stotaktik: surec1n istatis-

T . o ST * 1 R
LT NP R T NS SRS B A I ST R S o

t1k1er1 (daglllm ve yogunluk fonk51yon1ar1) zamanla deg1§m1yorsa bufsureg
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kesin anlamda duragandir denir. x(t) ve Z(t) gibi iki stokastik siirecin
birlegik istatistikleri (2.dereceden istatistikler) zaman baglangicindan

bagimsiz ise, bu siliregler igin "birlegik duragan''dir denir.

STOKAST!1K SORECLER
1 |

DURAGAN DURAGAN OLMAYAN

ERGODTIK ERGOD1!K |[OZEL SINIFLANDIRM Al
OLMAYAN

Sekil 2.2: Stotastik Slireclerin Genel Siniflandirilmasi

x(t) siirecinin tiim istatistikleri (umut degeri, korelasyon katsayisi,dagi-
[im ve yopunluk fonksiyonlari, vb.) eger siirecin bir tek gergeklegmesinden
ya da hir tek gézlemden belirlenebiliyorsa bu siirece "ergodik siireg" denir.

rpodiklik kavrami yalniz duragan siliregler igin gegerlidir.

Kargilasilan sorunlarin gdziimlerinde gogunlukla duragan ve ergodiklik &zel-
liklerinden yararlanilir. Bunun nedeni, tek bir gdzlemden ilgilenilen rast-—

gele silirecin istatistiksel 8zelliklerinin kolaylikla elde edilmesidir.
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3 GRAVIMETRIK YUNTEMLER '

En karma§1k kuramsal ara§t1rmalardan en pratik: glinliik- ‘yagantimiza kadaru-
zanan pek ¢ok alanda gravite kuvvetinden yararlanilmaktadir. $Syle ki iize-
rinde yagadigimiz gdkcismini ve ﬁzerindeki’yé§am1'bi§im1endiren en Snemli
etmen, yeryuvarinin gravite alanidir. Basta yeryuvarinin. grav1te a1an1n1n

belirlenmesi olmak lizere gegitli gorevler tistlenen kuramsal Jeodez1n1n pek

]
N !

gok sorunu, gravimetrik bilgilerle ¢8ziiliir. - L e
Bu bdliimde gravite ve jeodezideki Snemi {izerinde durulduktan sonra gravite
Olglisli, gravite indirgemeleri ve grav1metr1k jeoid bellrlenmesl ele aluna-

caktir.

3.1. Gravite ve Jeodezideki Unemi

Lo

»Tum Jeode21k olgmeler yeryuvarinin grav1te alanlnda yapllmaktadlr. Hemen ,
" hemen tiim Jeode21k 6lcl a1et1er1 ya dogrudan ya da dolay11 olarak yergekl—
mini referans alan ilkelere gore galigir. drnegln, aglolgerler olgu nok-

.. tasindaki diiseye (gekiil egrisine teget dogrultu) gore agi Slgecek bigimde:
.tasarlanmigtir. Yine uzunluklarin/&lglilmesinde referans alinan yatay, . yer—
gekimiyle ilintili olarak tanimlanir. Bu Srnekler daha da. gopaltilabilir.

Olgii aletlerinin tasariminda bu denli Snemli olan graﬁite, jéodézinin te-

mel sorunlarinin ¢Oziimiinde de en Snemli bilgilerdendir. Bazen de kendisi

baglt bagina bir aragtirma konusu olmugtur.

Bilindigi gibi jeodezinin temel sorunlarindan birisi yeftuarlnln bigimi-
ni belirlemektir. Bu amagla ilk gapglardan beri, yeryuvarinin fiziksel cev-
resine uygun ¢egitli model gevreler tanimlanmigtir. bnceleri geometrik bii-
yikliiklere dayanilarak taﬁlmlanan gegitli modellere kargin daha sonralari
aletlerin, ydntemlerin geligmesine kogut olarak fizikéel kavramlardan da
yaraflanma olanagi dogmﬁgtur. Yeryuvarinin bigimi olarak sirasiyla dﬁzlem;”
kiilre ve ddnel elipsoid modellerinden yararlanilmigtir. Bu modellerden son-—
ra da yeryuvarinin bicimi olarak geometrik ve fiziksel kavramlara dayanan
jeoid modeli tanimlanmigtir. Jeoid, hesaplamalar igin uygun bir yiizey
olmadigindan {ilke Slgmelerinde hesaplama yﬁzeyi'olarak rgférans eiipsoidin4
den yararlanilir. Jeoidle referans elibsoidi arasindaki iligki jeoid yiik-
sekligi kavramiyla kurulur. Jeoid yiiksekligi, dogal bir ylizey olan jeoidle

diiglinsel bir.ylizey olan referans elipsoidi arasinda kalan uzunluk oldugun-
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dan dogrudan dogruya Olgiilemez. Bu nedenle dolayli olarak belirlenir.Jeoid
yliksekliginin dogada Glgililebilen fiziksel biiyiikliiklerin bir fonksiyonu ola-
rak hesaplanabilecegini STOKES 1849'da gdstermigtir. Fiziksel jeodezide
STOKES ESITLIGI olarak bilinen ve jeoid yiiksekligini gravite bilgilerine
dayanarak veren egitlik daha sonra VENING MEINESZ tarafindan mutlak gekiil

sapmalarini belirleyecek bir bigimde diizenlenmigtir.

Fiziksel jeodezinin temel kavramlarindan olan gekiil sapmasi ve jeoid yiik-
sekliginin bagka bir bilgi olmaksizin gravite bilgilerinden belirlenebil-

mesi gravitenin jeodezideki Onemini artirmaktadir. Bundan bagka gapdas tek-
nolojik geligmelere kogut olarak gravite Slgerlerin ulagtigi 8lgli inceligi

gravimetrik ydntemlerin dolayisiyla gravitenin Onemini artirmigtair.

3.2. Gravite OUlcmeleri

Yeryuvarinin gravite alani, 2.11 altbdliimiinde tanimlanan g gibi bir vektdr
alanidir. Gravite vektdrii § 'nin giddetinin belirlenmesine gravite 8lgiisii
denir. Gravite dlgmeleri, uzayda ve yeraltinda yapilanlar bir yana biraki-
lirsa genel olarak fiziksel yeryiiziinde yapilir. Gravite Slgmelerinin ya-

pi1ldig1 yeryiizii noktalarindan olugan afa gravite agi denir.

Gravite dlgmeleri ya mutlak ya da bagil olarak becerilir. Mutlak gravite
dl¢meleri, herhangi bir yeryiizi noktasindaki mutlak gravite degerini dog-
rudan belirlemek igin yapilir. Mutlak gravite degerleri bilinen noktalar
diger gravite noktalari igin g¢gikig (referans) noktasi olarak kullanilir.
Bagil gravite Slgmeleriyle de iki nokta arasindaki gravite farki belirle-

nir.,

Mutlak gravite Olgmeleri igin geligtirilen aletler genel olarak noktadan
noktaya tagimaya uygun olmayip ayni zamanda Olgli iglemi karmagik ve zaman
alicidir. Bu nedenlerle az sayidaki noktada mutlak gravite Slgmeleri ya-
pilmigtir. Bu az sayidaki noktalarin bazilari laboratuarlarda bulunmakta-
dir. Mutlak gravite Olgiisliniin temel ilkesi, serbest diigsen bir cismin ivme-
sinin &8lglilmesidir. Bundan bagka bir sarkacin salinim periyodunun ve sar-
kag boyunun &lgiilmesiyle de mutlak gravite belirlenir. Ilke olarak oldukga
yalin goriinen mutlak gravite 8lgmeleri gerekli olan zaman ve uzunluk &lgme-
lerinin yeterli dogrulukta yapilamamasi nedeniyle, uzun zaman istenilen

dogruluga ulagamamigtir. Ancak son 20 yildir teknolojideki geligmelere ko-
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-sut olarak mutlak gravite olgmelerlnde ugal (mlkrogal) duzeylnde 1nce11k
“elde’ ed11m1§t1r (IGSN 71, 1971) S T
~Jeodezinin ve;jeofizigin graviteyle ilintili sorunlarinin-pek ;gogunda yu-
:ykarida;sézedilen mutlak gravite Slgiilerinden gok, noktalar arasindaki, gra-
vite degigimlerine gereksinim duyulur. Noktalar arasindaki gravite degi-
gimlerinin, mutlak gravite Slgmelerinden belirlenmesi zaman, ekonomi' ve
~"‘dogruluk agilarindan uygun degildir: Bu nedenle noktalar arasindaki gravi-
'te farkimi hizli, dogri ve ucuz bir bicimde Slgmek igin’'bir ¢ok alet gelig-
“tirilmigtir. Bu tdr aletler, bagil gravite &lgen aletler olarak adlandiri-
"i11r. Bapil gravite &lgen aletler, gravite Slclilerinde diger'tﬁr aletlerden
daha-yaygln kullanilmalari nedeniyle burada temel ilkelerinden’sdz edile-

cektir. Bu aletler iki grupta ele alinabilir.

. = Sarkag Aletleri : Sarkaglarla mutlak gravite olgmelerl yap11ab11d1g1 gl—
‘ b1 bagll grav1te olgmelerl yapmak da 01a51d1r. Bunun 1§1n mutlak grav1te
degerl b111nen bir noktadan baglanarak grav1te degerlerl bellrlenecek nok—

talarda sarkac1n sa11n1m per1yod1ar1 olgulhr. Bu perlyodlar,.

- R Lopor nvurd

LT P S R E 1% R P R O I N RF
. = . > .1
8; gp(Tp/Tl) ‘ 7(3 )

-~ egitliginde yerlerine yazilarak noktalarin gravite .degerleri bulunur. :Bu

—;eg.it:likte gegen, . - D I T oo PR TR T ES YN

Bilinen gravite deferini,
I A o T

:OQ ‘

Gravite degeri bilinen noktadaki salinim periyodunu, ein

=

. T, Grav1te degerl be11r1enecek noktadak1 sa11n1m perlyodunu _
SRR USRS TR B ‘;L.‘ iy [REESE AN

-3

[

" gostermektedir, |l

= o E P P T S DR PR CIRON S S B I S ELT FRES S SOOI O PR AN

“Al'Gravite Olgerler Bégilfgrévité Bléeﬁ“ikincifgfup“alétlef,-gravitéfal—
o gerlerdlr. ‘Bu aletlerin temel’ 11kes1, ‘cok yalin' ‘plarakiyayli-'terazininki-
“ne benzerdir. Sekil: 3:1'de gorulen gellk ‘bir yayln»baglanglgdak; ‘boyu! Ro,
'“ﬁéhha'm’kitléii:bif;Eisiﬁ{éélldiktéh sontaki boyu & ise; "yayin-’uzama mik-
tarl, Hooke ‘kuralina gére ‘m Kitlesiyle’ orant111d1r. ‘m'kitlesiisabit:ali-
nlrsa, yay1n Q uzunlugundakl deg1§1m1, T yayln esnek11k katsayis1/iolmak

RTINS U T !v, H IR B B &)

“tzere, G AR
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(% = 20) = mg (3.2)

egitlipgine gbre g gravitesiyle orantilidir.

Yani, l

TAL = m.Ag (3.3)

uzunluk defigimi gravite degigimiyle ilisg-

kilidir. Burad .
HALEs Susacens Sekil 3.1: Yayla terazi

Ag = —%— AL

yazilabilir. T ve m sabit olduklarindan gravite degigimi igin,
Ag= k.AL (3.4)

esitligi elde edilir. Son egitlikten gdriildiigii gibi gravite &lgerler ba-
g1l gravite farklarini Slgen aletlerdir. Bu aletlerle 8lgiilen gravitenin

dogrulugu, AL uzunluk defigiminin 81lg¢ii dogruluguna baglidir. Gravitede 0.1
mgal dogruluk elde etmek igin uzunluk mikron (1/1000 mm.) dogrulugunda 61-

glilmelidir.

Modern gravite dlgerlerin galigma ilkesi, yukarida kisaca agiklanan temel
ilkeye dayanmakla birlikte okuma diizenleri, dig etkilerden korunmalari ve
tasarimlari bakimindan bazi farkliliklar gosterirler. Bu aletlerle birkag
dakika iginde 61lgii yapilabilmesi ve kolayca taginabilmesi nedenleriyle se-

ri olarak yiiksek dogrulukta gravite Slglileri yapilabilmektedir.

Gravite 6lgmelerinde, &lgme kurallarina (aletin diizeglenmesi, galisma 1s1-
s1, 6lgme siiresi, aletin taginmasi, vb.) ve aletlerin &zel kullanim bilgi-
lerine uyularak gergeklegtirilen Slgmeler sonucunda mikrometre ya da gds-
terge okumalari elde edilir. Bu okumalar, &nceden hazirlanan ya da yapim—
c1 firmalarca verilen gizelgelerden yararlanilarak gravite degerlerine do-
nligtiirilir. Bu degerler, kaynagi yeryuvarinin kitleleri olan gekim kuvve-
tiyle yeryuvarinin ekseni etrafindaki dénmesi olan merkezkag kuvvetininbi-
leskesi olan gergek gravite degeri degildir. Olgme sonucu belirlenen gra-
vite degeri gevre kogullarindan, aletin pargalarinin &zelliklerinin ve yer-

yuvari digindaki gdkcisimlerinin (ay,glines) uzaydaki konumlarinin zamanla
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degigmesinden olugan bazi kiigiik deffigimleri de icerir.Bu nedenlerle olcli-
len gravite degerlerinin s8zkonusu kiigiik deglglmlerden ar1nd1r11ma51 gere-
kir. Bu arindirma iglemine Slgiilerin diizeltilmesi den1r..Grav1te 6lgmele-
rine getirilen_dﬁzeltmelerin yalniz adlarinin verilmesiyle yetinilecektir.

Bunlar s

- Sarkag dlgmelerine getirilen diizeltmelerden baslicalari’
1- Eprilik diizeltilmesi,
2- Isi diizeltilmesi, -
3~ Basing diizeltilmesi,
4- Saat baglangi¢ diizeltilmesi,

5~ Sarkacin tutturuldugu dayanagin sallanmasindan kaynaklanan yanllgl—

nin duzelt11mes1.

- Gravite Olgerlerle yapilan &lglilere getirilen diizeltmeler :.

1- Mikrometre sifir diizeltmesi, . . . - AR TR A a;ffn
©-2—- TIsi diizeltmesi, - ’ R - o r e e
3—;Di}iftldﬁze1tmesi,-' o o LT e T r,fwfélfﬂh

~4—.Ge1—git diizeltmesi. . : o B RV R LT A

Sarkag ya da grav1te olgerlerle yapllan olgulere getlrllecek.dﬁzeltmele-"
" rin bir bolumu ‘aleflerin ve olgh dtizenlerinin uygun tasarlmlyla ‘en' ‘aza in-
“dirilebilir ya ‘da yok ‘edilebilir. S8zkonusu dtizeltmelerin bi¥ bolumu<k:11—
3'g111 yard1mc1 olgmelerden ve egltllkletden yararlanllarak hesaplanlr. He-

'saplanan bu duzeltmeler 1§aret1er1ne gore olgulere eklenerek ya ‘da g1kar1-

: B R

larak duze1t11m1§ grav1te degerlerl bulunur.

,‘3.3,‘Gkavife Indfrgemeleri ve Gravimetrik Jeoid‘ﬁgfifjé@e" '

"3 31 Grav1te Indlrgemelerl - s L A

it ] R T A IS R SRR N S N TR LT LT Te I

_;.2 13 altbolumunde, yeryuvarlnln temel b1§1m1 olarak onerllen Je01d1n ya—'
4:11n bir tanimi ve gravite potan81ye11y1e 111§k151 (2 5) denklemlyle kapa11
..-bir blglmde ver11m1§t1. Bundan sonrakl altbolumde ele a11naggkpolan, Jeo—
 ;1d1n grav1metr1k yontemle bellrlenmes1 bir 51nlr—deger problem1 olarak e-
;}e allndlglnda Je01d1n d1§1nda h1gb1r gek1c1 k;;%enln bulunmam381 geﬂeklr.

Bu kogulu gergeklegtlrmek 1g1n, flzlksel yeryuzdnde olgulen grav1te deger- o
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Tl - Ro) = mg (3.2)

egitligine gdre g gravitesiyle orantilidir.

Yani, l

TAL = m.Ag (3.3)
. . . . . . . m
uzunluk degigimi gravite degigimiyle ilig-

kilidir. B d
WHLREE . BUEARR, Sekil 3.1: Yayla terazi

T
Ag=T .AQ.

yazilabilir. T ve m sabit olduklarindan gravite degisimi igin,

esitligi elde edilir. Son egitlikten gorildligli gibi gravite &lgerler ba-
£11 gravite farklarini 8lgen aletlerdir. Bu aletlerle Olgililen gravitenin
dogrulugu, A% uzunluk degigiminin 5lgii dogruluguna baglidir. Gravitede 0.1
mgal dogruluk elde etmek igin uzunluk mikron (1/1000 mm.) dogrulugunda &51-

giilmelidir.

Modern gravite &lgerlerin galigma ilkesi, yukarida kisaca agiklanan temel
ilkeye dayanmakla birlikte okuma diizenleri, dis etkilerden korunmalari ve
tasarimlari bakimindan bazi farkliliklar gésterirler., Bu aletlerle birkag
dakika iginde 81lgii yapilabilmesi ve kolayca taginabilmesi nedenleriyle se-

ri olarak yiiksek dogrulukta gravite &lgiileri yapilabilmektedir.

Gravite dlgmelerinde, Glgme kurallarina (aletin diizeglenmesi, caligsma 1s1-
s1, Olgme siiresi, aletin tasinmasi, vb.) ve aletlerin Hzel kullanim bilgi-
lerine uyularak gergeklegtirilen Slgmeler sonucunda mikrometre ya da gos—
terge okumalari elde edilir. Bu okumalar, 8nceden hazirlanan ya da yapim-
c1 firmalarca verilen gizelgelerden yararlanilarak gravite degerlerine do-
nigtirilir. Bu degerler, kaynagi yeryuvarinin kitleleri olan gekim kuvve-
tiyle yeryuvarinin ekseni etrafindaki dénmesi olan merkezkag kuvvetinin bi-
legkesi olan gergek gravite deperi degildir. Ol¢me sonucu belirlenen gra-
vite degeri gevre kogullarindan, aletin parcalarinin 6zelliklerinin ve yer-

yuvari digindaki gokcisimlerinin (ay,giines) uzaydaki konumlarinin zamanla
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degismesinden olusan bazi kiigiik de51§1mler1 de igerir, Bu nedenlerle 6lcii-

len gravite deBerlerinin sbzkonusu kiigiik degigimlerden ar1nd1r11ma51 gere-
kir. Bu arindirma iglemine &lglilerin diizeltilmesi denir..Gravite dlgmele~ -
rine getirilen diizeltmelerin yalniz adlarinin verilmesiyle yetinilecektir.

Bunlar :

- Sarka¢ Glgmelerine getirilen dﬁzeltmelerden»ba§1ica1ar1

1- Egrilik diizeltilmesi,

2- Is1 diizeltilmesi,

3- Basing diizeltilmesi,

4- Saat baglangig diizeltilmesi,

5- Sarkacin tutturuldugu dayanag1n sallanmas1ndan kaynaklanan yan11g1—

nin’ duzelt11mes1.

~ Gravite O6lgerlerle yapilan Glglilere getirilen dlizeltmeler :

-+ 1= -Mikrometre sifir dﬁzeltmesi,- T LI N S LT R S e
2= Is1 diizeltmesi, . = AR .f. O RSP S R S
;. :3=-Dirift diizeltmesi, PP S P T R AT S TP ¢
1 -h=:Gel-git diizeltmesi, = o oo i oo Lni aip
, PRI i
Sarkag ya da gravite 8lgerlerle yap11an Slclilere getlrllecek duzeltmele—
;:rln b1r bolumu aletlerln ve 8lgii diizenlerinin uygun tasarlmlyla en azawln—
d1r11eb111r ya da’ yok ed11eb111r. Sozkonusu duzeltmelerln bir boluum de}l—
P“glll yard1mc1 olgmelerden ve e§1t11k1erden yararlanllarak hesaplanlr. He—
’néaplanan bu duzeltmeler 1§aret1er1ne gore olgulere eklenerek ya da glkarl—

sy A REE e [erena St TR

larak duze1t11m1§ grav1te degerlerl bulunur. ’

BRSSP IR EE ST IR A RIS S E R RN UREPI S S SUR ENSHBEVEFR ERERUN

3.3, Grav1te 1nd1rgeme1er1 ve Grav1metr1k Jeo1d Be11r1eme ””;“

"

:3 31 Grav1te Indlrgemelerl

- B « AR . t
-, RIS il pye iy asin e 1

2 13 altbolumunde, yeryuvarlnln temel b191m1 olarak oner}len Je01d1n ya—

11n b1r tan1m1 .ve grav1te potansxyellyle 111§k151 (2 5) denklemlyle kapa11 )

blr blglmde ver11m1§t1. Bundan sonrakl altbolﬁmde ele allnacak olan, Jeo-‘

K R G4 u‘ u;::i" Sl

. 1d1n grav1metr1k yontemle bellrlenme31 b1r 51n1r-deger problem1 olarak e—

SN BB Rg! FE AR R

lé allndlg1nda Je01d1n d1§1nda hlgblr gek1c1 kltlenln bu1unmamas1 ggreklr.v

Bu kogulu gergek1e§tlrmek 191n,’f121kse1 yeryuzunde olgulen grav1teAde§er—
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leri, 3.2 altbiliiminde sdzedilen diizeltmelerden dolayi diizeltildikten son-
ra jeoid ylizeyine indirgenir. Fiziksel yeryiiziinde &lglilen gravitenin jeoid
yiizeyindeki kargilifini bulmak igin yapilan bir dizi igleme kisaca''gravite
indirgemesi" denir. Gravite indirgemeleri baglica gu ilig amaca hizmet eder,

(Heiskanen and Moritz,1967).

1- Jeoid yiiksekliklerinin ve gekiil sapmalarinin belirlenmesi,
2- Gravite anomalilerinin prediksiyonu (yeni gravite anomalisi {ire-
timi),

3- Yer kabugunun incelenmesi.

Jeodezik agidan bakildiginda yukaridaki amaglardan ilk ikisi Onemlidir.
Herhéngi bir indirgeme ydntemine gdre jeoid ylizeyine indirgenen gravite,
referans elipsoidinin kuramsal gravitesiyle kargilagtirilir. Bu kargilag-
ti1rma sonucu ortaya ¢ikan gravite farklari ''gravite anomalileri' dir. Je-
oid yiliziindeki sinir degerleri olarak bulunan gravite anomalileri,kuramsal
jeodezide ve jeofizikte gravimetrik ydntemlerin uygulanmasi igin gok Snem-—
1i verilerdir. Yine gravimetrik ydntemle petrol, maden aramalari ve
yeralti jeolojisinin incelenmesinde gravite anomalilerinden temel veri o-

larak yararlanilmaktadir.

Herhangi bir gravite indirgeme ydnteminde bazi temel kogullar aranir. Bu

kogullar :

- Indirgeme sonucu hesaplanacak gravite anomalileri prediksiyona yatkin
olmali yani anomaliler kiiglik ve diizgiin (smooth) olmalidir. Bagka bir

deyigle tek bir anomali gevresini olabildigince iyi temsil etmelidir.

- Gravite anomalilerinin jeolojik ve jeofiziksel yorumlanabilmesine ola-

nak vermelidir.

- Gravite indirgemesi sirasinda deniz yiizeyi iistiindeki topografik kitle-
lerin kaldirilmasi ya da kaydirilmasi sonucu jeoidi degigtiren dolayla

etki olabildigince kiigiik olmalidir,(W.Heiskanen,H.Moritz,1967).

Hergeyden dnce indirgeme ydntemlerinin se¢imi ve yorumu, amag edinilen
gorevlerle bigimlenir. Bununla birlikte,yukarida sayilan temel kosullari
gergeklegtirmek amaciyla yararlanilan egitlikler, varsayimlar vb. gibi 6l-

glitlere gore gesitli indirgeme ybntemleri geligtirilmigtir.




~24

-1::3.311 ;Serbest Hava Indirgemesi-

i Yeryuzunde bir’ noktadak1 grav1te degerl, baz1 etkenlerln yan1 51ra o nok—
““*tanln yuksekllglyle de deglslr. Bu deg1§1m yuksekllkle ters orant111d1r.
“Yani noktanin yuksekllgl arttlkga grav1te degerl azallr. Bu nedenle fark-
11 yiiksekliklerde yapilmig gravite Slglileri’ yuksekllk farkindan dolay1
duzeltlllr. Bu duzeltme, grav1ten1n yuksekllkle deg1§1m katsaylslndan ya-
rarlanllarak yapilir ve serbest hava duzeltmes1 ya da serbest 1nd1rgeme

- m1ktar1 ad1 verilir, Serbest hava 1nd1rgeme miktara, formul olarak

ng K R
F = TR H A (3.5)
[T IR . o8 : =
bigiminde verilir. Buradaki 75? du§ey grav1te deglglml, konuyla 11g111

kaynaklarda ge§1t11 yak1a§1mlarla bellrlenm1§t1r. Ornegln, pek gok amag
“ 1g1n, ozelllkle Jeof1z1k yorumcular i¢gin bu —JL'ya egit allnmaktadlr. U-
1uslarara31 e11psoxd1n degeriyle bu da 0. 3086 g1b1 bir saylsal degerdlr,

(Erden F.,1979) 0. 3086 saylsal degerlyle F serbest hava 1nd1rgeme mlkta—

' voshioep
T1 c e ..
e e [T 2 G AR AR
F=0,308 .H ' mgal - ST (3.6) T
olacaktir. (3.6) egitlipinden &1gii noktasinin H yiiksekligine gdre hesap-
“lanan’miktar, Slgiilen graviteye eklenerek g, indirgenmig .gravite  'degeri
bulunur. Olgii nokta51 deniz yiizeyinin altinda ise hesaplanan F degeri 61—
gulen grav1teden glkarllma11d1r. Jeo1d yuzeylne ya da herhang1 b1r ba§—

1anglg (referans) yuzeylne 1nd1rgenen grav1te,'

R I IV S R ce R i R R B R S FA L PR A R B B

etih}é é{gé:+TF. B f':anr S0 2l (387) woh

S . C »
e§1t11g1 11e bulunur. Artlk, g 1nd1rgenm1§ grav1te51 2 14 altbolumunde

agiklanan referans ylizeyine 111§k1n Y kuramsal gravite degerlyle kar§11a§—
t1r11ab111r.~Ba§ka bir dey1§1e go ve vy -deBerlerinin:farki alinir:~Bu’fark,
‘serbest hava” anomalisiolup g " o Soumrinsst ol vk b it

S A oot T T ST S SN
AL A B A EINY SO S RU R S S

sl T '.'IL,:’T:';!',,:.,'L‘ i .:.‘."’3

A = - = T e o+ F (3 8)

P T TYTETYTE o .
L S S SRR I AN ST o SR SR R S 'f.!b:u cont el
baglntlslyla hesaplanlr “Serbest hava- anomalileri,:indirgeme sirasinda.
Je01d d1§1ndak1 kitlelerin- geklm etkileri gdzbniiner a11nmad1g1ndan yereyin

topografik yaplslyla siki’bir iligki igindedirler: Bu:iligkij: anomalller-
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le yiikseklikler arasinda korelasyon analizi yapilarak ya da anomali hari-

talari gizilerek gdriilebilir.

3.312 Bouguer Indirgemesi

Serbest hava indirgemesinde gdzardi edilen jeoid digindaki kitlelerin ge-
kim etkilerinin de hesaplanarak 6lglilen graviteden gikarilmasina "Bouguer
indirgemesi" denir. Jeoid disindaki kitlelerin ele alinig bigimlerine go-

re Bouguer indirgemesi, diizlem ya da kiiresel olarak yapilir.

Bouguer indirgemesinin 8zii; jeoidle 6lgii noktasi arasinda kalan kitlele-
rin gekim etkisi diizlem ya da kiiresel bir modele gdre hesaplanip &lgiilen
graviteden gikartmaktir. Bu yolla elde edilen Bouguer gravitesine '"Tamam—
lanmamig Bouguer gravitesi' denir.Tamamlanmamig Bouguer gravitesi serbest
hava indirgemesi uygulanarak "Basit Bouguer Gravitesi'"bulunur.S3z konusu

iglemin formiil olarak gdsterimi ;

By = gp - AB + F (3.9)

bigimindedir. (3.9) egitliginde gecen terimlerin anlami ise ;

gy : Basit Bouguer gravitesi,

g ¢ Yerylizlinde Glgililen gravite,

A, * Bouguer plakasinin gekim etkisi,

F : Serbest hava indirgeme miktaridir.

Buradak i Ap Bouguer plakasinin gekim etkisi igin diizlem Bouguer plakasi

kullanilirsa ;
AB = 2m.k.p.H (3.10)

egitligi kullanilir, (W.Heiskanen,H.Moritz,1967). Buradaki k, p, ve H'nin

anlamlari ise ;

k : Evrensel gekim katsayisi,
p : Kitle yogunlugu,
H : Noktanin deniz yiizeyinden olan yiiksekligidir. (m)

3 -8 =1 =2
p=2.67 gr/em , k=6.67 10 cm® gr sn sayisal degerleriyle (3.10) e-

sitligi
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‘AB=“0.1119.'H" | - ‘ | _(_,3}.11:)’,;_~

olur. Bu (3.9)'da yerine yazilirsa ;

= gb + 0.1967.H : mgal - - e Co T e(3,12)
A - Lot . L P e, . -L[ )

sl A

“sayisal é§it1igi”elde'edilir,(W.HeiSkéﬁen,H.Moritz;1967)L"ﬁiéﬁlnoktaéih; _

dan diizlem ya da kiiresel olarak gecirilen Bouguer plakasiyla fiziksel yer-

yuzu arasindaki sapinglarin gekim etkllerlnln de gozondne a11narak gB Bou-

'guer grav1te51n1n duzeltllme51y1e ar1nd1r11m1§ (raflne ed11m1§) Bouguer

gravitesi elde edilir. Bu igsleme "Topograflk diizeltme" adi ver111r. Topo-

'—graflk diizeltme 1§1em1, Bouguer 1nd1rgeme31n1n en kapsamll 1§1em1d1r. To—

'pograflk duzeltme, ya ka11p (template) ya da 1zgara ybntemlerlne gore' bf

‘1u§turulacak bolmelerln (bloklarln) geklm etkllerlnln ayr1 ayr1 hesépla—

nip toplanarak becerilir. Bu iglem igin gerekll olan bblmelerln ortalama

yiikseklikleri topograflk haritalardan okunur. Okunan yhksekllkler.herhan-‘
gl bir kayit ortaminda (teyp .banti, disk, dlsket, vb.) saklanarak topogra-
fik diizeltme hesablnda ku11a1}111r. (3. 12) den hesaplanan Bouguer gra--

vitesine topografik diizeltme te:imi.(TD)‘ek{ﬁgeggk’

- esitligine gdre arindirilmis Bouguer gravitesi elde edilir,

1
ERRPIvS

0z olarak, jeoidin yiizeyindeki:Bouguer gravitési bulunduktan sonra‘bunun
kuramsal grav1te51y1e fark1 a11narak Bouguer anomalllerl elde ed111r Yanl,

lf«](

FUN | o , (3 13)

egitiiéihé gbre Bouguer anomalileri hesaplanir. Buradaﬁi“gg'Béuguef gravi-
tesi yerine (3.12)'deki egiti yazilarak,

1 . . - L . P FIPE ', Loy ;. <L
P P f P : 4 . . R ' AR oot PR A SR B A I
L : P . O et ! NS TN SO N DT N SN IS S

Agy = g' + 0.1967.H - v _ Do (3u1g)

sayisal formilii elde edilir. Buradan bulunacak AgB anomal11er1ne tOpogra—
fik diizeltme get1r11erek duze1t11m1§ (gen1§1et11m1§) Bouguer anomalller1
bulunur. o

Bouguer.anomaiilefinin hésablanma51nda'yeryuvar1 igin oftalaﬁa @i: yogun-

luk deperinden yararlanilir,(2.67 gr/cm®). Yerkabugunu olugturan ‘ge§it1i
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kitlelerin yogunluklarinin ortalama yogunluktan sapinglari Bouguer anoma-
lilerinin igindedir. Bu nedenle yerkabugu incelemelerinde bu anomaliler
kullanilir. Bu tiir incelemeler igin ortalama yogunluk iyi bilinmelidir.
Bouguer indirgemesinde kullanilan yogunluk, gesitli yogunluk belirleme
yontemleriyle belirlenir. Bunlar, Nettleton yogunluk profili, yiikseklik-
gravite degigimi ve {i¢ nokta ydntemleridir. Bu ydntemlerden bagka daha
once hazirlanmig Bouguer anomali haritalarindan yararlanilarak ortalama

vopunluk hesaplanabilir,(F.Erden,1979). Son ydntem Bouguer anomalileri-

nin iyilegtirilmesi igin kullanilabilir.

3.313 1Izostatik Indirgeme
Bundan onceki b&liimde s6zedilen,jeoid yilizeyindeki Bouguer gravitesi,

- Jeoid diginda hig kitle yoktur,
- Yerkabupu standart kalinlik ve yogunluktadir,

- Jeoid igindeki kitleler de bunu saglayacak yogunluk dagilimindadir,

varsayimlarindan yola gikilarak belirlenmektedir. Efier bu varsayimlar ger-
gekte dogruysa; Bouguer anomalileri 6lgii dogrulugu iginde sifir etrafinda
art1 eksi bir dagilim gostermelidirler. Buna karsin, Bouguer anomalileri

hesaplandiklari yereyin topografik yapisina g¢ok benzeyen bir gdriinlimdedir-
ler. Buradan yukaridaki varsayimlarin tam olarak gergeklenmedigi yargisina
varilabilir. Bundan bagka bazi rastlantisal olaylar, aragtirmacilari yer-

kabugunun kalinligi ve yerkabufu kitlelerinin yogunluk dagilimiyla ilinti-

1i bazi varsayimlara gotilirmigtiir. Bunlara genel ad olarak izostasi kurami

denir, (W.Heiskanen,H.Moritz,1967).

lzostatik denge kuramlarinin &Sziinde, standart kalinlik ve yogunlukta bir
yerkabugu elde etmek igin kitlelerle oynanarak bir takim iglemler yapilir.

Bu iglemler sirasiyla ;

- Topografik kitleler kaldirilir (Bouguer indirgemesi),

- Kaldirilan topografik kitleler karalarin altindaki kitle eksiklikleri-
ni doldurmak igin jeoid igine sikigtirilir. Sikigtirilan bu kitlelerin
gekim etkilerini belirlemek, izostatik indirgemeyi olugturur,

- Olgii noktasi jeoide 1indirgenir, yani serbest hava indirgemesi yapi-
lir bigiminde Gzetlenebilir. 1. ve 3. adimdaki iglemler bundan &nceki

bdliimlerde anlatildigi bigimde yapilir. 2.adimdaki iglem, her izostatik
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-:sistem iginiayri” ayri gelistirilen’'model ve egitliklere’gtre yapilir. Bu-

rada’ sézkonusu-egitlikler ayrintiya girilmeksizin &zet olarak verilecektir.

RN L.
RS TR ETE o SR

SRR AR 5 S S S E  E

Pratt - Hayford Sistemi : Pratt-Hayford izostasi sisteminde 100 km!”derin-

-1ikteki’bir‘denge,yﬁzeyi'ﬁzerinderyﬁZdﬁgﬁ diisliniilen topografik'kitleler,

deniz yiizeyi ile denge yiizeyi arasina sikigtirilir. Boylece’ yozinlugu’2.67

gr/cm® ve derinligi 100 km. olan standart bir kabuk elde’edilir. -Bunun’

i—-

¢in yerkabupunun diisey kolonlardan olugtugu varsayilarak'bunlarin3hacimie—

ri ve standart yogunluktan sapinglari belirlenir,(Sekil:3.2).

rr

2.67,

) Skm|_1 :
Lkm
2km |37 [3Km okm _,
t ‘ - ok

267,

2575

2.52.

259

267~

276,

IRTEN}

$ekii'512 H

T IR 77 777 7777 Denge yuzeyt T

Pratt-Hayford fzostatik Sistemi B

PRI S o P SRLT I R ehs

LLE ¥ Laror H
1
e irpereo e .
EEIA A M e 7
' H LI 100 370y
frmong

Sapincli kolonlari standart kolona d6nﬁ§tﬁfmek3amhciylavﬂybguﬁlﬁk.férklarl

bellrlenen kolonlardak1 31k1§t1r11an ya da dagltllan kltlelerln gekim et~

r!rf’

Dy, ¥
kllerl, r1 ve r2 yaplgapll 1k1 5111nd1rden 01u§an kU§ag1n, 3111nd1r1n ek-

»v_"qu

lenmesiyle elde edilen,

Sl

éenl'uzerlndekl bir noktada yaratacagl du§ey geklm veren e§1t11g1n ddzen-

ovivinenan

o L T K ol SRR S PRI IO
_ 2 2 f..2 2 _ 3 15a
- (AAT:'L':-:T: Zﬁ'k"?o,(‘/‘?lrfsh, S /r2+h : r1 + rz) (
SRS L SN S RS S A SN B i S S S S re : t':','-:fviziq,‘) [
,'J""'._"z:”.'" ' AP AL NS ET- S I‘_;'& NI, Poslaeg ;:;:':"4:'_.
o h /2 2 _/2.p? - - 3.15b
e DheL = 2 ke (7 DY - 4D oo Fr) .-;;v;:.;(. f'.;,.~,.:>—

e§1t11k1ér1§1e hesaplanlr. B1r1nc1 e§1t11k, yarlgaplarl r1 ‘ve rz olan ku-

S

§ag1n 191ndek1 topograflk k1t1e1er1n geklm etklslnl, ikirci’ e§1t11k se
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yine ayni kusakta yer alan dengeleyici kitlelerin cekim etkisini verir.
(3.15a) ve (3.15b) egitliklerinde gegen,
h : Topografik blok yiiksekligi,
Po : Standart yogunluk (2.67 gr/cm®),
D : Denge derinligi,
: Kugagin ig¢ yarigapi,
r, : Kugagin dig yarigapi,
k : Evrensel gekim katsayisidir,

(3.15b) egitligi karalara rastlayan kolonlar igin gegerlidir. Deniz kolon-

lari igin (3.15b) egitliginde, standart yopunlukla topografik kitlelerin

'
yogunlugu arasindaki farki veren p,.h/D terimi yerine —%—(po - pw) terimi

kullanilir. Burada h' deniz derinligi, Py da deniz suyunun yofunlugudur.

Airy - Heiskanen Sistemi : Airy-Heiskanen izostatik sisteminde, 2.67 gr/cm®
yogunluklu kati yerkabugu, yogunlugu 3.27 gr/cm® olan kivamli bir tabaka
lizerinde yiizmektedir, (Sekil 3.3). Kati yerkabugu, daglik bslgelerde kalin,
denizlerin altinda incedir. Bu sistemde yerkabugunun normal kalinligi 30
km, kabul edilmigtir. Yerkabugunun gergek kalinlifinin normal kalinliktan

sapinglari, (kdk ve karsi kok) arazi yiiksekliginin bir fonksiyonu olarak,

Kk uzunlugu : t= 4.45.h

Kargi kdk uzunlugu : t'= 2,73.h'

formilleriyle hesaplanir,(W.Heiskanen,H.Moritz,1967). t ve t' degerleri

belirlendikten sonra yerkabugunun gergek kalinlifi karalar igin,
T+ h+ t

ve okyanuslar igin de,
T-nh'-t'

esitlikleriyle hesaplanir.
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Denhquzeyi.

S
!
ﬁl_".m:’,ll' |

tl . : .,‘ a - :
j:Denge yuzeyl

~ gz ,3;2_7’§ﬁ/fém3‘.f et

/. . ARSI § for et  f
/// Sl ‘.';Ar.l',r{;';,‘? el
EERET IR -.Sekil 3.3 Airy-Heiskanen izostafikaiétémi Do engaln - TR

Alry—Helskanen 1zostat1k s1stem1nde, Je01d 1glne 31k1§t1r11an dengeley1c1
kltlelerln geklm etk11er1 (3. 15b) egitliginin tiiretildigi temel egitlikte
gerekll diizenlemeler yapilarak elde edilen, .

P T TR LTS S Lo . B VR e

D Y s _ [ =
DA = == . kbp (/r2 +(h +T) /%4 (o + )

v [RTN
HUUR S5 NS N S PN

S/EZe (b e T )7 4 et (ho s T e (3.16) o

.""'L fe T (i = .1,2,’3:".-10 . -o,n)

o liree

her o B T T G I T
e he - : IR AR IDNS S ! ,’;‘-’ RIS SRS 5 i

e§1t11g1 11e hesaplanlr. (3 16) e§1t11g1 karalarln altlna rastlayan kolon-

lar igin gegerlidir. Denizlerin altina rastlayan kolonlar igin.(3.16)'ya

benzer olarak,

: \:_‘( sretioartie gt

=2 - 2 - 2 '1‘ h T tH?
DAy, -kAp(/r+(T+h t}) /r1+( + b=t

: . f" -— [ —
- /x? z 2 )2 3.17
/r2+(T+hp) +/r1+(T+hP)) -« .)
! NERTS R S S SR B ST

esitligiyle hesaplanir. Buradaki ;
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n : B6lme sayisi,

OAp : Standart yogunlukla magma yogunlugu arasindaki fark olup,

3

0.6 gr/cm’ diir.

r,, r, : Kugak yarigaplari,

hp : Olgii noktasinin yiiksekligi,
ti : K6k uzunlugu,
ti Kargi kdk uzunlugudur.

Jeoid ylizeyindeki izostatik graviteyi hesaplamak icin (3.15b),(3.16) ve
(3.17) egitliklerine gdre dengeleyici kitlelerin gekim etkileri Al hesap-

lanip
8 = A Ap+ A +F (3.18)

bagintisinda yerine konur. Eger 6lgii noktasi denizde ise; (3.18) baginti-

sindaki AT = F =0 olur. Yukaridaki bagintida gegen ;

gy lzostatik gravite,

gp : Olgiilen gravite,

Ap ¢ Topografik kitlelerin gekim etkisi,
AC : Dengeleyici kitlelerin gekim etkisi,
F : Serbest hava indirgeme miktaridir.

{zostatik anomaliler,

Agy = g = ¥ (3.19)

egitligiyle bulunur. Eger izostatik sistemler tiimiiyle dogaya uygun olsa-
lardi; (3.19) egitlifinden bulunacak izostatik anomaliler sifir g¢ikardi,
(W.Heiskanen,H.Moritz,1967). Bu anomaliler,kiigilik,smooth ve yilikseklikten

bagimsiz olmalari nedeniyle prediksiyona oldukg¢a uygundurlar.

Izostatik anomalilerin hesaplanmasi gok gili¢ ve zaman alicidir. Ancak gii-

niin bilgisayar olanaklariyla bu giigliik biiylik 6lgiide agilmigtir.
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3.32 . Gravimetrik Jeoid Belirleme :

Sx
v J

W=Wo : Jet_)id P i -t

P R . ) . . E ¥

. ’_,Q’E ... | . -l-. s.oiai‘."‘v T I
T T U=W, Referans elip RIS

1L K& - ‘ 'L

sekil 3.u: R E R

Sekil 3.4'den goriilebilecegi gibi jeoid yﬁzéyindekifbif'P‘noktasi,~élip—
soidin normali yardimiyla elipsoid yiiziindeki Q noktaslnavizdﬁgﬁfﬁlﬁr (W.
‘Heiskanen,H.Moritz,1967). B8ylesi bir izdigiim iglemi Je01d1e referans e-
lipsoidi arasindaki iligkiyi saglar. PQ uzunluguna Je01d yuksekllgl ya
da jeoid ondiilasyonu denir ve N simgesiyle gdsterilir. Jeoid be11r1eme :

r

islemi, jeoid yiiksekliginin belirlenmesiyle e§an1am11d1r..%xd”

N jeoid yliksekliklerinin belirlenmesi,

Astrojeodezik ydntemle,

--Gravimetrik ySntemle, . : P R L LRIt R SR TS S

.Uydu7jeodéZiSi yontemiyle .- . o miolizieo po vy s

becer11eb111r Uygulamada bu yontemler ayri ayr1 kullanllablldlgl g1b1 :;
b1r arada da (b1r1e§t1r11erek) kullanllablllr. AstrOJeodezxk ybntemde,'v'
ver1 olarak astrOJeode21k gekul sapmalarlndan, grav1metr1k yontemde gra—l
vite anomalllerlnden yararlan111r. Uydu Jeode21s1 yontemlnde lse uydu i

gozlemleri ve ortometrik yilikseklikler veri olarak kullanilir.
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Yeryuvarinin temel big¢imi olarak Ongdriilen jeoidin gravimetrik y&ntemle
belirlenmesi bir sinir-deger problemine indirgenebilir.Bunun ig¢in jeoide
Ozgli gergek gravite potansiyeli iki kisim olarak diigiiniiliir. Bunlardan bi-
ri, matematiksel olarak kolayca belirlenebilen kati referans elipsoidinin
kuramsal potansiyelidir. Kuramsal potansiyele iligkin ayrintilar, 2.14
altbdliiminde verilmigtir. Digeri de yeryuvarinin gergek gravite potansi-
yelinin kuramsal potansiyelden kiigiik sapinglari olarak tanimlanan bozucu
potansiyeldir. Bozucu potansiyel T, jeoid gibi egpotansiyelli bir yiizeyin
diginda harmonik bir fonksiyondur. T'nin bu 8zelligi jeoidin diginda hig
bir gekici kitle bulunmadigi durumda gegerlidir. Karalarin igindeki jeoid
gercekte bu kogulu saglamaz. Bu kogul, ancak gravite indirgemeleriyle sag-

lanir. Bu durumda jeoidin diginda T bozucu potansiyeli harmonik olup,

Y & e & 92T
+ +
ox? ay? 9z2

AT

wx () (3.20)

bigiminde LAPLACE egitligini gergekler,(W.Heiskanen,H.Moritz,1967). T bo-
zucu potansiyelinin bu 8zelligi,

aT 1 Y

oh Yy ° ©9h

T + Ag =0 (3.21)

olarak yazilacak sinir koguluyla birlikte diigiiniiliirse: Potansiyel kurami-

nin liglincli sinir-deger problemine gére T fonksiyonu belirlenebilir, ( W,
Heiskanen,H ,Moritz,1967),

Bu problemin jeoid igin g¢bziilmesiyle (bazi noktalarda kiiresel yaklagimdan

yararlanilarak),

R
T=—— //bg.5().do (3.22)

bulunur. Burada R, yeryuvari igin ortalama bir yarigap ve S(y) Stokes
fonksiyonudur. (3.22) esitligindeki Ag anomalileri jeoidin her noktasin-
da biliniyor varsayilir. Bu varsayim, gravite indirgemelerinden sonra bu-

lunacak anomalilerin prediksiyonunun gerekliligini vurgulamaktadir.

Sekil 3.4'den ve (2.7) bagintisindan yararlanirak, P ve Q noktalarina i-

ligkin kuramsal gravite potansiyelleri arasinda,




s
i

=34~

ShicsUo=1" %" oU v & o o RN S UL R S T
k Lo U W’UQ-+ rel ——UQ v.N o A (3.23)
= el le L R . oo T - ) : : S DR

¢'bagintisy yazilabilir. Diger yandan jeoid izerindeki P noktas1ndak1 ger—

¢ek gravite potansiyeli w ile kuramsal gravxte potansxyell UP aras1nda—
: . : ; . Sreiede

i iligki, -

: R I CLm i o A S os LT
TR oo e

. egitligi ile: verilir. Buradaki T, daha, &nce sdzliedilen bozucu potansiyel-

w‘qir;.(3.23)'nin (3.24)'e sokulmasiyla,

WP ==UQ - vy.N+T ] (3.25)
aZ1lab111r. 2.14 altbbliimlinde ayrintilara aglklanan referans ellpSOIdl-
nin segimindeki &n kogullardan birisi; secilecek e11p501d jeoidle ayni po-
Ux(ellpso-

_tansiyele, sahip olmasidir. Buna gire, W, = LA (jeoidin) ve: U5

F Q"
idin) olmak iizere, , : DR ~-13Ye;; pen
‘wP:UQ=w0=Uo
yazilarak, T =y.N,, dolayisiyla 5 . ;| . . .. .. .. eends
SR Y etol RSt
. N T G
2

bulunur. Je01d _ondulasyonu ile bozucu potan51ye11 arasinda; 111§k1,,kuran
baglntl, (3 26) bigiminde verilen {inlii BRUNS formﬁlﬁdhr (W Helskanen H..:
Moritz,1967).

SR . .. N SR R LI T ~§—-* o
Yukarida verilen T bozucu potansiyel fonksiyonu, (3.26) Bruns'formiiliinde

yer1ne konarak y1ne f1z1kse1 Jeode21n1n tinlii formullerlnden birisi olan

v ~V i
ST IS SR TUS STV S ,wu o b

STOKES formulu elde ed111r. Bu formhl

. ot N e i S P R T T L
sy el we s foameIndpoos IO SPER BTN VLRI (RORE S S FUFITRI SO S EA

—

(3 27)

. R . .y B PR PN
Lo e e libeere piya b Iveen desonod

r-‘ s
'I AN S

N;;_-—- Ingr S(w) dc";“fiz ¢

1enme31n1 olanak11 k1lar Buradakl S(w), Stokes fonk51yonu olarak b111- :

nir.
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(3.27) egitlipi ile verilen Stokes integrali, ancak belli kogullarda ge-
¢erlidir. Bu kogullardan, kullanilan referans elipsoidine iliskin olan-
lar 2.14 altboliiminde agiklanmigtir. Bunlardan bagska T bozucu potansiye-
line iligkin bir kogul da; jeoidin disinda harmonik olmasi baska bir de-
yigle (3.20) Laplace egitligini saglamasidir.Bu son kogul, Stokes integ-
raliyle jeoidin belirlenmesinde yararlanilan gravite deferlerinin jeoid

ylizeyinde olmasini gerektirir.Bu, fiziksel yeryiiziinde &lgiilen gravitenin

uygun bir indirgeme ydntemiyle jeoid indirgenmesini zorunlu kilar.

(3.27) bigimiyle verilen Stokes integralinin gerektirdigi kosullardan ba-
zi1lari tam olarak ya da yeterli doBrulukta saglanamadiklarindan, dzgiin

Stokes integralinde gerekli diizenlemeler yapilmigtir. Bu diizenlemelerin

ayrintisi burada ilgi alani digindadir. Burada yinelenmesi gereken nok-
ta; fiziksel yeryliziinde Slgiilen gravitenin jeoide indirgenmesi ve kuram-
sal olarak yeryuvarinin her noktasinda gravite anomalilerinin bilinmesi-
dir. Son gereksinim, olabildigince yofun gravite bilgisi olmalidir bigi-

minde pratife doniik olarak dzetlenebilir.

3.33 (Cekiil Sapmalari ve Vening Meinesz Formiili

2.13 ve 2.14 altbdliimlerinde ayrintilari verilen gergek ve kuramsal gra-
-

vite alanlarinin temel biiyiikliikleri olan gergek gravite vektdriiyle (gp)

kuramsal gravite vektori ({Q) sekil 3.4'de yalin bir bigimde gdriilmekte-

"gravite anomalisi'' o-

dir. Bu iki vektdriin biiyliklikkleri arasindaki fark
lup 3.31 altbdliiminde incelenmigtir. Stzkonusu gravite vektdrlerinin doj-

rultu farkina da '"gekiil sapmasi' denir.

Sekil 3.5'de gorildiigi gibi 0 agisi diigey diizlemde olup bunun yerel dik
koordinat sistemindeki (e,m,n) agikliga ae'dlr. Uygulamada 6 toplam ¢e-
kiil sapmasinin, jeodezik birinci diigey diizlemdeki izdiiglimii n ile jeode-
zik meridyen diizlemindeki izdiiglimii £ kullanilir. Bu kullanim biiyiikliikle-
rine gekiil sapmasinin dogu-bati bilegeni (n) ve kuzey-giiney bilegeni(§)

denir, (0.Giirkan,1979).

Gekiil sapmalari yararlanilan verilere gdre,

« Astrojeodezik gekiil sapmalari,
« Gravimetrik cgekiil sapmalari,

Topografik-lzostatik gekiil sapmalari
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‘olarak adlandirilir. Gekiil sapmasinin hesapland1g1 koordlnat slstemler1—

‘nin konumlarina gére de, R L
. Mutlak gekiil sapmalari,” v T L S OO

».;_Re}atifzgekﬁl sapmalari = . v B I Ly e

g1b1 ozel adlar ver111r. Burada, yukarlda sayllan gekul sapmalarlndan.gra—

v1metr1k gekul sapmalarlndan sozedllecektlr.,  e e

nu
m

n* (astronomlk basucu)

n(jeodeﬂk,basucuy,

oL o 'n:‘ 0ol 1.7-=.":":!..
~ (jeodezik kuzey)

.
m
v
(jeodezik dodu
Ly O S SR T o8
! e ! RS ’ { A
oy f o : ) . . ; ; / 4
Lot . . : ’ . o i R o v o !1 it
R B T~ TR SO ST SRS &
Ynlopreien i e o P st e ey LR D 6L o]
. : A 7 gp . . [ : .. I ~"
Q L S F LRI E A S S TEE o B T SO0
Sekil 3.5: Cekiil Sapmasi Bilesenleri,QO.Gﬁrkan,lgjg)” L
R SR T A B T I L SO I Ty oo YierGee DRI DT
r e ) " .

gekul sapmalarlnln grav1te b11g11er1nden bellrlenebllmeslne 111§k1n b1r
formul Venlng Melnesz (1928) taraflndan ver11m1§t1r,(W Helskanen H. Morltz,

1967) Venlng Meinesz’ formulﬁ gekll 3.6"dan’ da’ gorhlecegl g1b1 Je01d yuk—

sekligi ile gekiil sapm351 arasindaki " o o ‘“f”*"’ bl
IOV a0 Tk
dN = -¢g ds - (3.28)
G S AR Sl (A R S S NN IS L AR
bagintisindan yararlanilarak geligtirilmigtir. _

(3.28) bagintisindan, TR ST S § SRS S RPRI

T S U S NI N S I STRRY
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Elipsoid
Jeoid normali

normali

Je oid

Referans elipsoidi

Sekil 3.6: Jeoid Yiliksekligi Ile Cekiil Sapmasi Arasindaki
tliski,(W.Heiskanen,H.Moritz,1967)

-€ = (dN/ds) (3.29)

yazilabilir. (3.29) bagintisi herhangi bir dogrultudaki diisey diizlemin
jeoid ve referans elipsoidi ile arakesiti igin gegerlidir. S&dzkonusu her-
hangi bir dogrultu yerine kuzey-giliney ve dogu-bati gibi 8zel dogrultular

gozoniine alinirsa ; kuzey-giiney dogrultusunda
€= ve ds = ds¢ = R d¢

dogu-bati dogrultusunda
€ =n ve ds = dsy = R.cos¢dA

olur. Bunlarin (3.29)'de yazilmasiyla,

f—- @ __ 1 N
dS)t, R 8d>
(3.30)
o _ .4y _ 1 AN
! dsy R cos¢” 9A
bagintilari elde edilir,(W.Heiskanen,H.Moritz,1967).
(3.30) bagintilarinin incelenmesinden, g¢ekiil sapmasinin kuzey-giiney ve do-

gu-bati yonlerindeki bilegenlerinin, N jeoid yiiksekligi bagintilarinda ¢
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ve A'ya gbre tiirevlerin alinmasiyla belirlenebilgcegi ortaya g¢ikar, Bu a-
magla stokes integrali ile verilen N jeoid yﬁksekliginin d ve A'ya gbre

tiirevleri alinip gerekli diizenlemeler yapllaéék £ ve n gekiil sapmasi bi-
legenleri igin, ' |

£ ==Z%§ {iAg d3$w).cosa do. R
. (3:31)
Lo _ds(h)

N =ZmG : g 30 .sint.do

Vening Meinesz formiilleri elde edilir. (3.31) formﬁlieri Ag gravite ano-
malilerinden gekiil sapmasi bilegenlerinin belirlenebilmesini olanak11 ki-

ds(P)

lar. Buradaki T 'ye Vening Meinesz fonksiyonu denir.

Venlng Meinesz formiillerinin uygulanabilmesi 1gln, Ag -anomalilerine 111§—

kin 3.32 altbdliimiinde Ongdriilen kogullar burada da gegerlldlr.
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4. GRAVITE ANOMALILERININ PREDIKSIYONU (KESTIRIM!D)

4.1 Gravite Anomalilerinin Prediksiyonunun Gerekliligi

Bundan &nceki bdliimlerde, fiziksel jeodezinin en 6nemli problemlerinin
tim yeryuvarini kapsayan integraller cinsinden formiiliize edilip ¢&ziildii-
gi yeri geldikge yinelenmigtir. Ornek olarak da Stokes ve Vening Meinesz
formilleri verilmigti, (B§lim 3.1 , 3.32 ve 3.33'e bakiniz). Bu iki iinlii
formiiliin uygulanabilmesi igin ileri siiriilen kogullardan birisi, yeryuva-
rinin her noktasinda gravite deferleri bilinmelidir bigiminde Szetlene-
bilir. Uygulamada b8ylesi bir kogulu, geleneksel 8lgii ydntemleriyle ger-
geklegtirmek olanaksizdir. Kaldi ki, buglin igin nokta siklifi yOniinden
en yopun gravite aglarinda bile sonlu sayidaki noktada &lgiiler yapilmig-
tir. Boylece kargimiza, gravite Olglisii yapilmamig alanlardaki boglukla-
rin doldurulmasi ve varolan Slgiilerin de siklagtirilmasi bigiminde Szet-—
lenebilecek bir sorun gikmaktadir. Kuramsal olarak tiim yeryiizii noktala-
rinda, pratik olarak da oldukga yogun veri gerektiren gravimetrik ydntem-
lerin uygulanabilmesi igin, yukarida anilan sorunun ¢dziimi gereklidir.

Bagka bir deyigle gravite anomalilerinin prediksiyonu gereklidir.

Sorunun ¢oziimi ig¢in pekgok ydntem geligtirilmigtir. Burada bu ydntemler-

den "En Kiigiik Kareler Yéntemi" ve "Multikuadrik Yéntem' ele alinacaktir.

4.2 Stokastik Siirec Kurami Agisindan Gravite Anomalileri

3.2 alt boliiminde anlatilan bigimde P gibi bir yerylizli noktasinda 6lgii-
len gravite, tiim diizenli (sistematik)etkilerden arindirildiktan sonra
sbzkonusu yeryiizii noktasindaki g¢ekim ivmesinin mutlak degeri olarak dii-

gliniilebilir.

P yeryiizii noktasinda Glgiilen gp gravitesinin jeoid yiizeyine indirgenmig
degeri g , 3.31 altbdliiminde (3.7) egitligi, gravite indirgemeleri igin
o

genellegtirilmesiyle,

g2 g = [ (4.1)

bigiminde yazilabilir. Buradan, np, gp’nin O6lgli hatasi olmak ilizere g, 1=
¢in,

g =g +I +n (4.2)
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‘elde edilir. Difer yandan gravite ‘anomalisinin tanimina gore P noktasina

iligkin grav1te anomallsl 5

bagintisi elde ed111r. (4 4) de gegen sembollerln anlamlar1 ise :

&p

SHEE Y

..—rAv
gp

ot

n
P

YQ + P + Agp + np

i

R e Thoe ‘e —.',’ . L S
e A N Lo ..L‘ FEERSRE LN B e

i P, yeryiizi noktasinda Slglilen eravite, i

o, S vt BIv e e
:'Kuramsal -gravite) " &

: Gravite indirgeme miktari,

Grav1te anomallsl,"‘

i Rastgele

(4.4) bagintisinda,

o

kisaltmalari kullanilarak, herhangi bir

X

igcin, Sekil'4.2'ye gore ;

lgu hata51d1r.
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X, = D. + s. + n. (4.6)

bigiminde bir model yazilabilir. (4.6) esitligi geleneksel enkiiciik kare-
ler yéntemine gdre dengeleme modeline benzemektedir. Tek fark, dengeleme-
deki diizeltme denklemlerinin sag tarafina S teriminin eklenmesidir. (4.6)
denklemindeki Di’ gravite 8lgililerinin deterministik (sistematik, fonksiyo-
nel) kesimidir. Bu kesimde (4.5) kisaltmalarindan da goriilecegi gibi iki
tiir sistematik parametre vardir. Birincisi, y kuramsal gravite formiiliiniin
parametreleridir, digeri gravite indirgemelerine iligkin parametrelerdir.
(4.6) egitligi ile verilen g gibi bir 8lg¢iiniin Dy kesimi disinda kalan ve
deterministik olarak agiklanamayan ancak, olasilik ve istatistik yasalari-

na uyan kesimine toplam stokastik kesim denir.

X

A

—

Sekil 4.2: Bir 6lclinlin deterministik ve stokastik kesimleri

Herhangl bir P noktasinda &lgiilen gp degerinden hesaplamalarla elde edi-
len q kuramsal gravitesiyle Ip indirgeme miktar:i gikarilarak bulunan Ag

gravite anomalileri, rastgele bir biiyiikliik olan n, 6lgl hatalarini da ige-
rir. BOoylece gravite anomalileri igin, (4.5) kisiltmalarinda S; = Ag ye-

p
rine

Ag S. + n. (4.7)

yazilabilir. Istatistik dilinde si'ye "sinyal"', ni'ye de "81l¢ii hatasi"

(noise) denir.
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Olgiilerden deterministik kesimin ayrilmas:i iglemine, lgiilerden trend ge-
¢irme ya da &lgiilerin merkezlendirilmesi denir. Trend gecirme iglemi igin

blllnen ya da bizce seg¢ilen matematiksel bir fonk31yondan yararlan111r.

Gravite olgulerlnde trend fonk51yonu, kuramsal grav1te formulu 11e grav1—

.te 1nd1rgeme 1§1em1er1nde yararlanllan e§1t11k1erd1r. Gravxte olgulerln-

B

':wi:E{Ag}== 0,E(s} =0, B} =0 . @8

. kb$u11ar1n1‘gergeklemelidir.iBu,kO§u11ar gergekignmiyorsa,.ya ;oplém,s;o—

‘kastik kesim icerisinde sistematiklik vardir ya da‘Ag;gravite anomalileri

global olmayip, bdlgeseldir. Bu durumda yani b&lgesel gravite anomalileri-

nin (4.8) kosullarini gergeklememesi durumunda yapilacak islemler ileride .
: : i
anlatilacaktair. . ' |

Toplam stokastik kesim, olgulerln hata11 ve hatas1z olmalarina gore iki
model lizerinde incelenir. Birinci durumda yanl olguler hatall ise, toplam'
stokastik kesim, n (noise) giirliltiisiini ve s sinyalini 1ger1r. Bu-durumda
toplam stokastik kesim i¢in (4.7) modeli gegerlldlr. Olgiiler hatas1z ise

toplam stokastik kesim yalniz s sinyalini Lgerlr, yan1 3

Ag=s , n=0 : o (4.9)
A T e T S R SHEre PR S NS S SR PR P

olur.

‘Gravite Blgiilerinde toplam’stokastik kesimi belirlemek igin;slgtiien ‘gra-
7Vite”dégefiﬂifift*f'élét’deéiSmezlefi;”topbgféfyé*éibi éﬁﬁiléfdéh;dblh§1

‘diizeltilit. Bu'iglemler soricd elde edilen’gravite degeri jeoid ylizeyine

““indirgenerek ‘Ag ‘anomalileri ‘bulunuf. ‘Bu’Ag 'ancmaliléri ‘8l¢tilerin hatasiz

varsayilmasi durumunda toplam stokastik kesimi olugtururlar. Burada "‘top-

lam stokastik kesimin n 81l¢li hatalarini igermedifi varsayilacaktir.Giinkii

gravite anomalilerinin, gekiil sapmalarinin prediksiyondhda;vé yﬁkééklik

egrilerinin prediksiyon yéntemine gdre sayisal ¢izimlerinde, 8lgii hatala-
rinin ‘variyanslari ‘kiigiik ‘o ldugundan bunlari' 'gdzard1‘etmeék ‘prédiksiyen ‘so-
nuglarini etkilemez, (H.Demirel,1979). Pod, (r o)



=43

4.3. Enklcik Kareler Yontemiyle Gravite Anomalilerinin Prediksiyonu

4.3]1 Temel Ilkeler

4.1 altbdliiminde, gravite &lglisi yapilmamig alanlardaki bogluklarin dol-
durulmasi ve varolan &lgiilerin de siklagtirilmasi bigiminde &zetlenen so-
runun ¢dzlimi igin pek gok ydntemin geligtirildiginden sdzedilmigti. Bu
yontemlerden enkiigiik kareler ydntemiyle gravite anomalilerinin prediksi-
yonunun temel ilkesi, 8lgli yapilmayan noktalardaki stokastik biiyiikliikler-
le 6lgli (dayanak) noktalarindaki stokastik biiyiikliikler arasindaki iligki-
lere dayanir. Sozkonusu iligkileri formiiliize etmeden &nce, gravite anoma-
lilerinin 8lgl hatalarini igermedifi ve rastgele degisken niteliginde ol-
duklari varsayilacaktir. Olgli yapilmayan herhangi bir noktadaki gravite
anomalisinin dayanak noktalarindaki gravite anomalilerinin bir fonksiyo-—

nu oldufu varsayilacaktir. Bu,baginti olarak;
Aép = F(Agl,Agz, ...... y08 ) (4.10)

bigiminde yazilir. Buradaki Aép prediksiyon edilmig (kestirilmig) gravi-
te anomalisini, D8ys DBysevvens 3 Agn 'de dayanak noktalarindaki anomali-
leri gdstermektedir. Sorun, (4.10) fonksiyonunun belirlenmesine indirgen-
migtir. (4.10) fonksiyonunun belirlenmesine geg¢meden 8nce iki soruya ya-

nit verilmelidir, (Papoulis.A,1965). Bu sorular gunlardir :

-Prediksiyon sonucunda bulunacak farklarla ilgili amag¢ fonksiyonu ne ol-

malidir?

*Stokastik biiylikliikler arasindaki doniiglimiin (burada 4.10 fonksiyonu) tiirii

ne olmalidir?

Bu iki soruya verilecek yanitlar gok sayida ve goreli olabilir. Bu da ¢o-
ziim yontemlerinin gok ve karmagik olmasina neden olur. Bu bdliimdeki ¢dziim

yontemi ig¢in yukaridaki sorulara verilen su yanitlardan yola ¢ikilmigtir.

*Birincl sorunun yaniti : Prediksiyonla bulunacak gravite anomalileriyle
(Agp) bunlarin kesin degerleri (Agp) arasindaki farklarin karelerl top-
lami minimum olsun. Bu kogul, bizim gok iyi bildigimiz enkiigiik kareler

ilkesidir.
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Ikinci sorunun yaniti: (4.10) fonksiyonunun tiirli, hesaplamalarda birgok

kolayliklar saflayan dogrusal bir donii§iim olsun.

Bu iki yanit, prediksiyon ydntemini belirlemektedir. Bu yontem, enkiigiik

karelere gore dogrusal predlkslyon yontemldlr. Artlk yontemle ilgili ¢&-

R §

" ziim e§1t11k1er1 ge11§t1r11eb111r. : ;
MR [ R T I R S SR E

(4.10)- doniigiimii- yerine dogrusal bir donliglim olan, ~~ . @i =i 0 -IvDo dons

‘ Agp == api Agl + apzAgz'l". R -‘. . .‘." apn Agn A ‘ - “. (4- 11')! .
rya:da . . o
. P . ; s I i Ty
\ : ~— . _h - L. ) . . . v [N

BT ES any

egitlikleri ya211abilir;(H:Moritz 1963). (4.11) ve (4'12) egitlikiefi‘in—
celenirse, olgu yapllmayan noktalardaki stokastik buyukluklerle (Ag ) da-

yanak noktalarindaki stokastik bdyuklukler (Ag ) araslndakl 111§k1 api
katsayllarlyla kurulmaktadlr. ab. katsayilari, dayanak noktalarlndakl ana-

malllerden (51nya11erden) yararlanllarak bellrlenlr.
IR b LS L - R P e e e N ,,j*-' PR RN S

~:Herhangi bir P noktasindaki dogru ‘gravite anomalisi- Ag ve bunun® predlk—

“siyon’ sonucu- hesaplanan degeri- Ag olsun. Bu’ anomalllerln arasindakicfark,

prediksiyon hatasi ep, o r !
* n, . A T T T ::—’."';-'I"Z.*»':‘J'
-e_ =Ag_ -Ag_ —Ag - I a.A (4.13)
p~ B T P T B8 T 7 %pinE

. r,lr. ots

‘ﬂolur. Burada[e .ep}-mlnlmum 11kes1 uygulanlrsa, yan1 (4 13) baglnt1s1n1n

karesi alinarak,

- =.j;'.‘(.Ag — Z a i Ag )(Ag La,A ) . : . L BC P AN B
: YT Ep 1_1 k‘=1 pk_ gk St N

Ag -2 % a Ag Ag, + L L as Ag Agk pinif

, ‘. =1 ,, ,‘3> =1 k=1 p,, Clacd )

i K (4.14) s

Th b
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bulunur. (4.14) formiiliininigaligma alani iizerinden ortalamasi olusturulur-

sa ;

E{e?’} = E{Ag?} - 2 L E{a_, Ag .Ag.}+ % 5 E{a .a A )
. Ag. 3 ] : g.Ag, |}
p P j=m P P UL PLPKTTITTK

(4.15)

olur,(W.Heiskanen,H.Moritz,1967). Burada, rastgele degigkenlerin ve bir
defigmezin ortalamasinin (umut deferinin) Bzellikleri animsanirsa 3y Bir

rastgele degisken olan Ep'lerin ve Ag'lerin ortalamalari yerine,

E{e?} = m? ,
P P

E{Agi Agk} C(ik) ,

(4.16)

f

E{Agp Agi} c(pi) ,

E{Ag;} = C(o0)

tzel gosterimleri ve bir degigmezin ortalamasi (umut degeri) yine kendisi-
ne egit oldupu da gbzdniine alinarak (4.15) gu bigimde yazilabilir.

m;=Co—22a.C.+Z z (4.17)

a .c a .a. C.
i=1 PP PY gy k= P ik

(4.17) bagintisi (4.12)'nin standart hatasi ig¢in temel formiildiir,(W.Heis-
kanen,H.Moritz,1967). m; prediksiyon standart hatasinin minimum olmasi i-
¢in gerekli kogul, m'nin a katsayilarina gore kismi tiirevleri sifir olma-

lidir. Bu kogulun (4.17) ye uygulanmasiyla,

2
amp n
=-2¢ . +2 % a,C.. =0 (i1=1,2,...,.,n)
Bapi pl —1 pkT1k

bulunur. Burada gerekli kisaltmalar yapilarak,

., = C ,
N épkg k =Dl

(4.18)

F 3
(e I~

elde edilir. (4.18) n sayida épk bilinmeyeni igeren n sayida dogrusal

denklem sistemidir. Bu denklem sisteminin ¢8ziimiinden a_ . bilinmeyenleri

pk
ig¢in,
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el cre L X A R - o carar el

4 =1 ¢le (4.19)
pk i=1 ik’pi :

egitligi bulunur. gpkflarln bu degeri (4.11)'de yazilmasiyla,

n ) ~m n X

Ag = % a_.Ag, = I T 4,20
gp Ic=1-_pk‘—gk i=1 k= -1k-p1—gk ( )

énkiiciik karelere gire dogrusal predikSiyon'antemi'igin bir ifade elde ‘e~
dilir. (4.20) formilii, herhangi bir P noktasindaki gravite anomalisinin,
dayanak noktalarindaki: gravite anomalilerinin dogrusal bir fonksiyonu ‘o=
larak en uygun prediksiyonudur. (4.20) esitligi.matriéygﬁsterimiyle gu ge-—

kilde yazilir,(W.Heiskanen,H.Moritz,1967).

o=l )
cll Clz ® e 0 s .‘o Cln i Agﬂ .
C21 022 cenenes C2n ' Agz_
A~ = Ci' C oooooooC . « ‘ . .
8~ %) %ps S| - R
{Cnl Cn2 Cnn Agﬁ
O e21)

Ag 'nin dogruluk derece51 m.p 'yi hesaplayabllmek 191n : (4.17) denklemi

vektor ve matris gosterlmlerlyle ya211acak olursa,

m =Co=2a..c lﬁ¥:aT;xéi: a TN Tt e
P, . - ~pr-pl .3'_'pZVL;.-,-11‘< fpk-,},-, AL e L _

i [ . - . e e e e

elde edilir. Vektdr ve matrislerin garpim kuraliérlxuygulanarak; gi:;bi—
linmeyen katsayilari icin (4.19) esitliginin de gbzdniine alinmasiyla,

o It e w It e L
m” = Co = -Ei(—:ik—ci"'si-.k—lk Siv & 3

B S I BRSO R R T

ik

x) Buradaki C_l' Cik matriainip terginin elemanlarxnl goster—
mektedlr (W Helskanenln\noritz’1967)\ : .
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5 T -1 T =1
i Zik =i =i =ik -i

sonug olarak,

2 = - ITete
m Co 5 gik S (4.22)
bulunur. (4.22) esitligi de (4.21)'e benzer olarak yazilirsa ;

~1

1 1
C11 C12 ...... Cln Cp1
¢ Can v ma & &

2 = Co =[ C. 48 sesssusessl ]| -+ 22 2n P

P pl pZ pn . . . .
Cnl Cn2 Cnn Cpn
L -

(4.23)

matrisiyel egitligi elde edilir. Bdylece (4.21) denkleminden Agp predik-
siyon edilmig gravite anomalisi, (4.23) denkleminden de Agp'nin standart

(karesel ortalama hata) hatasi hesaplanir.

Sonug egitligi olarak verilen (4.21) ve (4.23) matrisiyel egitliklerinde

gecen Co, C ., Cij'ler stokastik biiyiiklilkler arasindaki kovariyans vek-

pi
torleri ve matrisidir. Sozkonusu kovariyans vektdrleri ve matrisi bundan

sonraki altbdliimde ayrintili bir bigimde ele alinmigtir.

4.32 Kovariyans ve Kovariyans Fonksiyonu

4.1 altbdliiminde, gravite Olglisii yapilmamis alanlardaki bogluklarin dol-
durulmasi ve varolan Slgililerin de siklagtirilmasi olarak ortaya konulan
sorunun enkiigiik kareler yontemiyle g¢dziimiiniin temel ilkesi 4.31 altbdliimiin-
de verilmigtir. Bu temel ilkenin &zii, stokastik biiyiikliikler arasindaki is-
tatiksel iligkilere dayanmaktadir. S8zkonusu istatiksel iligkiler, &lgii
noktalarindaki anomaliler arasindaki &zkorelasyon ve kestirim yapilacak
noktadaki anomaliyle yine 6lgii noktalarindaki anomaliler arasindaki ¢ap-
razkorelasyonla karakterize edilir. Gravite anomalileri sifir ortalamal:

rastgele degiskenlerse, korelasyonlar yerine kovariyanslar yazilabilir.

Rastgele degigkenler olan gravite anomalileri arasindaki kovariyanslari

hesaplayabilmek igin 2.25 altbdliimiindeki tanim ve egitliklerden yola g¢1-




yapldan kurtarmak igin iki varsay1m 11er1 surellm. Bu varsaylmlar H

: ““: [ ‘f..{
n1 kenarlarln dogrultusundan baglm51z k11ar. .
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kildiginda, Sncelikle anomalilere iligkin ortalama bir bilylikliiglin gerekli
oldugu ortaya gikar. Gravite anomalilerinin prediksiyonunun'global :: uygu-

lamalari ig¢in tiim yeryiiziine :dagilmyg Ag gravite anomalilerinin ortalamasi,

E{dg} = - S Ibg-do _ O (ha28)

integral egitligi -ile hesaplanir. (4.24) integralindeki Ag anomalilerinin
kﬁresel'harﬁoniklereAag1n1m1nd3 yeryuvari ile ayni kitle ve jeoidle ayna
potaﬁsiyele sahip bir referans eliﬁsoidi kullanlimls ise intégral'sifrrg1—
kar, (W.Heiskanen,H.Moritz,1967). Eger §a11§ma alan1 sxn1r11 bir alansa
(100" 000 km?2 'den kugﬁk) genel ortalama sifir olsa bile bolgeye 111§k1nor—
talama. dogal olarak sifirdan farkli gikar. Bu durumda E{Ag} = O gikacak bi-
cimde Ag'ler degl§t1r111r. Bu 1§1eme gravite anomalllerlnln merkezlendlrll—
mesi denir. Merkezlendlrllmlg, yani sifir ortalamall gravite anomalilerine

iligskin kovariyanslarin hesaplanmasina gegmeden 8nce iglemleri karmasik bir

R

v % Grav1te anOmalllerl homOJen rastgele b1r alan 01u§Uururlar. Rastgele bir

degigken olan gravite anomalllerl yeryuzundekl b1r noktanln dolay151y1a ko-

ordinatlarin fonksiyonu olarak bir rastgele alan 01u§turur1ar (§ Heklmoglu,

'©1981).: Gravite anomalilerinden hesaplanacak istatistik- parametreler;(orta—
*lama, 6zkorelasyon,...) deBismiyorsa, sbzkonusu anomalller homo;endlr de-

i.nir. Bu 8zellik gravite anomalilerine iligkin kovarlyans degerlerlnl olgﬁ

noktalarinin konumundanﬁbag1ms1z“kllar.jr

[ S P TOrPEA I RO S A1 Bt S S Sl

+ Gravite anomalileri 1zotrop blr alan olugtururlar' Rastgele alani olugtu—

METRE A R

ran gravlte anomalllerlnden hesaplanacak lstatlstlk parametreler olgu ‘nok-
f-

"talarl ara51ndak1 kenarlarln dogrultusundan baglm51z isebu’ rastgele alana

rmlzgifbp rastgele alan ‘denir.” Bd ozelllk hesaplanacak Kovariyans degerleri-

T
"I',~f. Jﬁ?',) ST [EFSE03000 0.8 20t

STl e : e - o : K t
Corene tn DOaEoEe R I P D 9% B YOS SRR S S

7 '8zetle Ag gravite -anomalilerine iligkin kovarlyans degerlerl 8lgii, noktala—
“rr1 'arasindaki -uzakliga bagli.olarak deg1§1r1er.vBu durumda, anomalllere i-

- 71igk'in ‘kovariyans ‘degerleri noktalar -arasindaki. uzakllg1n blr fonk51yonu

' rolarak diiglintibebilir, - - P liin e T sfnJ~oir.~(”~r~

,[, ',.“ .. ” . ’
I N R S TN G UR R N . . . -
< L .t; I AR : v . (j P~ - oo i

Btlgesel gravlte anomalllerlnln pred1k31yonu 1§1n daha Snce yap11m1§ ca-
‘“ligmalardan elde’edilen kovariyans: -fonksiyonlarindan, yararlanllablllr. An-

. cak’cali$maibdlgesi farkli-ise kovariyans: fonk51yonunun varolanrverllerden



_49_

deneysel olarak belirlenmesi gerekir. Bunun igin Ag anomalileri merkez-

lendirilerek elde edilen sifir ortalamali Aé anomalilerinden yararlani-

13y

Merkezlendirilmig Ag anomalileri,
Aéi = Ag; - E{Ag} (4.25)

egitligi ile hesaplanir. Aé anomalilerine iligkin kovariyans deperi,

(2.21) esgitligi de gdzdniine alinarak,

cov(Agi-Agj) - E{[Aéi—E{Aé}ll{AEj - E{Ag}]} (4.26)

bi¢iminge yazilabilir. Ag'lerle ilgili yukaridaki varsayimlarin dikkate
alinmasiyla (4.26) esitliginden hesaplanan kovariyans degerleri noktalar

arasindaki d uzakliginin bir fonksiyonu olarak,
C(d) = cov(rg; - Aéj) (4.27)

bigimine ddniigir. Buradaki d, i ve j noktalari arasindaki uzaklifi sim-

gelemektedir. (4.26)'da E{Aé} = n kisaltmasiyla (4.27),
* *
C(d) = E{(ag; - nl(Ag; = n1} C(4.28)
olur. Buradaki kdgeli parantezler agilarak (4.28) igin,
C(d) = E{0g;-A8;} - n.E{Ag;} -nE{ag;} + n®

elde edilir. Ag merkezlendirilmig anomaliler sifir ortalamali yani E{Ag}=0

olduklarindan,
* *
C(d) = E{Agi-Agj} (4.29)

esitligi elde edilir. Oz olarak, C(d) kovariyanslari AE rastgele degis-

keninin ikinci momentleri cinsinden yazilabilir.
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Olcli noktalari.arasindaki d uzunluklarinin sayisi, noktalar arasindaki. iki-

li garpimlarin sayisina egittir. Uzunluklari d, i bi¢iminde g65térirsek-'d .
i

uzunluklarini argiiman (bagimsiz degisken) kabuleden C(d ) kovariyans fonk-

siyonu bir matris bigiminde olacaktir. S8zkonusu matris C ile gosterlllr.

C matrisinin agik yazilim ; ' . . Lo T

-

Chi Ci vevennnnsasC

11 712 In

R LSS ........,..C2n ' : . SVREEE B R e
C . . . o ) - '(4_-‘30)?; T

0l an ...........Cnn

bi¢imindedir. C matrisinin k6§egen’teriﬁ1efi véfiyaﬁsiéfl;'kﬁgegenZdiéinda—
Ki ‘terimlerde _kovériyanslarl} gbsterir. ‘Kovariy'aﬁs fonks iybhu”n’dézh"b"dihnan
matrisin elemanlaranin variyansa‘Qg)bsiﬁnmesiyle'kdfélésy°nﬁmatri-

si (R) elde edilir.Yani,G matrisi ile R matrisi arasinda,

A
\

~e

602 = Cii= Ckk= C(O) (4.31)
bagintis1 vardir. -(4.29) egitliginden kovariyans fonkéiyonunudivéf(4‘30)
gosterimi ile verilen C kovariyans matrisinin deneysel olarak nasil be11r- :

lendigi 5.3 altbsliimiinde anlatilacaktir, .: - RV E R }A’E’ﬁ S

éonug olarak; Bdlgesel gravite.anqmalilgriﬁiﬁfeﬁkﬁgﬁkqufe¥e;g;gﬁre-p;gqik-
siyon sorunu (4,21) ve (4.23) denklemlerinin gﬁzﬁﬁﬁ olarak Szetlenebilir.Bu
denklemlerden de gorulebllecegl gibi en biiyiik sorun, kovarlyans fonksiyonu-
nun belirlenerek kovariyans matrisinin 01u§turu1ma31d1r Bunlarin digindaki
- -iglemler -tiimiyle rutin iglemlerdir. Bagka bir :sorun, .bliyik boyutlu matris-
lerle ugragilmasindan kaynaklanan sorundur. Bu sorun da yeferlijbellekjégﬁ—
cline sahip bilgisayarlarla agilabilir. '
L : M uhn (b
4.4, Multikuadrik Yiizeylerle Gravite Anoma1i1erinin(Predfksiyonu
GréVife'éﬁoﬁaliléfiﬁin:ﬁféd{kéiyOhﬁfigin"&LB5altﬁ$1ﬁﬁﬁﬁde ayrintilari iveri-
len ybntem, istatistik ilkéléréfdayanmaktédlf;>Mulﬁikﬁadrik‘yﬁnfem?iée:wge—
nelde istatistik ilkelere dayanmayip, toﬁogtafya, gravite anomalileri Vgibi

diizglin olmayan yiizeylerin multikuadrik bir ylizeyle temsil edilebilmesi il-.
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kesine dayanir. Multikuadrik yilizeylerle prediksiyon ydntemi Hardy tarafin-
dan 1971'de geligtirilmis ve uygulanmigtir. Multikuardik ylizeylerle predik-
siyon konusu daha sonralari diger arastirmacilar tarafindan da (Shaw ve

Lynn 1972, Brown 1973, Troter 1975, Wolf 1981,...) incelenmigtir.

Multikuadrik yilizeylerin genel bigimi,

n
z= I ci[q(xi,yi, Xs¥)] (4.32)

i=1
olarak verilmektedir,(R.L.Hardy,1971). Buradaki z degeri, ayni tiir ikinci
derece yilizeylerin toplami olarak x ve y dik koordinatlarinin bir fonksiyo-
nudur. (4.32) genel bagintisindaki x; ve y, degerleri dayanak noktalarinin
dik koordinatlaridir. q(xi,yi, X,y) ikinci derece yiizeyi n sayida ikinci
derece terim igerir. Sdzkonusu ikinci derece terimlerin diigey simetri ek-
senleri ise X; ve y. koordinatli dayanak noktalarindan ge¢mektedir.Bu ikin-

ci derece terimlerin igareti ve egimi ise c; katsayilariyla tanimlanir.

(4.32) genel bigime uygun gegitli ikinci derece yiizeyler tanimlanabilir.Or-
nek olarak, yaygin bir bigimde kullanilan ve geometrik bir anlami da olan
1ki yaprakli dairesel hiperboloid serilerinin toplami verilebilir. ki yap-

rakli dairesel hiperboloid seriler gbdsterim olarak,

n
2 ¥ e [(x;=x)" + (y;-9)? + C
=1

1/2 (4.33)

bi¢imindedir. Buradaki C keyfi bir degigmez olup sifir alinirsa; (4.33),dii-
sey simetri eksenleri dayanak noktalarinda olan dairesel dik konilerin top-
lamindan olugan ikinci derece yiizey bigimine déniigiir. (4.33) egitliginde z

yerine merkezlendirilmisg Ag gravite anomalileri yazilarak, multikuadrik yii-
zeylerle gravite anomalilerinin prediksiyonuna iligkin,

n
Ag = L ci[(xi-x)z - (yi—y)zll/z (4.34)

i1
bigiminde bir model elde edilir. Sorun, n sayidaki dayanak noktasindan ya-
rarlanilarak dairesel dik konilerin c; katsayilarini belirlenmesine indir-
genmigtir. Bunun igin her dayanak noktasinda (4.34) modeline gdre,

2]1/2

Ci[(xi-xj) . (yi—yj) s J ™ 15253550

(4.35)
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blglmlnde n b111nmeyen11 n ‘sayida dogrusal denklem Sisteminin ‘¢oziilmesi

o gereklr. (4.35) denklem sistemi matrlslyel olarak ya211mak 1sten1rse;’

£

T . ‘1/2 AR a1
a3i = (G < x) % G- yh Y ‘» N (S R
B ETN

elemanlarindan olugan matrls, Q matr1s1, n e1eman11 b111nmeyen1er vektd-
rii, ]
c f'[cl?CZ’c3"""’cn] | o o (4.3??

ol

"ve dayanak noktalar1ndak1 merkezlend1r11m1§ grav1te anomalllerlnl 1geren

“n’ elemanll vektsr de, S At

NEET ooty
HE A L

.*T. *: * % o Tk i v B R A I ST E PN
= 1881588y:885,- -+ 5081 Co A AT
olmak lizere, )
v . . . . - EE - _,‘\-")
Ll {': 1”,7é§ = g E .“ ». B ) R D o ! o . - N A (4.39) '_il:‘.[’a ;‘",'J.’)‘
[ B TR ET N R o Cluteo gl Tenavial o isuane Pid

bigiminde yazilabilir, (A.Gliler,1983). Buradan ¢ bilinmeyenler vektdriiniin

¢oziimii,
-1 % 2 ~ o . 3~w:;1_ 3
c=0Q 2g=0Q (bg-A®) - (4.40).
I o _ N T R E S TR A1

¢o-dire(4.640) "dan ey ‘katsayilari hesaplanarak (4. 34) de, yerlerlne ya2111rsa,
*koordlnatlarlxxﬁ,ve yp ‘olan herhangl -bir. P noktasindaki merkezlend1r11m1§

¢:'gfaVite*anomalisininipred1k51yon‘degerlJlg;n,“;;g,ﬁtﬁggnﬁgnufﬁum R

-~ ERR P

N n B LA STRLLO L 1/2 R R G Tt T RYRIC TP P AP
AR = % c[(x—x )2+ (y, -y)] s P=1,2,... (4.41)
P ) -i__.lv : . LA N - IS

temel egitligi elde edilir. Bu e§1t1ig1n ﬁatrisiyel'gosférimf (4.34),(4.35),

%
¢ (4:36)5(4.37) -ve (4:38)"e benzer tanimlarla' ve, 9p = [(Xi x )+(Yi )2] :
;folmak uzere,r.;

S S STl I T R ST A .!',." Srndroac s
- SI')'."S‘ A :’,f"’::: S T S LTS T (4 42) e
dir. Burada Ag merkezlend1r11m1§ grav1te anomallsl yerlne A§ é‘p - ng
o )l . e
ve c¢'nin (4 40) daki e§1t1n1n ya211ma51yla, £ Co P

I N
roe
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s =
Ag -A %) =1 Ag - A %) 4.43
(_gp _p_) 2,0 (0g - A X ( )
elde edilir. (4.43)'de gegen X vektdri trend bilinmeyenler vektdrii olup,
& - [xo,xl,x

elemanlarindan olugur. Yine (4.43)'deki A ve ép matrisleri de trend fonk-

siyonuna iligkin katsayilar matrisidir. S&zkonusu matrislerin agik yazili-

m1,
[ 1 1
1 N 1 Yp1
. 1 X, Yoy i 1 xp2 yp2
_ 1 x Yy o+ o+ o J - 1 % Tor |

dir, (H.Wolf,1981). n, dayanak noktalarinin sayisini, r de prediksiyon nok-

talarinin sayisini simgelemektedir.
X trend bilinmeyenleri vektérii,

a

14>

g ~ A

(4.44)

oS
-3

- * . . . - . . - .
modelinde, Ag merkezlendirilmig anomalilerin karelerinin toplami minumum

olacak bigimde dengeleme yapilarak bulunur. Buna gbre X'nin ¢&ziim egitlipgi,

~ (a"a) " AT ag

(aTay*= g

1)

% (4.45)

olarak elde edilir. (4.45) egitligi, birim agirlikli dolayli 8lgiiler denge-

lemesine kargilik gelen ¢dziim esitlipidir. (Q,, Ag~E)
’
(4.43)'deki parantezler agilarak,
=1 -1
Ag = A X+ ¢ Ag - A X 4.46
fg, =4, %+ 9 Q0 Ag-g,Q A% (4.46)

denklemi elde edilir.

(4.46) denklemiyle hesaplanan éép gravite degerinin prediksiyon hatasini
belirleyebilmek icin, prediksiyon noktalarinda hesaplanan éép'lerc ilig-
kin variyans-kovariyans matrisi Qpp'nin olugturulmasi gerckir. Bunun igin

(4.46) denklemine agirlik yayilma kurali uygulanirsa




-S540~

Bu amacla Snce (4.46) esitlipi, S
D <,,~ — T 'Tl_; ~1 - T " 1" ‘,‘\’ :\‘:EF.‘ .:‘!”
i 0gp= (A0 AT+ g 07 - g 07T AQu AT AR T Lt LT B

biciminde yazilarak ve pg

........

'nin aglrllk katsay11ar1 matrisi bi-
rim matiis alinarak,

Qpp— (ap_xx +gp9 1—4 9 1AQXXAT) (A gxxA +g.pg Ti-g; g AQxxAT)

Cer oLt eI lE inn ,f_;.,

7 (4. 47) < Hn
biglmlnde matrisiyel bir denklem elde edilir Bu denklemde ge—‘
rekli matrisiyel garpmalar ve klsaltmalar yapllarak

S T T -
Qo™ B850, A% x 9,977 (L - AQ, A7) Q7" (4.48)
sonuc esitlipi elde edilir,(H.Wolf,1981).

Agp "nin predlksiyon ‘hatasi 1se, mo merkezlend1rilm1$ Anomali-

LN o T sroorng Eoz
lerin variyansa olmak lizere, : :

potroe reen vy i Tl
. . 1 i
rhar iy v - ! : T s fc
s ‘
- ¢ . vl =
. - .
vk o] i sl el ot ! ' ik g e e
e ‘ ; B fr Tt 3 ‘; e [
i Ay
1 o .‘..I'.A HM ) ' [N 3
{— .
! T A O E A
4 " P oy ’ -
e { { reah
I S f . I 10000 fod - i)
t
if: i Vol oot Dane oot Aottt ferfed
Il bt
I S S P ! bt j&s { ) r Iy ! fTUE il
e 0 o pme e (AR08
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5. SAYISAL UYGULAMA

5.1 Uygulama Bolgesi ve Veriler

Uygulama bdlgesi olarak, Tiirkiye l.derece nirengi aginin baglangi¢ nokta-
s1 olan '"Megedagi'" astronomik noktasi ortada kalacak gekilde bir bdlge se-
¢ilmigtir. Bdlgenin biiylikligii 1/100 000 6lgekli bir paftanin kapladigi a-
lana egittir. $ekil 5.1 ve 5.2'de uygulama bSlgesinin Tiirkiye'deki yeri

ve boyutlari gdriilmektedir.

AK DENIz

Sekil 5.1: Uygulama Bdlgesinin Tirkiye'deki Yeri

Sekil 5.2'den de gdriilecegi gibi sdzkonusu bdlge, 1/100 000 Slgekli pafta-
lardan BOLU-H28, BOLU-H29, ANKARA-128 ve ANKARA-129 paftalarinin kapsadi-
g1 alanlarin bir kismini kapsamaktadir. Bolgenin ortalama yiiksekligi 978

m. olup engebeli bir arazidir. $ekil 5.3.

Konumu bu gekilde verilen bdlge igerisinde 143 adet gravite &lgiisii yapil-
mis nokta bulunmaktadir. Bundan sonra dayanak noktalari olarak anilacak
bu noktalar bdlgeye, 100 km®’ 'ye yaklagik 5 nokta diisecek bigimde dagil-

mig ve aralarindaki uzaklik, 5 km civarindadir. §ekil 5.4.

Dagiliglari ve sikliklari bu gekilde olan dayanak noktalarina iligkin ve-

riler Ek 1'de goriilmektedir. Bunlardan,
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; Sekil 5.2: Uygulama BBlgesinin.Boyutlarl ;
o

| Nokta No.
i Nokta ady, ' :;J
| Konum bllgller1 ( ¢; ve ); jeodezik kﬁordinatlar), ;
Nokta yuksekllgl N . . o

B— TR R T - -

i’
|
!
|
|
e

|

glzelgenln ilk kolonlarinda ver11m1§t1r. Bu b11g11er1e b1r11kte olgulen

grav1te degerlerl ‘birinci grup ver11er1 olugturmaktad1r ve hesaplamalar—
o

da temel veri olarak ku11an11m1§t1r. Ayrlca, ga11§ma bolge31n1n yakln ve

uzak gevresinin topograflk yaplslnl yan51tan yuksekllk b11g11er1nden o-

_\lugan 1k1nc1 grup verller, 1zostat1k anomalllerln hesaplanma51nda kulla—

2‘n11m1§t1r. Yak1n ve uzak polgéiérln yuksek11k b11g11er£ geéltll boyut-

::lardakl 37724 blogun 6rtélama yuksekllklerlndén olﬁ&maktadlr.'B16k15r1n
'ortalama yuksekllklerl ge§1t11 olgektekl topograflk harltalardan okunmug—

sad Ulodeone qole
tur. )

vBlflﬂCl grup verller Harlta Genel Komutanllgl ndan (HGK) saglanm1§t1r i-

’ klﬂCl grup ver11er1n b1r klsml ba§ka b1r ga11§madan a11nm1§, b1r kism

ol siee od

= —

slng b Do e i A I £ S S P840 o KN S {8

Yukarlda ozelllklerl ve elde ed11d1k1er1 kaynaklarln aglklandlgl veriler,

b1lglsayar belleglnde saklanarak gerektlglnde saylsal gozumlemelerde kul-
S FECRRIY I8 SlivEn on D v i

lanilmigtir.
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Sekil 5.3: Uygulama B&lgesinin Topografik Yapisi

5.2 Gravite Anomalilerinin Hesaplanmas

4.2 altbdliimiinde, fiziksel yeryliziinde &lgiilen gravite degerinin, deter-
ministik ve stokastik olmak {izere iki kisma ayrilabileceginden stzedil-
migti. Istatistik anlatimla lgiilerden deterministik kismin ayrilmasi o-
larak adlandirilan iglem, fiziksel jeodezide 'gravite indirgemeleri' ya
da gravite anomalilerinin hesaplanmasi olarak bilinir. Bu konu 3.3 alt-
boliiminde ayrintisiyla anlatilmigtir. Gravite anomalilerinin hesaplanma-

larina iligkin gerekli agiklamalar asagidadar.
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Sekil 5.4: Uygulama bolge51nde grav1te olcusu yapllmls
noktalaran(dayanak noktalari) yayilislar:
o I U § N TEIbE FEEAP R RNy
_5.21 Serbest Hava Anomalilerinin Hesabai. - - '~ Ticil Lo dfifndetas D00

“Serbest hava' anomalllerlnln hesab1 1gln, f1z1kse1 yeryuzdnde 6i§ﬂlaﬁ”gp

“degerine; ; mr A
Chet Tt st e e T e Tl D e 2t
1. »F=.0,3086-H mgal, ;- ‘o .o Tl i PERBERT 6 P D I SR
ST ‘. . 1 L i ST e AR v_:_\r<‘<__r-»-.v- NI

‘formulunden hesaplanan F degerl eklenlr. Boylece Je01d yuzundek1 g gra—
vitesi bulunmug olur. Bundan Y kuramsal grav1te51 glkarllarak b1r ba§ka

deyigle,

(o)

Bgp =g, = Y = g, + 0.3086 H -y (5.2)
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iglemi yapilarak AgF serbest hava anomalileri bulunur. Buradaki H, metre

biriminde &lg¢li noktasinin yiiksekligidir.

(5.1) ve (5.2) sayisal egitliklerinden hesaplanan serbest hava anomalile-
ri, jeoid digindaki kitlelerin gekim etkileri gdzdniine alinmadigindan,ye-
reyin topografik yapisiyla siki bir iligki igindedirler. Bu yargiya, ser-
best hava anomalileriyle yilikseklikler arasinda yapilan korelasyon analizi
sonucu varilmigtir. Hesaplanan korelasyon katsayisi r = 0,92 dir. Serbest
hava anomalilerindeki bu sistematiklifi gidermek igin anomalilere yiiksek-

likle ilgili bir diizeltme terimi eklenmigtir. Bu iglem,
AgFD = AgF - b Ahg Ahy= Hy- Ho (Ho=978 m ) (5.3)

bagintisina gdre yapilmigtir. (5.3) bagintisindaki b katsayisi, dayanak
noktalarinin yiiksekligi (H) ve anomali (AgF) degerlerine gdre gegirile-
cel dengeleylel dogrunun egiml olacaktir. Dengeleylel dogrunun denklemi,
davanak nolktalarindaki yilkseklik ve anomali deperleriyle,

Ag... = b.Hi +¢ , (i=1,2,...,n) (5.4)

Fi
olarak yazilabilir. Buradaki b ve c dojrunun parametreleridir. b ve c'nin
¢Oziimi enkiigiik kareler ydntemiyle bulunur. Bu yolla b = 0.10107918 bulun-
mugtur. b katsayisi, ayrintilari 5.32 altbdliimiinde anlatilacak olan kova-
riyanslar cinsinden de belirlenebilir. Bunun igin yiikseklikten dolayi dii-
zeltilmiy serbest hava anomalileriyle yiikseklikler arasindaki gapraz ko-

variyanslar (crosscovariance) olugturulsun. (2.21)'e gire,
. 1 e . 1 o - ¥ Al &
Cov(AggpAh') E{AgpyAh } E{AgFAh bAh.ARh'} (5.5)

yazilabilir. (5.5)'de (4.16)'ya benzer,

I

E{dg, &h"} = B(s)

I

E{Ah.Ah'} A(s)

gosterimleri kullanilarak (5.5),

COV(AngAh') = B(s) - b-A(s) (5.6)
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kégiming doniigiir. Eger, Agy, anpmalileri‘xﬁkseklikten.b;glms;gAqlagakga,
Cov(AgypAh') 'nin sifira Sideg olmasi gerekmektedir. Tim s'ler ve belir-,
i bir b sabitince saglanmasi gercken kogul,
SR - | o e ; R
~,i.B(s) = b A(s) =0 - SRR 7% )
B PR T ; T S st i

:bigimindedir, (W.Heiskanen,H.Moritz,1967). Buradan b katsayisi igin; 27wt

L Bs) -
b= C(5.8)ri

bagintisi bulunur. Buradaki A(s) fonksiyonu dayanak noktalarinin yliksek—
liklerine iligkin 8zkovariyans, B(s) fonksiyonu ise, yiiksekliklerle ser-—

best hava anomalileri arasindaki gapraz kovariyans fonksiyonudur.
(S.A)Abiéimindeki dogrunun dengelenmesindén bulﬁnan bvkatséylsliile (5.8)
den hesaplanacak b katsayisinin s = 0 igin Szdeg olduklari gbsterilebilir.
b'nirn sayisal degeri igin, A(s) ve ‘B(s) fbhksiyonléfiﬁdé*s:=td”'aiiﬁaf&k

hesaplanan degerler (5.8)'de yaz111rsa 3

 2452.634271
LT " 77256.65534 = 0.110198. L .
T D o SOV P N I O S NP I (S NS R K e
bhiﬁnur. Bu b degerl’(S 3) de yaz11arak duzeltllmlé‘serbest hava anomall-
1er1 1§1n’ SRR U I SRR S i R e T L (IS RSP S
R I T N S N S NP I I SR EI TR S SR NS SR 000 S B TR I R T I
- R G e e puey Jeeragyer clnifigden
Bggy AgF .,O .110198. Ah _ | . (519 f |
R CIUNY T R S R NS SRR AR s T INAE O ISN S B LT it ¢

sayisal formili elde ed111r. (5 9) e§1tllglne gore hesaplanan anomalller—

[ i

le yuksekllkler ara51nda yenlden hesaplananlkorelasyon katsay131 r =

-0.12 olarak bulunmustur.
R TIPSR U AN AL B S AN ST S ST B S TARN
Bundan sonraki b&liimlerde anlatilacak sayisal hesaplamalar her 1k1 anoma-
1i grubu ig¢in (AgF ve AgFD) ayri ayri yap11m1§t1r. Dayanak noktalar1ndak1

Ag_, ve AgFD serbest hava anomalileri Ek l'de ver11m1§t1r. Y1ne bu anomall—

F
lerle ilgili istatistik bilgiler Cizelge 5.1'de gorulmektedlr.
Y imndanaline b g
(D) A € LT SRS Pt
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Anomali | Nokta | Aritmetik Standart |Yiikseklikle| Max. Min.
Tlrd Sayisi | Ortalama Sapma Korelasyon Deger Deger
AgF 143 29.821 16.50 0.91726 97.63 0.39

mgal +1.35 +0.0335
AgFD 143 29.820 6.62 -0.11718 54.72 15.01
mgal +0.55 +0.0836

Cizelge 5.1: Serbest Hava Anomalilerine Iliskin Istatistik
Bilgiler

4«0

35

30t

2} /

Dengeleyci Dodrunun Denklem:
y=0.010798: 4-69030%

> ]
B = g g 8 8 8 8 g . 8 8 8§ © v w o v w v »vw o o
o 4 2 2 o b g ~ V2l @ ; < ~ o ~ 0 o
] ™ > /
=E® R £ g 8 2 499 g B
(a) (b)

Sekil 5.5: Serbest Hava Anomalilerinin Yiikseklikle Korelasyonu
ve Dagilim Histogrami

5.22 Boudquer Anomalilerinin Hesabi

Bouguer indirgemesi igin diizlem Bouguer plakasi kullanilmistir. Diiz-

lem Bouguer plakasinin gekim etkisi (3.11) formiiliine gdre hesaplanip(3.9)
cgitliginde yerine yazilarak jeoid yiiziindeki 8g Bouguer gravitesi bulun-

mugtur. g, gravitesiyle Y kuramsal gravitesinin farki alinarak, yani ;
Agn =Ry " Y = gP + 0.1967 H - v (5.10)

iglemi yapilarak AgB Bouguer anomalileri hesaplanmigtir.
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Sekil 5. 6 ~ Diizeltilmis Serbest Hava Anomalilerinin Yuksekllkle E

Korelasyonu ve Dagilim Histogrami

Bouguer_anomalileriyle yiikseklikler arasinda bir korelasyonﬁn olﬁp olma-

1.
| 1

dig1 ara§t1r11m1§ ve r=-0.10 buiunmu§tur.

: | . )

' :

! ! i : . ‘

| ) . )
i t

Dayanak noktalar1ndak1 AgB Bouguer anomalileri Ek '1l'de verilmigtir. Bou—-

‘}guer anomalllerlyle 11g111 1stat15t1k bilgiler Gizélge 5.2'de yer almak- -

'tadlr. Sekil '5.9' da Bouguer ‘anomalilerinin yiikseklikle korelasyonu ve
dagilim h1stogram1 gorulmektedlr. Bouguer anomalllerlne 111§k1n gizgisel

harita da $ek11 5.10"da verilmigtir.

, P
[ B e

Anomali | Nokta Aritmetik | Standart | Yiikseklikle| Max. Min,
Tird Sayisi | Ortalama Sapma 7|1’ Korelasyon~| Deger: |.Deger’
| bgy | 143 | -78.s09’ | 7.1 | -o 09817 | -se. 90| ‘~94.75
R . o sl mal . ' Sron ben o [‘ | .
Lo L BET L0459 $0.0838. | .: i

lCizélgehéléz—ﬁougﬁéf‘Ahomaiiléfihe t1iskin fstatistik Biiéilef

)
.

-1

Cles i s b e

R R
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. Dagilim Histogrami
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s, 23 Izostatlk Anomalllerln Hesabl o g B | "

l . s ot . H

Izostatlk anomalilerin hesaplanma51nda Pratt—Hagford 1zostat1k si étemln—
1

. den yararlan11m1§t1r. Je01d yiiziindeki izostatik: grav1te, o "'71

L mTm oA Ay <5,-%,1_>,_:

N i

N

! blglmlndekl (3. 18) baglntls1ndan heSfplanmlgtlr. Buradakl g ve F ;sembol-
1er1 daha oncek1 anlamlarlnda ku11an11m1§t1r.\D1ger sembollerln aqlamlar1
) E i ‘t i ,,' ; P .‘/ ! '*" 1l _ ) ;
Godse s ¢o- VST T -
55 ny AT Topograflk k1t1e1er1n geklm etlel,‘ ? {“-~\\ \"jf'"‘ —:;
ESE L ,v’ - ] ; /J' L v E
o :j"Aéf:-Dengeleyici kitlelerln geklm etklsldlr./ﬁ' LT
-«5;-(7 L /// T .‘/ ‘ f’" .“‘ ‘\ - E ’ ‘ - i
B N AR G T ' .
" lzostatik’ anomalller 1se,‘ Y / - ~w
o i/ _,.‘,‘\ f - '\__7‘ s /“ \ t
A =g SR , (5.12) ;

3
o

1

[8a]

Vi

|
I
|
|

egitligine gbre hesaplanlr.

~-57.88
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Sekil 5.10: Bouguer Anomali Haritasi

lzostatik anomalilerin hesaplanmalari (5.11) ve (5.12) egitliklerinin da-
ha Onceki hesaplamalardan yararlanilacak bigimde degistirilmesiyle yapil-
migtir. §oyleki: (3.7) ve (5.2) egitliklerine gdre (5.11) su gekilde ya-

zi1labilir.
B =8, T Ap AL (5.13)
Bu bagintinin (5.12)'ye sokulmasiyla,

Agy =g, ~ Y T AL+ Ac (5.14)

olarak elde edilir. Burada (3.8)'in g&zoniine alinmasiyla,izostatik anoma-
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lilerin sayisal hesaplanmasina iligkin,

bagintisi bulunur,

lzostatik anomalilerin (5. lS)'evgﬁre hésaplanabilmesi igin A Ve AL gekim
etk11er1n1n hesaplanma31 yeterlldlr. Glinki AgF anomalllerl daha onceden

¢
1

hesaplanm1§t1r. : o ’ T
Ap ve Aq Qékim Efkilerinin Hesabi :

.Hesaplamalar 1zgara ydntemine gore yap11m1§t1r. Bunun ig¢in $ek11 5.11'de

gorildigu g1b1 yerylizii jeodezik koordinat gizgileriyle s1n1r1anan 5 bolge-
ye ayr11m1§t1r. Bu btlgelerden 2., 3. ve 4.b8lgeler uygulama alan1 iginde-
ki tiim dayanak noktalari icin sgblt olup, 1. ve 0.bblge her dayanak nokta-

s1 igin deéigkendir. $ekil 5.11 herhangi bir 8lgii noktasi lglnig1z11m1§t1r.

to30 Bélge o 0L E
50" —

2 Bolge ' BT PRI ST NP :‘:“.._!:i';fti

1.Béige. | coil et e e o

......

st v e - e Y
FEL Py omiveeras T e fhee

SRR N TR I SRR e IF NSRS A T
Sekil 5.11: BOlgeler ve Boyutlari
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Her bolge kendi igerisinde yeniden b&liimlenmigtir. Bolmelerin boyutlari
her bilge igin degigik olup 6lg¢li noktasindan uzaklagtikga biiyiimektedir.
Bélgelerin ve igerisindeki bdlmelerin (bloklarin) boyutlari Gizelge 5.3

de verilmigtir.

[ 0.Bdlge 1.Bdlge 2.Bolge 3.Bdlge 4 .Bolge
aolge 15"%20" | 12'x16"' | 37' 30"x50'| 1° s52' 30" | 10°x13° 20'
Boyutlari x 20 30"
R Rastgele| 15"x20" | 45"x60" 3' 45"x5" | 18" 45"x25"
Boyutlari
Toplam
Blme Sa- 4 x n* | 33300 2500 900 1024
y1S1
Kullanilan
B6lme Sa- 4 2303 2244 800 988
Y1S1

Cizelge 5.3: BOlge ve Bolme Boyutlariyla sayilari

(n*:01lcl nokta sayisi)

Bolmelerin (bloklarin) ortalama yiikseklikleri topografik haritalardan o-
kunmugtur. 15"x20" boyutlu bSlmelerden olusan 1l.bdlgedeki ortalama yiik—
seklikler, 1/25 000 &lgekli topografik haritalardan 56 adedi iizerindeki

toplam 33300 bdlme igin okunmusgtur.

45"x60" boyutlu bdlmelerden olugan 2.b8lgeye iligkin ortalama yiikseklik-
ler, 4 adet 1/100 000 8lgekli topografik harita iizerinden 2500 bSlme igin

okunmugtur.

3" 45"%5" boyutlu b&lmelerden olugan 3.bdlgeye iligkin ortalama yiikseklik-—
ler, 3 adet 1/250 000 &lgekli topografik harita iizerinden 900 b&lme igin
okunmugtur. Son olarak 18' 45'x25' boyutlu bdlmelerin ortalama yiikseklik-
leri gegitli 6lgeklerdeki (1/100 000 , 1/1 500 000 , 1/2 500 000 ve 1/5
000 000 6lgekli) fiziki haritalardan okunmugtur. Ayrica 4.bdlgede bulunan
ve denize rastlayan bdlmelerin derinlikleri de deniz haritalarindan alin-

misgtir.
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0.bSlgede. yiikseklik: okumalari. yapilmamigtir. Bunun yerine her btlmenin or-
talama'yﬁksekligi (h) 6lgii nokta51n1nvyﬁksekli§ine (hb) e§i£ alinmigtar:

IBéylesi bir yaklagiklik, sonuglari #0.2 mgal etkilemektedir.-

Izgara yontemine gore btlmelerin (bloklarin) g¢ekim etkilerinin hesaplanma-
IIzgara yontemiyle bdlmelerin gekim etkileri hesaplanlrken Sekil 5:12' de
‘goruldugu gibi yeryuzd koordlnat gizgileriyle bdlmelere ayr111r Her bél—
me bir hacim elemani gibi du§unu1erek bu hacim elemanlarinin olgu nokta-
’51ndak1 geklm etk11er1 bir 1ntegrasyon1a hesaplan1r. Integrasyonda kulla—
n1lan hacim clemanl $ek11 3. 13'de goruldugu gibi segllmlgtlr. Bolumleme,
ge§1t11 koordinat - gizgileriyle olugturulabilir. Ancak genel bir- bolumlpmo
‘igin cograf1 koordinatlardan yararlanllmlgtlr E§1t11k1er, cografl koordl?
natlarda verilen bdlme koge koord1nat1ar1 (e,m n) yerel d1k koordlnatlara
doniigtiirlilerek kullanilmigtir. Doniligtirme iglemi, 0. ve 1.bdlge bolmeler1:
i¢in diizlem, .2., 3. ve 4. bblge bdlmeleri igin de kiiresel yaklaslma"gﬁfe
5yap11m1§tlr. - '

!
* |
!
|

Ai xi+1

« : . : T D : : '

BN 72727k TR
Bolme] - I e .
R //:.‘.{) [ AR "{7 ‘7""’5 Loodand

) . [ . :

- b ; - &
- { { N NAT g SRRl

Sekil 5.12: Izgara ydnteminde cografi koordinat gizgilerijié‘ B
olusturulan bdlmeler ] . e .

r

sekll 5 14 de gorulen dv b1r1m hac1m e1eman1n1n koordlnatlar1 (e ,mo,n )

.,.

olan P olgu nokta51nda yarattlgl du§ey gek1m etk1s1 5.

fo . ey e . . . B L ¢
e Ty ‘. LN S : N . N < D4 Tl L '

‘dv > de dm dn -, dq = Ap dv.

B o S £ R SO L T O R T TP REN SR

olmak {lizere,
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nz my e2

dg = kip S5 (e2+m2+n2)—3/2.n dv

n m e
b 4 1 1

integraliyle hesaplanir, (E,Ayhan”1981) ,

A

(5.

u/l X

vV ITY

Sekil 5.13: Cografi koordinatlara da olugturulan bdliimlemede

hacim elemani

dn

ov

- o o ot 0
il ' S s - -

J

-
dm

Sekil 5.14: Birim hacim elemani

16)
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(5.16) integrali tiim topografik ve izostatik bdlmeler igin ayri ayri ¢o-

ziilerek topograflk ve 1zostat1k kltlelerln olgu nokta51ndak1 (P ) dugey

4

geklm etkileri bulunur.

(5.16) integralinin ¢8zlimii oldukga uzun ve karmaglk blr iglem olup bura-;

da yalniz sonug e§1t11g1 verllecektlr SBzkonusu egitlik agagidaki gibi-

dir.
e2+T, ) e2+T3 B ef+T5 e;+T,
C - = m,1ln m ln —————~+m In ———"+myln ———
TOP.bOlmG 2 +T + 92+T8 2 e1+T2 y 1 e1+T1‘
mz"Ts : merz hl—TB " ml-T.,
e, 1ln ey1n —— 4e, In ———— ;e,ln ——
TRt e, Ty TR mp-T, FU2 TN =T, U1 my T,
_p Mm+ea+Ty o 1) myre 4T -1 Mprea+Te
+ 2n§tan - +tan ~—————— ~tan ' -———————o
D2 : n, i n,
-1 my+ey+Ty -1 m2+e;?T5 am +el+T7
- tan )+2n&tan - ~tan _
n, n;. . ny
. ‘.'- L ’
-1 Mm+ey+Ty -1 Ma+ey+T,
- tan ~tan ) (5.17)

nm ny

(5.17) egitliginde gegen Ti(i =1,2,3,....,8) kisaltmalar: nsngxdaki gi-

bi tanimlanmigtir,(E.Ayhan,1981).

]
!
1/2 : 1/2 |
T, = (e +m? +n?) ; T, = (e? +n? +m?) » T, ==§
1/2 1/2 |
T, = (e? +n3 +m?) s Tg = (e +n? +md) » Tg = (
/2 1/2
T, = (e? +n? +m?) /: y Tg = (efz"- +n§ +m’§) /
1 1 AR

]

Sekil 5.15'de (e, ,m; ,n, ) ve (ez, mz, nz) koordlnatlarlyla Ti(i

simgeleri geometrik olarak gorulmektedlr.

2
e‘2

2
e2

W
(.

1/2
+nZ 4+ m?) s

1/2,

+n2 +m3)

.58)

1,2,..

.71

(5.16) ve (5.17) e§1t11k1er1nde gegen e,,m,n; ve ez,mz,nz yergl dik koor-

dinatlari, P baglangig olmak uzere,

i R

ey =e +R Cos¢, (A;- Xé)v'" e, =e +R Cosgy (A~
mp =m 4+ R (¢,- ¢o) ’ m, = mo+R(¢2~ ¢o)
ny = Ho ’ Ny = Hq ‘-

N

»

(5.18)
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n
A
—_ D ! — D Rn!
T, =PC' , T, =P8
A B
- )
of——1C Ty, =PD T, =P &
|
I
! ’™ Ts =P 3 Te = P C
0 o
R )% MoNgl| | Jmy] my
W 4 i o=
e i A 1L T, =P A' Tyg =P D'
1 F Y/ v 8
e, S A - A8 © ©
_______ S | / n‘
I E’l h
= ' -t
’/

Sekil 5.15: B6lmelerin kdse koordinatlari
egitliklerinden hesaplanmigtir,(0.Gurkan 1977).
Rara ve deniz bdlmelerinde (5.16) integralinin sayisal ¢dziimi igin once
C katsayisi hesaplanmigtir. Sonra bu C katsayilari k.A‘o.L ile garpilarak

i. bélmenin diigey gekim etkisi elde edilmigtir.

(5.16) integralinin sinir degerleri ve Api yogunluk degigimleri topogra-

fik deniz ve kara bdlmeleri igin agagidaki gibi tanimlanmigtir.

Topografik deniz b&lmeleri igin : Topografik kara bélmeleri icin

Ap A o D
& == - N 7o) = -
4 (pw ”o) Pa ™ P’ D+ H
q
nj H nj 0
q
n 0 na H
q
[zostatik deniz ve kara bdlmeleri ig¢in de yukaridaki sinir ve yopunluk de-

isimlerine benzer olarak asagidaki defierler tanimlanmistir.
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Topografik deniz b&lmeleri igin :  Topografik kara bBlmeleri icin :

H \ H
Ao = - -9 - ' - q -
Pq=(p, = 0,) - p—g Mg~ P, b TH

~ q ‘q

- |
- oo !
-ny =D . |  my=-D

Bu tanimlarda gegen sembollerin anlamlari ise :

0 ¢ Yeryuvarinin kabuk yogunlugu‘(2,67:ér cm-a) '
o : Deniz suyunun yogunlugu (1.027 grhéﬁ—s)

D : Denge derinligi (100 km. alinmigtir)

H : Bolmelerin ortalama &ﬁksékligi ya da derinligi;

Uzak bolgelerln blcii noktasinda yarattlgl dugey geklm etk11er1n1n hesaplan—

masinda yine (5.16)" 1ntegra1 e§1t1121nden yararlan1lm1§ ‘ancak ei;mi,n :ve

€y,M,,N, S1NIT degerleri kiiresel formiillere ‘gbre hesaplanmxgtlr 'Yine D i-
zostatik denge derinligi kureselllkten dolay1 diizeltilmigtir. Kuresel egit-
likler (5 18) dekilere benzer ‘olarak, N "‘”‘3'1‘f” Lol

H : : . ‘ H.:..,

e ==eo+R(1+—§99cos¢1.sin(kl—Ao), e2 = @ +R(1+—-—0cos¢291n(lz—ko)

S R M A R R r‘1 3:ean/,n.

_ Oy e L . Y -
ml —-mb+R(¥tf§7951p¢:ng¢e cospysinpocos(Ay=Ao) .

H v Rl . B
m ==n%+R(1+-E2)sin¢2cds¢o-cosoésin¢ocos(A{-Ao) r 1 (5.19)
2 b , .
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egitliklerinden hesaplanmigtir. (0,Giirkan,1977).

Uzak bdlgeler igin (5.16) integralinin sinir degerleri ve Api yogunluk
degigimleri topografik deniz ve kara bdlmeleri igin yakin bdlgelerdeki-
nin aynisidir. Benzer olarak uzak bdlgelerin izostatik bdlmeler igin de

yakin bdlgenin aynisi alinmigtir.

Buraya kadar anlatilan iglemler bir tek,

« Topografik deniz bdlmesi (ADT)

+ Topografik kara bdlmesi (AKT)
» Isostatik deniz bdlmesi (ADC)

« Izostatik kara bdlmesi (AKC)

i¢indir. Bundan sonra her bdlme igin tek tek ADT’AKT’AUC’AKC cekim etki-

leri hesaplanarak,

Ap =LAyt I Agp

AC ==ZADC-+ L AKC

toplama iglemleri yapilmigtir., Bdylece bir tek &lg¢ii noktasindaki AT ve A
diigey ¢ekimleri elde edilmig olur. Bunlar (5.15)'de yerlerine yazilarak
A8y anomalisi hesaplanmigtir. Bu iglemler tiim 81l¢ii noktalarinda yinelene-
rek, uygulama alanindaki 6lgili noktalarina iligkin izostatik anomaliler

belirlenmigtir. Sonuglar Ek 1'de verilmigtir.

Herhangi bir noktadaki izostatik anomaliyi hesaplayabilmek igin (5.15) 'den
de gdriilebilecegi gibi o noktaya iligkin serbest hava anomalisi gerekli-
dir. Serbest hava anomalileri yoksaj; sdzkonusu noktalarda serbest hava
anomalilerinin prediksiyonla elde edilmesi gerekmektedir. Bu konu 5.43

altbdliiminde ayrintili bir bigimde ele alinacaktir.
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Sekll 5,17: izostatik Anomall Haritasi
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Gizelge 5.3'de izostatik anomalilere iligkin istatistik bilgiler veril-
migtir. Sekil 5.16'da izostatik anomalilerin yiikseklikle korelasyonu ve

dagilim histogrami gériilmektedir.

Anomali | Nokta Aritmetik | Standart | Yiikseklikle | Max Min
Tiird Sayisi Ortalama Sapma Korelasyon Deger Deger
AgI 143 -1.659 19,22 +0,56523 39.29 =19, 35

mgal +0.77 +0.0695

Cizelge 5.4 : Izostatik Anomalilere Iliskin istatistik
Bilgiler.

5.3 BoOlgesel Kovariyans Fonksiyonunun Belirlenmesi

Bu altbdliimde, kovariyans ve kovariyans fonksiyonuna iligkin 4.3 altbo-
liimiinde verilen egitlikler ele alinacaktir. Kovariyans fonksiyonunun tii-
riiniin se¢imi ve parametrelerinin hesaplanmasi da bu altbiillimiin kapsami

igindedir.

5.31 Gravite Anomalilerinin Merkezlendirilmesi

Gravite anomalilerinin prediksiyonu igin anomalilerin istatistik davra-
niglarinin bilinmesi gerektigi daha dnceki bdliimlerde yeri geldikge vur-
gulanmigtir. S8zkonusu istatistik davraniglardan, anomaliler arasindaki
korelasyonlar anlagilmalidir. Efer gravite anomalileri sifir ortalamali
rastgele degigkenlerse, kovariyanslar yerine korelasyonlar kullanila
Bolgesel galigildigi igin bu kogul gergeklegmeyebilir, yani Ag'lerin or-
talamasi sifir olmayabilir. Bu durumda anomalilerin merkezlendirilmesi

gerekir.

Gravite anomalilerinin merkezlendirilmesi igin iki yol izlenmigtir.

+ Birincisi, ©6lgi noktalarindaki anomalilerin ortalamas: hesaplanmig v

bu ortalama (4.25) esitliginde yerine konularak, yani
AE =08 - E{g) (5.20)

islemi her anomali igin yapilarak AE merkezlendirilmiy, anomaliler ¢ld

edilmigtir. Bu iglemin geometrik anlami ise; veri uzayindan yatay bir
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e ‘ C : . .. -
duzlem geglrllerek Ag anomalllerlyle sozkonusu yatay dd/lem aras1ndak1

farklarln bellrlenme51d1r. Sozkonusu farklar Ag merkezlond1r11m1§ gra—

vite anomalileridir.

-
'

1k1nc1 yol 1se,‘olgu noktalarlnda hesaplanan grav1te anomalllerlnden

— wlklnc1 dereceden,» e - S S
~¢‘ IR . P . i o . i oo .

. Te = p o zocLxy )
. 1=0 . j=0 f;J , : ‘ L

bi¢iminde polinomsal bir yiizey gegirilm{§‘ve enkiigiik kareler y&ntemine

gore C, i3 katsayilari hesaplanm1§t1r. Bu katsayllar ve anlamllllk dﬁzey—
_ ler1 glzelge 5 5'de ver11m1§t1r. leelge 5.5'de t test bdyuklugu ile
“':ig 0. 95 glzelge déﬁerlerlnln kar§11a§t1r11ma51ﬁgé§:’AgI angﬁhlllerlne
111§k1n C10 ve C katsayllarl d1§1ndak1 dlger tiim C, i katsayllarlnln
"0.95 ola5111k1a anlam11 olduklar1 ‘sonucu ortaya glkar. C.. katsay1la-

Byn e
R EERT IR NN A-!

riyla hesaplanan T(x,y) bﬁybklﬂkler1,

A*3=A8 T TGy A ::a;,;"'-'.;i.'(5.52:'2)~

e egxtllglnde y3211arak‘Ag merkezlendlrllmlg anomalllervelde.ed11m1§tlr.

.“”Eier (5 21)'de ge¢gen Cij'ler Bir:X ile. ngteflliraeh(S 22)

Doaoa ; o L b . oL

Fegoeoe

“(4.44) "egitlikleri notasyon olarak da Bzdes .Slur, .

R R S O RN B SRR P
< . Y

» ~5:32' -Kovariyans Degerlerinin-Hesaplanma51“:p: Stk

(5 20) ya da (5.22) e§1t11kler1ne gore merkezlendxrllmls olan grav1te‘

anomalileri arasindaki ozkovarlyans degerlerinin sayisal olarak “elde

edllme31nde 1zlenen igslem sirasi gdyledir :

o : - o P oy e PR - F T P oo .
BN S A :*‘_,; J, A‘.',..._‘::)z.. R T Rt Ll B S R O DI SR ERY

e Al merkezlendirilmig;anomaliiegin~k§§§k;(?99ltar§1}8}9§QBQFQ}Brup'

landirilmasi: Gruplandirma iglemi, . -~ ,:-:ivyia. oo sy b

- A < d f <D

k + Ad 'A; : er:id;-vfhlg-j;z(5f23)

T P J L S S . ~i,; P e
' denetleme 'formiiliyle!yapilir, :Bu formiildeki,«:q: civonme il Ieead s
R NS TR FTC AN SITTIV P DRSS TS S TRIPLE SIS SUTPS S SVIS Lraanielibon
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.5 : Anomalilerin Merkezlendirilmesinde

Cizelge S ullanilan
C.,. Katsayilari ve Anlamlilik Dizeviori
I = 4
Anana— ! . ' .
11 ,r“_‘ (.»0,1 (’10 (,0) (;1\
i e = (S ————
Cij 28,577618 0,299677 -0,182743 0,010879
m +1.393264 +0,105456 +0,084251 10,006461
Agn '
ool 20,511 2,842 2,169 1.684
tf 09| 1.645 1.645 1,645 1.645
Cij -77.998744 ~-0,205252 0,100831 0,009533
mooLi2 0.468239 +0.035441 +0.028315 +0,002171 ‘
ABB .
t 166.579 5,791 3.561 4,391
% 095 1.645 1.645 1.645 1.645
i 30. 139042 -0,146535 0.072842 0.010255
m +0.459820 +0,034804 +0,027805 10,002132
b8pp |
= 65.545 4,210 2.620 4,810
i tt095 1.645 1.645 1.645 1.645
‘ cij -1,682649 =0.015554 -0.012876 1,011608 ;
I
m. +0,771493 +0,058394 +0,046652 11,003578 l
AgI ]
t 2,181 0.266 0.276 1,244 ‘
tf 0.95 1.645 1.645 1,645 | .645
Serbestlik derecesi f == n-u 143 - 4 139

Gravite anomalilerinin (5.20) ve (5.22) egitliklerine yire

. . . * . . . .
dirilmesinden bulunan Ag merkezlendirilmig anomaliler ¢k

. . . . * . . .
migtir. Merkezlendirilmig Ag anomalilerinin dagilim histogramlar:

sekil 5.18'de goriilmektedir.

merkezlen-
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Dk ¢ k.acy kugagin ortalama vapigapini,
Ad : Kugak aralifinin yarisini,

dij : 1 ve j noktalari arasindaki uzaklipi

simgelemektedir. Kugak ortalama yarigapi Dk ile kugak araliginin yarisi

Ad arasinda,

Dy = 2(k-1).Ad (5.24)

iligkisi vardir. (5.24) iligkisi (5.23) egitligiyle birlikte diigiiniillirse;
Ad(k = 3) < dij <(2.k-1)ad (5.25)

elde edilir. (5.25) egitliginden de gdriilebilecegi gibl grup ya da kusak
sinirlari, Ad ile iligkilidir, Ad 'nin segimi igin kesin bir kural olmak-
la birlikte, deneysel ya da sezgisel olarak segilebilir. Olgii noktalari
arasindaki olasi tiim ikili garpimlarin sayisi, n nokta sayisi olmak iizere,

n'

Ne ————— (5.26)
2!(n - 2)!

formiiliiyle bulunur. Herhangi bir kugakdaki ikili garpim sayisi ise, Ad ve

dij'ye bagli oldugundan Ad 'nin segimi ve di.'lerin hesaplanmasi sonucu

bulunabilir.

+ Kugaklardaki Kovariyans Deferlerinin Hesaplanmasi: Ad parametresinin
segilmesiyle, altprogramlar igerisinde sayisal olarak olugan kaliplardan
(sablonlardan) yararlanilarak 6lgii noktalari arasindaki ikili garpimlar
gergeklegtirilir. Kaliplarin geometrik gdriiniimii gekil 5.19'da goriilmekte-
dir,
* *

cij - C(dij) = E{Ag; . Agj} (5.27)

formiiliiyle her kugakdaki ikili garpimlar {izerinden olugturulacak ortalama-

lar, uzakligin bir fonksiyonu olarak kovariyans degerini verecektir. Nok-

talar arasindaki dij uzunluklara,




éostl)ij = s'inq)i*si‘n_dbjf& :4éb§tf>:'i",605¢j.-'co"s.,(kj ""f:,')\i)v wons o (5.28)

esitliginden wij aglsal_uZindéﬁmhésaﬁlanéfak, -
d-ij = R.wij , | . 5 - (5.29)
" formiiliine gSre hesapianlﬁ.'(5.235 Qe (5;29)vééitlikiérihéejgeegpréémbolé

ler :

e

noktasinin jeodezik enlemi, S AL

[

)
d. j noktés1n1n jeodezik enlemi,
A

noktasinin jeodezik boylami,

He

>
(-

j noktasinin jeodezik boylami,

ve j noktalari arasindaki agisal uzunluk,

e

“ H.

‘ye.j”noktalayl'a:a51ndaki_kﬁrese1:uzun}uktpr.}r”:_;”r,.

T.
V
e Trelild
bin Yoh
L g . ’
RVPT.
TSI
G it [
(i S
RN
) Yr}
R AP TS T TIPS ST SUOT I S ST D SR ST S I TIPS TR BRSNS HEN R
Lt et et e b e e bl i et D e -
Sekil 5,19: Kaliplarin geometrik gOriiniimii
. T N - .

roy
Y
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- Kovariyans Degerlerinin Normlandirilmasi

Hesaplamalarda bazi garpma iglemlerinden ve bliyllk sayilardan kurtulmak

igin, (5.27) egitliginden hesaplanan kovariyans defoerleri normlandiri)
migtir. Ayrica gegitli kovariyans fonksiyonlarinin karyilagstirilmas: i-
gin normlandirilmiy kovariyanslar daha uygundur, (H.Demirel 1977

Normlandirma lslemi ;

- Stokastik biyiikliikleri normlandirarak,

- Kovariyans degerlerini normlandirarak

becerilebilir.

Birinci ydntemde, merkezlendirilmig d% anomalilerine iligkin deneysel va-

riyans, s? 'nin hesaplanmasi gerekir. Bu amagla,
s? - E{A’E;zi} (5.30)

esitliginden s? variyansi hesaplanmigtir. Bundan sonra s2 variyansi,

. Ag;
D8 norm = " s (5.31)
tormiliinde yerine yazilarak Kg. normlandirilmigs stokastik biiylikliik-

i,norm

ler elde edilir. Normlandirilmig Ag.
i,norm

variyansa ""Normlandirilmig Kovariyans' denir.

biiyiikliikleriyle hesaplanan ko-

. . - . . . *
lkinci ydnteme gére normlandirilma iglemi su gekilde yapilir. A8 merkez-
lendirilmig anomalilerle hesaplanan kovariyans degerleri CO variyansina

boliinlirse, normlandirilmig kovariyans degerleri bulunur, Bunun igin,

‘i
i,norm ™ C_ (3:32)
o
egitliginden yararlanilmigtir. Hesaplamalarda ikinci yintem kullanilmigtair,
Normlandirilmig kovariyanslarda C = 1 dir. Diger deperleri
o,norm 1 ,norm

birden kiigliktiir. Bagka bir deyigle,
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=1,2,3,....,k : o (5.33)

o,norm > Li,norm » 1=
yazilabilir. Buradaki i kugak numarasi, k 'da kugak sayisidir.

5.33 ‘Kovariyans Degerlerine Bir fonksiyonun Uydﬁrulmésn
Kugaklarin ortalama yarigaplarina kargilik olarak hesaplanan kovariyans

. degerleri ayrik(diskrit) bir dizi olugtururlar. Kugaklarin,ortalama ya-
rigaplarindan (bagimsiz depigken) ve bu yarlgaplara karqlllk gelen kova—
riyans degerlerinden (bafimli defisgken) yararlanllarak sLundart blr fonk-
siyonun saptanma51yla, koyarlyans degerlerlnde sdreklllxk saglanablllr.
Sézkonusu fonk51yon belirlenirken bazi genel Jlgiitler: Konulmalidir. Bu

Glglitler ;

. Ségilecek fonksiyon uzakliga bégli olmalidir, Uzakllk'siflr’olddgunda,
fonksiyonun deperi L var1yans1na egit olmali, uzaklik sonsuz oldugundan

fonksiyonun degeri 51f1ra gltmelldlr.

+“Kovariyans fonksiyonu olarak segilecek fonksiyon, benzer fonksiyonlar
arasinda en kiigiik ortalama hatayl vermelidir.

ID SN ' S

Bu olgutlerl en uypun diizeyde 5ergekle)cn fonksiyonlar kuvxrlyans fonksi-
"yonu olarak segxlgbxllr. Ayrik degerlere gore be111lenm1q L1p1k ‘bir  ko-

v viy o el

| “variyans fonk51yonu §ek11 5. 20 de gorhlmektedlr.

Yerel ga11§malarda uzakllga baglx kovarlyans fonksiyonu ulurak bazi1 a- -
ra§t1r1C1lar Lntafxndan onerllen fonkSLyonlar aunlard1r g 0
(.A_}-' . .,,.r= ," - 2 "._-A o [ ‘

1-° C(s) a +as +ast doiieeae (Lauer)

{'..vs : Bagimsiz degigken (argiiman),

ao,al,....f.:ABilinmeyen,paramgtreler (go éil) o

g

- e(s) =

a : Bilinmeyen parametre.
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; . ~ g » d (km)

Sekil 5.20: Tipik bir kovariyans fonksiyonu

2
3- C(s) - at

a : Bilinmeyen parametre,

4=  C(s) =1/(1 +(-——2—-\2) (Hirvonen)

a : Bilinmeyen parametre.

—a2 a2
5= C(s) =e il (Moritz)

a : Bilinmeyen parametre.

6- C(s) =1/(1 + a2s2)b

a,b ¢t Bilinmeyen parametreler.

7= Fha) = 1/(1 + a2s2)l/2

a : Bilinmeyen parametre.

8-  C(s) = 1/(1 + azs2)3/2

a : Bilinmeyen parametre,

Bu fonksiyonlar, (5.32) egitligine gdre hesaplanan sayisal C. orm ¢
L4110 |

leri kullanilarak enkiigiik kareler y8ntemiyle dengelenmistir. Dengel
nucu, fonksiyonlarin bilinmeyen parametreleriyle m karesel ortalama

lari hesaplanmigtir,
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KOvariyané hesaplamalarlnda yukérldaki 8 fonksiyondahil ve 6. fonksiyon-
digindaki tum fonk31yon1ar kullan11m1§t1r. Bunun nedeni ; yapllan hesapla—
malar sonucunda 1. ve 6. fonksiyonun verilerimize uygun dugmedlglnln go-
rulme31d1rr_Her anomali grubu (5,20) ve (5.22) merkeglendlrme e§ﬁt11k1e—
rine gbre ayri ayri merkezlendirildikten sonra yukafldaki 6 fonksiyonun
(2.;3.,4.;5., 7. ve 8, fonksiyonlar) bilinmeyen'a pérametreleri‘&e m ka-
resel ortalama hatalari deneysel kovarlyans degerlerinden en kuguk kare—
lerle dengeley1c1 efri(curve flttlng) geglrllerek hesaplanm1§t1r. Cegit-

1i kugak,arallklarlna gorehelde edllen sonuglar Ek 3 de verilmlgt;r..

5.4 ve 5 5 aItbolumlerlnde ele alinacak olan grav1te anomalllerlnln pre— .
'd1k31yon modeIlerl 1§1n, yukarlda formdllerl verllen 8 fonksxyondan 2.
4.,.7 ve 8 fonk81yon1ar esas alinmigtir, 3, ve 5, fonksxyqnlnrAtqm anoma-—
li gruplarinda aymi kusak aralipiy igin diger 4 fonksiyonun tUmﬂnden daha

bliylik karesel ortalama hata verdiginden bundaﬁ'Sbnraki’hééébiamélgrda kul

'lan11mam1Qc1r. Tiim anoma11 gruplari igin esas. al1nan 4 fonks1y0nun deney—
sel olarak hesaplnnan parametreler1 ve graflklerlndcn bir’ grup §ek11 5.21"
. de &rnek’ olarak verilmektedir. Bu 8rneklerdeki deneysel -kovariyans deger-

leri d -;3;5 km. kugak araligiyla bulunanlardir.

R R

3
-
o



—841

Sekil 5,21: Deneysel Kovariyans Fonksiyonlarina Iliskin Bilinmeyen Parametreler -
ve Fonksiyonlarain Grafikleri(Deneysel kovariyans degerleri d 3,5 km,
kusak araligi ile bulunanlardan)

a) Serbest Hava Anomalilerine iligkin deneysel kovariyans fonksiyonlarinin

bilinmeyen parametreleri ve grafikleri.

0. Derece trend C(o) = 270,275614 mgal? 2.Derece trend C(o)=251.295661 mgal?

2. Fonk. a, =0.816323 —v—— 2.Fonk. a, = (,804578

4. Fonk. q - 3.455057 =———————- «.Fonk, a, = 3.230859 ——=——————-
7. Fonk. a, =0.558230 .....e00. 7.Fonk. a, =0.570076 .........
8. Fonk. ag = 0.206469 =—+=rtmeme= 8 .Fonk. ag = (0,225939 === e—.=
Cls) Cls)

0 1. 273 & S 6 7 & 8§ 10 01 12 1) 16 s

b) Diizeltilmig serbest hava anomalilerine iligkin deneysel kovariyans fonksi-

yonlarinin bilinmeyen parametreleri ve fonksiyonlarin grafikleri

2
0. Derece trend C(o)=44 729286 mgal '2 Derece trend C(o)=27.371123 mgal?

2. Fonk. a; =0.890331 —m 2,Fonk. a, = 0.822303

4. Fonk. a, == 6.038104 --—-————=—- «.Fonk, a; = 3.6194% -———-
7. Fonk. a; = 0.310166 .....0v0e 7.Fonk, ay = 0.537576 ........
8. Fonk. ag = 0.120637 =e=sxcsme~ g.Fonk. ag = 0.198681 =-.—v=.=--

Slkm)
0 | 2 I &6 S 6 7 8 9 10 11 12 1) % 15
] 1

00
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PR I S
c) Bouguer anomalllerlne 111§k1n denevsal kovarlyans fonl-q‘ yonlarmm
‘ blllnmeyen paramet*elerl ve fonk51yon1ar1n grafikleri
0. Derece trend C(0)=50. 206889 mgal® " '2.Derece’ trend C(0)=28. 382647 mgal?

2. Fonk. a, ==0. 907957 —_ 2. Fonk. ' a2 ‘=0, 843499 .
4. Fonk. aL: = 7.112339 —mmiemeee 7 ~A.Fonk. a, ==4.034006 ‘..".'-',.‘_'-'__"_._-.f"' ‘
7. Fonk. a, '=0.253368 ......... 7.Fonk, & =0.443742 .00
8. Fonk. a, =0.103556 BN ~ 8.Fonk.’ 1’;;;;’0’;117344’-.'i;'—”f’-.'-'”
..... e R - M S I It - '.:.vvt_“

Loty

0

E-\

- "(

01 !

. , e Stkm) © o = Stkm)

e e 708 % 10 0 2 3 s B R S N R I TR 19 3818 |,
d) - Izostatlk anomalllerlne 111§k1n deneysel kovanyans fonksxyon—

S, { i

1ar1nrn b111nmeyen parametreler.l ve fonks:.yonlarxn graflklerl

‘2.

Fonk. "a, = 0. 776678
.. Fonk. a,. =2.510779
7. “Fonk." ", = 0.703464

.........

8. Fomk. ay = 0. 265653

— Stkm} .
"1 2 Y &4 % & Y B 9 10 t1 17 1)t 1% . °‘71‘-$l1l|lonnuu|s

f—— S
ey
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5.4 Gravite Anomalilerinin Prediksiyonu

Gravite anomalilerinin prediksiyonu (kestirimi) igin 5.1 altbdliimiinde G-
zellikle agiklanan ve Ek 1'de sayisal olarak verilen verilerden yararla-
nilmigtir, Sozkonusu veriler kullanilarak 143 dayanak noktasinda 5.2 alt-
boliimiinde agiklandipi gibi gravite anomalileri hesaplanmigtir. Bu anoma-
liler temel alinarak Olgii yapilmamig ya da konumu verilen herhangi  bir
noktadaki gravite anomalisi kestirilmig ve buna iligkin prediksiyon hata-
s1 hesaplanmigtir, Hesaplama iglemi, enkiigiik kareler prediksiyon ve mul-

tikuadrik yilizeylerle prediksiyon ydntemlerine gdre ayri ayri yapilmigtir.

5.41 Serbest Hava Anomalilerinin Prediksiyonu

(5.2) egitligine gbre, dagiliglari gekil 5,4'de goriilen 8lgli noktalarinda
hesaplanan ve Ek 1'de sayisal olarak verilen serbest hava anomalilerinden
yararlanarak kestirim noktasi olarak segilen noktalarda B}F anomalileri ve

prediksiyon hatalari gekil 5,22'deki iglem sirasina gdre hesaplanmigtir.

Enkiiglik kareler ydntemiyle AEF anomalilerinin hesaplanmasinda, kovariyans
fonksiyonu olarak 2., 4., 7. ve 8.nci fonksiyonlar 0. ve 2.derece trend )
ylizeyleriyle d = 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5 ve 6.0 km. kugak araligiyla
bulunan a parametreleri kullanilmigtir. a parametreleri, her bir kugak a-
raligl ile hesaplanan deneysel kovariyans degerlerinden ilgili kovariyans
fonksiyonunun dengeleyici egri olarak (curve fitting) hesaplanmasiyla bu-
lunmugtur, Bu a parametreleriyle ilgili kovariyans fonksiyonuna gore Cpi
vektori ve Cij matrisi sayisal olarak olugturulmugtur. Cpi vektori, Ci'
matrisi ve A@F merkezlendirilmig anomaliler (4.21) ve (4.23) matrisiyel
egitliklerinde yerlerine konularak, Aﬁp ile bunun m prediksiyon hatasi

sayisal olarak elde edilmigtir,

Prediksiyonla elde edilen AEF anomalilerinden bir grubu kullanilarak g¢i-
zilen anomali haritasi C bdlgesi (uygulama alaninin tam ortasinda AX =8',

Ap = 6') Srnek olarak gekil 5,23'de verilmigtir,

Sekil 5,23'deki serbest hava anomali haritasi, bblgenin topografik yapi-
sin1 gdsteren gekil 5.3'deki harita ile kargilagtirilirsa; aralarindaki

henzerlik hemen gdze ¢arpmaktadir. Bunun nedeni, serbest hava anomalile-
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Nokta ad1. s
Noktanarn' enlemii -
Noktanin boylami.
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Sekil 5.23: C bdlgesine iliskin AéF anomali haritasi (Egri aralaigi 5 mgal).
Sayisal degerler Ek u4'dedir (0.derece trend, 4.fonksiyon ve

a = 3.45506 ile).

riyle yiikseklikler arasinda r == 0,92 gibi bir korelasyonun bulunmasidir.
ju korelasyonun giderilmesi amaciyla 5.2 altbdliimiinde agikiandipr gibi
(5.9) sayisal esitligine gdre serbest hava anomalileri diizeltilmigtir.Dii-
zeltilen serbest hava anomalileriyle yeniden, gekil 5.27'deki iglem sira-
sina gdre kestirim noktasi olarak segilen noktalarda AiFD anomalileriyle
prediksiyon hatalari hesaplanmigtir. Prediksiyonla elde edilen 8pp ano-
malilerinden bir grubu kullanilarak g¢izilen anomali haritasi C bdlgesi i-
cin gekil 5.2 4'de goriilmektedir. $ekil 5.24'deki AEFD anomali haritasi
incelenirse, ayri bdlgenin topografik haritasina benzemedigi gibi, daha
da diizgilin goriinimdedir, Bu durum diizeltilmig AEFD anomalileriyle yiiksek-

likler arasindaki r = -0,12"'lik bir korelasyonla agiklanabilir.
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39 5%
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39 49 T
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N, Otcek No...
= 0 -1 2km.. . .

' Sekll 5. 24 C bolges;ne 1llsk1n AgFD anomall haritasa (Egri arallgl 2 mgal).
 Sayisal degerler Ek 4'dedir (0.derece trend u fonksiyon wve
a=6.03810 ile).

5 42 Bouguer Anonalilerinin Prediksiyonu SRR ST

“Burdda da serbest hava anomalllerlnln pred1L51yonundak1 yol lzlenmlgtlr.
“Tek ‘fark serbest hava anomalllerl yerlne, Bouguer anomalllerlnln kulla—,v
nilmasidir, Hesaplama 1§1em1er1 ‘enkilglik kareler ve multlkuadrlk predlk-

51yon yontemlerlne gore ayrl ayrx Ydruﬁhlmugtur,if

Dag111§18r1 §ek11 5.4'de gorulen olgd noktalarxnda (5. 10) egltllglnden ya-
rarlamilarak AgB anomalllerl hesaplanmigtir, Bu’ 1§1emden sonra AgB anomall-
lerine topografik duzeltme getirilerek, rafine ed11m1§ Bouguer anomalllerl
elde edilmigtir. Say1sa1 degerlerl Ek 1'de gordlen bu’ ancmalllerle §ek11
5.22'deki iglemler yapilarak kestirim noktasi olarak segilen noktalarda AgB

anomalileri ve bunlara iligkin ortalama prediksiyon hatalari hesaplanmistir.
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Burada da AQB anomalilerinin kestiriminde kovariyans fonksiyonu olarak yine
2., 4., 7. ve 8.nci fonksiyonlar, 0, ve 2,derece trend yiizeyleri ile d = 3.0,
3.5, 4.0, 4,5, 5.0, 5,5, 6,0 km, kugak araligiyla bulunan a parametreleri
kullanilmigtir. a parametreleri, bu kez 143 dayanak noktasindaki AgB Bouguer
anomalileri kullanilip her bir kugak aralifi ile hesaplanan deneysel kovari-
yans degerlerinden ilgili kovariyans fonksiyonunun dengeleyici egri olarak

(curve fitting) hesaplanmasiyla bulunmugtur.

Yukarida yeri ve boyutlari verilen (C bdlgesi) ayni alan iginde hesaplanan
AEB degerlerinden yararlanilarak gekil 5.25'deki Bouguer anomali haritasi

gizilmigtir.

39° 58 - 39 55
K\\\\\¥iiiii:::::::::::\f
o~

[

N

=76

A

7% k\\\
[43 \\\3

39° 49 39 49
- X
No OlCek w°
éi 0 1 2km co,
h—=h‘=ﬂ

Sekil 5.25: C bdlgesine ilisgkin AEB anomali haritasi (Egri araligi 2 mgal).
Sayisal degerler Ek 4'dedir (0. derece trend, 4.fonksiyon ve

a = '7.11234 ile).

Bu harita ile bdlgenin topografik haritasi karsilagtirilirsa, aralarinda bir
benzerlik goriilmemektedir. Bu gbzlemi, Bouguer anomalileriyle yiikseklikler
arasindaki korelasyon katsayisinin r == -0,24 olmasi pekigtirmektedir.
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5.43 TIzostatik Anomalilerin Preaiksiyonu -

Izostatlk 2nomalilerin prediksiyonu igln, serbest hava ve Bouguer anomall—
“Terinin prediksiyonunda yararlanilan prediksiyon noktalariy kullan11m1§t1r.
Prediksiyon islemleri gekil 5.26'daki iglem’ sirasina gére yurdtulmugtur
Buradak1 islemlerden encok zaman alici olanl, yakin ve uzak bolgelerln Bl-
'gu noktalarlndakl dugey cekim etkllerlnln hesaplanmas1d1r Yakin ve uzak
bolge bloklarlnln diisey gekim etk11er1 5.11'deki bdlgeler 1§1n ayry gyrl

hesaplanarak sonuglar sonradan birlegtirilmigtir.

Daglliglarl gekil 5.4'de gdriilen 8lgii noktalarlndaki‘izostatik anomaliler
(5.15) egitligine gbre hesaplanm1§t1r. 143 adet Blgii nokta81nda (3 15) e
gbre hesaplanan izostatik anomaliler sayisal olarak Ek 1l'de ver11m1§t1r.;
Olgli noktalarindaki izostatik anomalilerden yararlanllarak»kestlrlm nok- -
tas1 olarak segilen noktalarda A@r'anomalilefiyle prediksiyon batg1ar1 he-

saplanmistir.

Enkiiglik kareler yéntemiyle Aél anomalilerinin‘hésaplaﬁmaslnda, ko?ariyans
fonksiyonu olarak daha &énce oldugu gibi 2., 4., 7. ve 8.nci fonksiyonlar,
0. ve 2.derece trend yiizeyleri kullan11m1§t1r} Bu kovariyans fonkéiyonla—
r1, izostatik anomalilere iligkin d = 3.0, 3.5, 4.0, 4,5, 5.0, 5.5 ve 6.0
km kugsak araliklariyla elde edilen deneysei kovariyans‘dggérleriéyardlmly-
la dengeleyici egri olarak (curve fitting) ele alinip a parametreieri>e1-
de edilmigtir. Bu a parametreleriyle ilgili fonksiyona gare"‘ﬁi”Véktﬁrﬁ ve

C;. matrisi sayisal olarak olugturulmugtur. pi vektdri, Cij matrisi ve
-8
de yerlerine konularak, Aép ile bunun mp,prediksiyon hatasi sayisal olarak

merkezlendirilmig anomaliler (4.21) ve (4.23) matrisiyel egitiiklerin~

vldc:cdilmi§tir. - o L R T

Ayni alanda’ hesaplanan AgI degerlerinin- blr grubundan yararlanllarak §ek11

5.27'deki izostatik anomali haritasi §1211m1§t1r.v3u anomali haritasi ince-
lenirse, serbest hava anomalileri kadar olmamakla blrllkte bolgenln topo-

grafik harlta51na benzedigi gordlbr. Bu benzerllﬁln olgdsﬂ olarak ydksek—

-llklerle izostatik anomaliler arasinda korelaqyon anallzl yap11m1§ ve

= 0.57'1ik bir korelasyon bulunmugtur: ~
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Verilerin Okunmasi
N¥,NA, P\, B,8,1D

Serbest Hava Anomalilerinin Hesabi.
Agp =g =¥ + ¥

|

Y ve A Koordinatlarinin x,y Koor-
dinatlaraina Dénilgtiirillmesi.

x, = (R+H)qo08 (p’_( A= 2,)
¥y = (R+H)1(y= o)

I

BYlmelerin Ortalama YUkseklikleri-
nin Okunmasi.

(0.,1.,2.,3.¥0 4. Bblgelerde)

|

0. ,10 2. 3. ve 4. Bblgolerdoki
mslm;iarin Digey Qekim Etkilerinin
Hesabi.

l

Izostatik Anomalilerin Hesabi,
ABr = ABp - ‘T + ‘0

Gravite Anomalilerinin Merkezlendi-
rilmesi,

E{ae} s A = Agy - E{ag;)
T(xyy) = Oy #0, X40 . y+0, 5y §
Agy = A& - T(xiivq)

l l

K2

8 al¢t

malar

NN :

t Serbest hava diiz:

Nokta numarasi.
Nokta adi.
Noktanin enlemi.
Noktanin boylami.

¢t Noktanain yilksekligi.
: Olgilen gravite.

Topografik diizeltme

Bouguer plakasi
zeltme miktari.

miktara.

Enkﬂqﬂk Kareler Y®ntemi ] |

Multikuadrik Y8ntem

1

-

Anomalilere Iligkim Koveriyans
Degerlerinin Hesabi.

c(d) = E {K&y Agy}

I

Ag 'lerin Variyansinin Hesaplanmas

ot LA g )/ (a-1)

'
L S

|

Deneysel Kovariyans

Kovariyans Fonksiyonlarinin Den-
gelenmesi ve Kovariyans Fonksi -

yonunun Segimi.

Deferleriyle
olugturulmasi.

g, vekttril ve Q matrisinin ]

|
|

|
'
|
|
-

gpi vektdri ve 913

Olugturulmasi,

Matrisinin

|

A'”gp ve m, 'nin Hesaplanmasi,

G T =y
By = 09101308y
8, = a5y + 2xyuy)

2 y g
my = O = 2530334y

&Ep ve mb 'nin Hesaplanmasi.

Ay = 9.8 "Ny 1 ABy= ABy*T(x,.y,

mp = 1%, VSpi,p1

[ Tt

|
|
|

Sekil 526 1 lzostatik Anomalilerin Enkilgilk Kareler ve Multilkuadrik
Predikeiyon y¥ntemlerine Gire Prediksiyonundaki Hesap-
lama Iglemlerinin Akigi.

1 tine
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Sekil 5.27: C bolge81ne 1llsk1n AgI anomali har1tasx (Egrl arallgl 2 mgal).
- .ayl al degepler Ek 4'dedir (0. derece. tre_nd LY fonkblyon
a= 51078 ile). ) '
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5.5 Prediksiyon Modellerinin Karsilastirilmasiy ve Dogrulugu

Mevcut verilerle, en kiiglik karelerle prediksiyon ydntemine iligkin gegitli

modeller denenerek kargilagtirmalar yapilmigtir.

Ampirik olarak en uygun modelin aranmasi amaciyla,

* Anomalilerin merkezlendirme bigimine (trend tiirii),
* Segilen kovariyans fonksiyonuna (fonksiyon tiirii),

Segilen kovariyans fonksiyonunun parametrelerinin degigik degerlerine(pa-
rametre degerlerinin sayisi) ve

* Anomali tiiriine

gbre gegitli prediksiyon modelleri tasarlanmigtir. Toplam sayilarai;

Trend tiirii : 2 adet (0, ve 2, derece anomali yiizeyi),
Fonksiyon tiirii : 4 adet (2,, 4,, 7. ve 8,fonksiyonlar)

Parametre degerlerinin sayisi : 7 adet (d = 3.0, 3.5, 4,0, 4,5, 5.0, 5.5

ve 6.0 km kugak araliklarina gdre bulunan)
Anomali tiirii : 4 adet (serbest hava, diizeltilmig serbest hava, Bouguer ve

izostatik)

olmak iizere 2x4x7x4 = 224 adet modele iligkin hesaplamalar yapilmigtir.

Bu 224 modelin her biri ig¢in yapilan hesaplamalar Szetle gbyledir :

Uygulama bdlgesindeki 143 adet dayanak noktasi sirayla prediksiyon nokta-

s1 olarak diigiinililip Steki 142 nokta yardimiyla her nokta igin bir Aép ve

mp hesaplanmigtir.

Bu iglem 143 adet dayanak noktasi igin yinelenip Aép ve m, (D™ 1,2,.05143)

hesaplanarak
eAg_ = Ag_ - A
8~ "8 T "8
bagintisiyla SAgp (p=1,2,.40040,143) bulunmugtur,
mp ve eAgp degerleri kullanilarak
m= E{m }
¢ p

ve Dam (Ly2500enesld3)

—————

— T 2
EAg = V/E{€Agp}
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Cizelge 5.6: Pred1k31yon modellerlnm karsllastlrllma51 1g1n

m bilyiiklikleri, m = B{m }. (mgal)

Anomgli|.

Tiirid

Kugak

2.Fonksiyon | 4.Fonksiyon 7oFonksiyon 8.Fonkslyon

0uTr. | 25Tre  f0.Tre | 2.Tre | 04Tr, | 2,17, |04Tr, | 2,Tr,

Aralaiga

11054 | 1162 | 10489 | 11430 | 11,58 | 11,66 " '10'.59

11.84 | 11,73 | 11,18 | 11525 | 12,05 | 11073 | 10633 | 10473
12015 | 12.27 | 11.90 | 12,38 | 12.48 | 12.52 [11.50 | 11.98
12,28 | 12,33 | 12,30 | 12,55 | 12.66 | 12.47 | 11.76 | 12.60
12,40 | 12,40 | 12.69 | 12.49 | 12,76 | 12.42 {11.99 | 12.39
12.34 | 12.39 | 12,45 | 12,51 | 12452 | 12.47 | 12.31 | 12.35
12,60 | 12,67 {12579 | 1277 | 12679 | 12,76 | 12.55 | 12.54

o

3074 | 3.77 | 2427 3.62| 3.35| 3.90 ",.3.36
3.71 3.73 2, 34' 3050 3031 3083 107 3026

3.0
345
1 4.0
4.5
5.0
5.5
6.0
360
|38 _ Rk _
o [ 460 | 3.T4| 3484 | 2,34 3TT| 3437| 46037 1.91| 3.48
2 | 4.5| 3.75| 3.86 | 2.38| 3.88 | 3.42| 4.02 | 1.88 . 3.73
5.0 | 3474 | 3.88 | 2.35| 3496 | 3.40| 4.01] 1.91] 3.75
5¢5 | 3678 | 3.93 | 2445 | 4410 | 3454 | 4,08 | 1,96 | 3.88
| 6,0 36TT 1 46051 2644 | 4,18 352 4.13 | 2,08 | 4,10
3.0 | 3475 ] 3460 | 2.06 | 3.37| 3011 3058 f@" '2.97
3.5| 3.72 | 3.59 | 2.15| 3.24 | 3.10| 3,53 | 1.66| 2.89
S 4.0 3476 | 3471 2.12 | 3,39 | 3.16| 3.74 | 1,697 3.19
g?» 4.5| 34807 3.74 | 2417 | 3.50| 3.24 | 3.83 flass.“‘3.3o
5.0 | 3477 | 3478 | 2412 | 30,63 | 3.18| 3.84| ‘1,68 | 3.36
505| 3482 | 3479 | 2421 | 3,70 | 3.34| 3.83| 1.73| 3.64
1620 | 3.491°] 13,947 2434 | 3096|3557 4001 | 1.80 | 3089
300 | 7.06 | 6487 | Tedl | Te34| Te21| 6.97| 6.81 (§EZE>
305| Tel6 | ToOL | 7e35 | 7e28| 7e27| . 7,08 | 6491 686
400 | To55 | Ted3 | To8T | ToTA| Teb4 | Todb | Te66| Te55
9 | 4.5 | Te52 | Ted3 | 7492 | 7579 | 7466 | To50 | Te63.| . 7454
5.0 | Te57 | Todd | Te99 | ToTT| TeT2| To53| Tob4 | Te48
55| TeT5 | To59 | Te88 | Tob5| ToTTi| Te57.| Te80| To58
6.0 7.76

TeT6 | 8e18 | Te80 | 8400 | TeT7T| TeT6| 7TeT0
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5.7: Prediksivon modellerinin karsilastarailmasi igin

- | 2.Fonksiyon 4 ,Fonksiyon | T7.Fonksiyon | 8,Fonksiyon
%g 'gﬁ O0uTTe | 2eTre| O0eTre | 24Trs | 0eTre | 2.Tre | 04Tr. | 2.Tr,
iézt-« Mé | }
| 3.0 | 10,21 @0.03| 10.45| 10.17| 10.30 | 10.14| 10.79 | 10.41
305 | 10,24 | 10,04 | 10,43 | 10.17| 10.36 | 10,15| 10,76 | 10,39
4,0 | 10,28 | 10.14| 10,43 | 10.29| 10.46 | 10,37 | 10,61 | 10.37
'| 4.5 | 10,30 | 10.45| 10.46 | 10.33| 10.50 | 10.35| 10.61 | 10.48
. “|5.0|10.32| 10.16| 10.53 | 10.32| 10.54 | 10.33 | 10.61 | 10.43
5.5 | 10,31 | 10,16 | 10.48 | 10,32 | 10.47 | 10.35 | 10.64 | 10.42
6.0 | 10,36 | 10.24 | 10,55 | 10.40 | 10.55 | 10.46 | 10,67 | 10.46
3.0 | 4.2T| 4.20| 8.30| 5.03| 5.61| 4.26| 9.90 | 5.74
3.5 | 4.27 | 4.20| 8,15 | 5.16| 5.66 | 4.31| 9.81 | 5.88
Al 4.0 | 4,27 | 4.19| 8416 | 4.86| 5.59 | 4420 9,73 | 5.55
54,5 | 4.27 1 4.19| 8.08| 4.74| 5.53 | 4.20| 9.80 | 5.22
T 15.0| 4.27 | 4.19| 8.14| 4.66| 5.56 | 4.21| 9.73 | 5.20
| 5¢5 | 4426 | 4419 | Te95 | 4453 | 5.42 | 4,17| 9.61 | 5.08
‘! 6.0 | 4.26 4,18 | 7.96 | 4.46| 5.44 937 | 4477
| 3.0 | 3.38 [(3.3)| 5.48 | 3.83| 4.16 | 3.46| 6.23  4.32
| 3.5 | 3.38 | 3.35| 5.40 | 3.91| 4.16 | 3.48 | 6.18 | 4.39
| 4.0 | 3.38 | 3.36| 5442 | 3.82| 4412 | 3042 | 6.15 | 4.15
4.5 | 3.38 | 3.36| 5.38 | 3.76| 4.08 | 3.41| 6.17 | 4,08
| 5.0 | 3438 | 3.36 | 5.43 | 3.70| 4412 | 3.41| 6.16 | 4.04
| 5.5 | 3.38 | 3.36 | 5.34 | 3.67| 4.03 | 3.41| 6.10 | 3.86
6.0 | 3.38 | 3.37 | 5.23 | 3.57| 3.92 | 3.39 | 6,04 | 3.74
3.0 | 7.14 | 6.87 | 7.09 | 6.80| 7.08 | 6.84| 7.32 | 6.95
3.5 | .14 | 6.86 | 7.10 | 6.79 | 7.08 | 6.85| 7.29  6.91
4,0 | 7.14 | 6.86 | Tel2 | 6488 | T.14 | 7.00 | 7.13 | 6.82
w' (4.5 | Teld | 6086 | Tol3 | 6491 | 7415 | 6495 | 7Te13 | 6,82
7 |5.0 | 7.14 | 6.86 | 7.15 | 6.90 | 7.16 | 6,96 | 7.13 | (6.81)
5.5 | 7.15 | 6.87 | 7.12 | 6.85| 7.18 | 6.98 | 7.13 | 6.82
| 6.0 L_7.15 L 6,91 | Te24 | 6,92 | To27 | 7.08 | Tel3 i 6.85

i
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Kargilagtirma biiyiiklikleri hesaplanmigtir.

224 modele ait bu sayisal sonuglar cizelge 5.6 ve gizelge 57 'de goriilmek-
tedir. Gizelge 56" x11n1nce1enmes1y1e m kar§11a§t1rma mlktarlnln, tiim anoma—
Ii gruplar:i igin, : . L . : g : }’1
: o : : : : Do :
i

. O.trend - . - . | o Lo . )

e 3 0. km kusak araliginda bulunan parametre degerll modélde ‘en kuguk oldugu

<:gozlenm1§t1r. Buna kargilik glzelge 57" nin’ ‘incelenmesinden’ ‘de gozlenecegl

H

. gibi gAg kargilastirma miktari ge§1t11 anomali gruplarinda ge§1t11 model-{

lerde en kiiglik olmaktadir. Bu yﬁzden fi 5lglitii ile bulunan en. .uygun modellnf

benimsenmesi gerekt1g1 kanls1na ulagilmigtar. A ‘ Lo R !

'

Ote yandan gerek pred1k51yon yontem1y1e bloklarda ortalama anomall tahmlnl,
f
l

gerekse Stokes ve Vennlng Melnesz 1ntegra11er1nde sorun yaratan yakln b&1l-

' gelerde anomali tahmini icin predlkSlyon nokta51 Slkllgl konusunda bir ka—}

~naate ulagmak amac1y1a, pred1k51yon(kest1r1m) noktalary’ olarak §ek11 5, 28'

“de goruldugu gibi Megedagi I.derece astronomlk ‘noktasi ortada kalacak b1-'

‘:7§1mde segilen bir bdlgenin koordinat glzgllerlyle bslmelere ayr11mas1ndan i

-olugan b8lme k0§e1er1 (grld kdgeleri) a11nm1§t1r. $ek11 5. 28'de gorulen en,

"d1§ bolgenln boyutlarinin segilmesinde,

| :
i

i

. . . . : . |

| . . b o \

j~ Grav1metr1k gekul sapma51 hesaplar1nda yakln bolge olarak a11nab11ecek bo-

yutta b1r bolge olma31, : L : .J; . ' - f ,‘ fl <
o A T A P ,

S Bolgenln bolmelere ayrllma51nda, be11r11 b1r :boyutun segllme51ne uygun ol-

. Hesaplamalarda kolayllk saglama51 _“ f: ;wJ__“;;m wl;”i§ l;f~; ;.f_m.

masi, | “1 o G T SRR LT e . x‘»:*?
, . ; ‘ 2 ;

Segllecek bolgenln, varolan dayanak noktalar1n1n daglllmlna uygun olma51

NULTon Ty R

’
H
|
B
i

; FE - - « Pt et oL i \“"v"l

,gibi_bazl 81gﬁt1er gﬁzﬁnﬁne}alynmlgt;r;qunafgare,gen§d}§;b§1gejo}afak 24'324

;*bdyutlu’bif bdlge segilmigt{r'-Degigik*nokta551k11g1n8aki'bﬁlgelerdé predik—

- slyon 1§1em1 yapmak amaciyla da'en d1§ bolgenln (A bolge51n1n) 1ger151nde 1—

D ki ig bolge segilmigtir, Bolgelerln ve’ 1ger151ndek1 bblmelerln boyutlar1 91—

l_zelge 58 de dzet olarak- ver11m1§t1r.

v>;A,,B“§e'C balgélerindé yéplian prediksiyon hésépiémalariﬁda; ilkin jukarlqa

. - S 2

|
benimsenen en uygun prediksiyon modeli kullanilmigtir. A, B, C bdlgelerinin
her birinde ddrt anomali grubu ig¢in her bdlgedeki 289 noktada bulunan mp de-

gerlerinden,
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.?8: Prediksiyon noktalarinin bulundugu bélgeler ve boyutlara
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M32" 30’

2 38

37 42
3746

5.8: Kestirim bdélgeleri ve bhdlmelerin boyutlari, nokta sayisi ve
sikliga,

- T 1
‘ 2516 | Bolge BG1lme Nokta Nokta s1k%1ﬁ1r
POABE | Boyutu Boyutu Sayis1 (n/10 km*)
I - ¢

| |

A | 24" x 24 1' 30" 1'30"| 289 . 2
| ~(34x34) km? i
8 16" x 12' 60" x 45" 289 ~ 6 ;
-(23x22) km? [

. |8 x6 30" x 22.5" | 289 ~23
| ~(11x11) km2l |
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i1 Vizelge 5.9 :- Enkiiciik: kareler. yonteminde A,B ve.C bdlgelerine iliskin .~
ortalama prediksiyon hatalari(fi mgal). (0.derece trend,
8.fonksiyon ve a = 0.20363, 0.11929, 0.10204, 0.25910

ile).

B51 e Serbest Hava Diizeltilmig S.H.| - Bouguer " |lzostatik

g Anomalileri = JAnomalileri Anomalileri Anomalileri
Ma 7.5013 mgal | 1.1801 mgal | - 1.0270 mgal | 5.3551 mgal
My 6.6498 mgal | 0.8407 mgal ©0.6870 mgal | 4.9334 mgal
M 5.8786 mgal 0.6716 mgal: . 0.5382 mgal' 4.4952 mgal
Vari- 270.2756 mgal? 44,7293 mgal? - 50,2069 mgal? |84.4547mgal?
yans : . ’ ‘ ,
C(o)

Ayrica yukarida s&zii edllen, pred1ks1yon modeli seglmlndekl m = min ya da
gAg = min dlgiitlerine alternatlf olmak ‘izere glzelge 5.9'da sonuglarl ve-
rilen hesaplamalar bir kez de .O.derece trend,.4.fonk91yon ve d = 3,5 km.ku-
sak araligx ile hesaplaﬁan a parametreleriyle yinelenmigfir. Sonuglar ¢i-

zelge 5.ll'cieé6rﬁlmektedir. BSylesi bir alternatif model se¢iminin nedeni,

a) 4.fonksiyonun (Hirvonen fonksiyonunun) uygulamalarda .yerel gfavite ano-

mali prediksiyonunda en yaygin kullan11anlfonkéiyon olmasi,

b) d = 3,5 km. kugak arallglyla elde ed11en m 'in ayn1 fonk91yonla bulunan
d1gerler1ne gbre anomali tirleri arasinda ortalama a11n1nca en. kuguk ol-
masidir (Gizelge 5.10'na bakiniz)

Cizelge 5.10:4.fonksiyona iliskin ﬁo ortalama hatalari.

d 3.0 L 30t w0 |45 |0 5.0 | 5.5 6.0
< 9 170.0605 | 0.0487 | 0.07427'|'0.0761' |10.0652 {0.0790 | 0.0972
El [T S : ' : R R .
o]

10.0872 | 0.0496 | 00887 | 0.1124 |'0:0613 . |0.0808 | 0.0829

2.de-
rece
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izelge 5.11: Enkiiciik kareler ydnteminde A, B ve C bdlgelerine iliskin
ortalama prediksiyon hatalari(m mgal).(0.derece trend,
4 .tonksiyon ve a = 3.45506, 6.03810, 7.11234, 2.51078

1le),

Bslge | Serbest Hava Diizeltilmig S. Bouguer lzostatik

& Anomalileri Hava Anomalileri| Anomalileri Anomaliler
Mx 8.7133 mgal 1.5737 mgal 1.4254 mgal | 6.1990 mgal
Mg 7.9447 mgal 1.2356 mgal 1.0772 mgal 5.8394 mgal
M 7.2199 mgal 1.0314 mgal 0.8854 mgal 5.4665 mgal
Vari- | 270.2756mgal? | 44,7293 mgal? 50.2069 mgal?|84. 4547 mgal?
yans
C(o)

iinkii¢lik kareler prediksiyon ydntemiyle multikuadrik yiizeylerle prediksiyon

yinteminin kargilagtirilmasi igin A, B ve C b8lgelerinin her birinde multi-
kuadrik yiizeylere gdre prediksiyon iglemi yapilmigtir. Dort anomali tilird i-
¢in her bdlgedeki 289 noktada bulunan mp‘degerlerinden yine yukaridaki ig-

lemlere benzer olarak,

m = E{mp} Cp = 1,200 nevey289)

kargilagtirma miktari hesaplanmigtir. Multikuadrik ylizeylerle prediksiyon

isleminden bulunan m sonuglar gizelge 512 'de gdriilmektedir.

'izelge 512 : Multikuadrik ylizeyler ydnteminde A, B ve C bdlgelerine iligkin
ortalama prediksiyon hatalari, (m mgal).

_—
A Serbest Hava Diizeltilmig S. Bouguer 1zostatik
g Anomalileri Hava Anomalileri Anomalileri Anomaliler
MA 10.7315 mgal | 4.3657 mgal 4.6253 mgal |6.0082 mgal
mp 10.8373 mgal | 4.4087 mgal 4,6709 mgal |6.0674 mgal
e 10.9235 mgal | 4.4438 mgal 4,7080 mgal |6.1157 mgal
Vari- 270.2756 mgal?|44.7293 mgal? 50.2069 mgal?|84.4547 mgal?
yans
C(o)
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Enkiigiik kareler ve multikuadrik yﬁzeylerle prediksiyon yéntem-
lerinde prediksiyon noktalarinin dayanak noktalarina . gdre ko-
numlari,prediksiyon hatasi lizerinde etkili olmaktadir ,Prediksi-

yon hbktala:inln.dayénak‘nqktalar1ha gére kohumléfiﬁa iligkin

saylsal bir bilgi edinmek amacxyla,prediks%yoh noktalafiyla da-

Ty

yanak noktalar1 ara51ndaki uzakllklar (dp )lhesaplhnarﬁk,hef

o . da= Eldy (i=1,2,3,;ﬁL;5143 s p=1,2,3, ...,289)

esltllﬁlnden ortalama bir .d uzakllgl bulunmustur a.'lere ilis—
kln qonuglar gizelge 5 13 de verilmistir Qizelge 5,13 'de her
iki ydnteme iliskin d degerleri arasindaki farkllllk,enku§ﬁk kar

reler ydnteminde kestirilen noktaya belli uzaklikdaki noktalarain

‘dayanak noktasi olarak alinmasindandair;-

l§1ze]ge 5 13: A,B,C bdlgelerindeki: prediksiyon noktalarlyla

dayanak noktalar1 arasindaki ortalama .d uzak- .

liklara,
EnklgUk Ka- | Multikuadrik.
Bélge reler ydn, Yéntemde,
d | d
YA | 6,705 km, o[ 250188 WKmp | on Sttt
B | 6,671 km, | 22,032 km,
‘¢ | 6,502 km, | 20,831 km; -

i e B TR B ;5;;u|
JEnkuguk kareler yonteninde prediksiyon hat351 igin gegerli (4 22)
esitliginde; kestirilen bir P: nokta81n;n hayanak noktalar1 ku;esi—
Ine uzakl1é1 értt1kga kovariyans fonksiyonu (4 ‘ve 8, fonksiyon)
\Jle bellrle;é;'Ctpi) kovariyans degerleri ve bunun sonucu olarak
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hata esitligindeki (4,22) ikinci terim kiiglilir, Co sabit oldugu-

na gére m_ &lglitii biliylir, Bu yoruma gdre,Gizelge 5,13'deki enkii -

P
ciik kareler yéntemine iligkin d sayisal degerleri, A,B ve C bdl-
gelerinde hesaplanan f,,mpg,Mg dogruluk Blglitlerinin (Gizelge 5.9

ve 5,11) i¢ bdlgelerde daha kiigiik ¢gikmasini dofrulamaktadar,

te yandan multikuadrik ylizeyler ydnteminde enkiigiik karelerin
tersi bir sonug¢ gikmasi,baska bir deyigle,li¢ bSlgelerdeki dogru -
luk 8lgiitlerinin (Gizelge 5,12) daha bliylk ¢ikmasi,kovariyans
fonksiyonu olarak dogrudan noktalar arasindaki uzaklifain Onglriil-
miis olmasindandir, Enkliglik karelere iliskin yukarida yapilan yo-
ruma benzer bir yorum (4,48) ve Gizelge 5,13 'deki d degerleriyle

burada da yapilabilir,




2103- .

6. SONUC VE UNERILER

Tiirkiye'de mevcut yerel gravite degerlerlnln s1k1a§t1r11ma51 igin uygula-

nabilecek iki yontemln b1r1b1r1er1ne gore ustﬁnluklerl agagldadlr.:

+ Enkiiglik karelerle pred1k51yon yontemlnln en buyuk sorunu kovarlyans fonk—
‘ siyonunun belirlenmesidir. Multikuadrik ylizeylerle enterpolasyonda boyle

bir sorun hig yoktur.

+ Buna kargilik multikuadrik yizeylerle enterpolasyon ytnteminde uzak nok-
talarin etkisi daha bilylik olmakta,qdolaylélyla grévite anoﬁalilefihin
aralarindaki istatistik'iligki yeterince dikkate alinamamédkta ve dogru-

* luk kaybi dogmaktadir. ‘

’ . . R

+ Enkiiglik karelerle. prediksiyon y&énteminde trend yiizeyi, kovariyans fonksi-
yonu tipi ve parametre defigtirerek gegitli modeller tasarlayip bunlar a-
rasindan en yiiksek dogrulufu vereni segme olanagi bulunmsktadir, Multiku-
adrik yilizeylerle enterpolasyon y¥ntemi bu olanaktan yoksundur.

« Enkiiglik karelerle prediksiyon y&nteminde ﬁygun model secimi ‘i¢in denenen
cem =min veren kovariyans fonksiyonlu modelin segimi,'
eo T ==E{mp} =min; (p =1,2,,.,..,n) veren modelin segimi,
++ efg—/E{etg}} —min; (eAg, = Ag, =03, 5 P %_1,2,'f---,n)

veren modelin segimi

seklindeki iig dlgiitten m ==E{mp} =min 8lgliti Steki ikisine gore tutarl:i

bir kargilastirma yapma imkani saflamaktadir.
. Hangi anomali tiiriiniin siklagtirmaya daha yatkin oldugu sorusunun cevabi,

kuramsal agiklamalara gdre izostatik anomalilerdir. Ancak, sayisal uygu-

lamalarda yukaridaki 8lgilitlerden hangisi alinirsa alinsin bu sorunun ce-
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vab1 enkiigiik karelerle prediksiyon ydntemi igin Bouguer anomalileri olmak-
tadir. Multikuadratik ylizeylerle enterpolasyon ydntemi igin cevap diizeltil-
mig serbest hava anomalileri olarak gdriinmekteyse de bunlarin Bouguer ano-
malilerinden elde edilen sonugla olan farki &teki iki anomali tiirline gore
dikkate alinmayacak kadar kiigliktlir, (Bakiniz gizelge 5.2 ). Dolayisiyla,bu
yontemde de dteki yontemdeki gibi Bouguer anomalilerinin en vatkin tiir ol-

dugu sdylenebilir.

Siklagtirmaya yatkin anomali tiliri hakkinda teoriyle, sayisal uygulama ara-
sindaki bdylesine farkli hiikiimlere ulagilmasinin nedenini kabuk yogunlugu
ve izostatik indirgemelerdeki varsayimlarda aramak gerekir ve ayri bir a-

ragstirma ¢aligmasi konusu olabilir.

Kestirilecek nokta sikligina iligkin deneme hesaplari, enkiigiik karelerle
prediksiyon yonteminin tiim modellerinde nokta sikligi yogunlagtikga m &1-
giitlinlin kiiglildiiglinti, multikuadratik ylizeylerle enterpolasyon ydnteminde de

biiylidiigiinii gostermektedir (Bakiniz gizelge 5.9, 5.1 ve 5,12)°

Bu bulgulara gdre Tiirkiye'de mevcut yerel gravite degerlerinin siklagtiril-
mas1 igin ;

Enkiigiik karelerle prediksiyon ydntemi,

Veri alaninda farkli trend yilizeyleriyle uygun kovariyans fonksiyonlari be-

lirlenmesi,

Tasarlanacak modellerin anomali tiirlerine uygulanarak m = min 8lgiitiiyle en

uygunun seg¢ilmesi ve bunun sonuglarinin benimsenmesi,

Benimsenen modelde kestirilecek nokta sikliginin, istenen dogruluk derece-

sine uygun m 8lgiitii ile belirlenmesi dnerilir.
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i Yine yukaridaki bulgulara gire. a§ag1dak1 aragtlrma gal1§ma1ar1n1n ya-

. pilmasi 6ner111r.

. Slklagtlrmaya yatkin anomali tilril hakkinda ortaya glkan farkli hiikiim-
: . lerinin nedenleri ara§t1r11ma11d1r.

» lstenen dogruluk derecesine gore dayanak noktalarinin hangi Slkllkta

‘olmasi gerektipi sorusuna. cevap aranmalldlr.
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LA & : UAYANAL NUKTALAKINA TLISKIN VERILER VE GRAVITE AHUMALILLRI.

IUK o | NUKTANIN ADL | ENLEM | BOYLAM| YUK

NU (H) Age Agpo AQB AQI
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Li | clleHoe LA 3757 | 32.41 817 15.8 | 32<8|=75.5| =1.8
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Lo | VANKOY UKUL 3956 | 32,34 822 L3.5]| 30l |=78el | ~4.9
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Le | CikCik ¢ oM Jdeb3 | 32439 922 28.9 | 34.8|~T73.8 0.t
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Se [ VLLLIIMLTC | 39.41] 32039 [ 1118 | 41.0| 20.1[=83.5| =4.2
by | KUFARGNUKUL | 39.43 | 32040 | 1149 | 45.5[ 27.4(-82.1| 0.5
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7o | KESKOYAGILL | 39236 32444 1004 | 25:9| 2341:-86.2| -¢.8
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)y | ALAGOC LAML | 39.65 [ 32.20 [ 899 | 23,2 | 31.6|=76.7| =3.¢
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£20 | LVRLIK SAGU | 40200 | 32446 | 897 | 2508/ 34.4[-73:8|-=3.4:
L 26 | YAKACLK DKU- 40402 | 32446 (1022 | 40.7:4 36.0 9723519*%-1\
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i35 [1SARAY . JthUﬁ. 43,03 |132.38 |\8750|! v8.4:| 1923 |~89.2 =174
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ian | povRaL kAva. | 40.01 [i32:36) |1023 1|, 25.7'¢2150|=8647:|. 7101
Lac »udLa rJRULY %u.oxt 320320 | B1LU|] 4.3 ?2-0.485a1i<15%0~
Lo | KERVAN SARAY | 92.00 [132.39; | 872 ¢}l 23.4 {|34.6]-7345|. 112

SIS BT Loy ‘ CLUEear ] et |




-116-

]
!

CEK 2 3 DAYANAK NUKTALARINUAK]D MEQKEZLENDIRILMIS GRAVITE ANGMALIERI.

l‘\“:jK. LNLLM [ OYLAM Ue.ULRECE l'P:Lf\.L' x 7. 2.U%RcLL TREND

Ber Been | O8p T 881 | 8Br [ Bepp %p | A%y
1 [39.59| 32.32 [=21.2| =2.4| =2.0| =9.2[-15.9|-3.7]|-4.2| -8.4
2 133,59 32432 |=2hel| =223 =1.9| =9.1|-15.8 | =3.6 | =41 | -6.2
3 [39.58)| 32435 [=17.9| 2.2| 2.4| =3.0]-14.9 1.1 | 0.9 =2.7
4 | 39.5T| 32433 |~15.8| =041 =0el| =5.0|=1241 | =1.2 | =1.7]| ~4.5
5 13955 32430 | =7.0| =0.2| =0u5| =244| =527 |=Ce7|=-1.1]-2.3
§ |59:54 | 32434 | =848 05| Cu3| =4a7| =646 | =Ca2 | =07 ~4.5 |
7 [ 3955 32431 | =0eb| =140 =1.3| =3.3| =2.8|=2.1]|=-3.0]| -=3.3
8 | 39.53 | 32.33 2e2| 0Oel| =0a5| =243| 5.3 |=0.6|=1.6]=-2.0

9 [ 3953 | 3430 |-12.1 1.9 2e3| ~4.5| ~8.2 (.6 Ded | T4.2
10 |1 39.59 | 32433 |=190.0 Ce? C.7 lel| =845 | =065 | =07 0.8
Ll [ 3907 | 3ce4l [=14.0 30 30| =0e2]|-14.7 A 5
12 | 3957 | 32440 [-15.2 2.0 e =ledij=~152 S
43 | 32290 | 3<.38 |-16.3 0.3 Ga =3l |=1l54 | ~0e3 | =led | ~3.3
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149 | 39.53 | 3c.44 w3l 3.6 3.3 le6] =6al 4.8 5.
15 [ 39.54 | 3c.42 =74 4.4 4e3 25| =89 4.9 5e
16 | 39:53 | 3239 =J.9 5.0 4a7 2+3 | =1le0

L7 | 39.¢60 | 3c.48 2547 5.9 7.9 21.8| 2C.9 445 7.2 | 19.3
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+
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W
N
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L8 | 39.5¢€ | 345 [915.5 1.3 led4| ~2.9[-1€.5 1.4 o0 | -3.8
19 [ 39.56 | 3ce45 [=15.4] 1.3] 1.0 ~2.9]~18.5] 1.3| 2.1|-3.7
20 | 39.52 | 324468 | 2.30 1.1 1.0 =0.3]| =2.5| 3.4 4.3|-0.n
W 21 ]39.55] 32407 |=12.3] c¢.7] o.6|l Soal-16.3] 1.6] 2.2 -206
22 139,51 | 32.49 | 31.4| =3.0] =1.3| 18.6| 26.3| c.1| 2.9 15.4
23 | 39.50 | 32.48 | 29.1| =0.2| =1.7] 6.7| is.7| 3.1 | 2. 7.8
24 [39.49 | 32.45 | 23.1| 0.0] 1.4 7.5| 19.6| 2.0 2.4 | 8.7

¢5 | 39.648 | 32.48 =20 | 3.0 =3.4] =5.2| ~-6.3 14 <e0 | =3.3
26 | 3947 | 35U il.s 1.7 C.8 6.0 €.8 T.4 7.7 8.8
21 | 39.47 | 3448 Tl | =55 =6el | =68 | =95 | 0.6 |*0al | ~4.4
23 | 3346 | 34440 “DelT | =58 | =6eb| =6e5| =95 | ~1e0 | ~0e8 | =4l
43 | 3945 | 3Z.48 =9e3 " 1le5 =124 |~10.3|"13.5|=~5.6|"5.4|—-7.1
3) | 39.51 | 32.4) -0.3 4.6 45| ~Co3 | =1.7 5.8 €.l Ue2
31 | 39.51 | 32.44 L3.6 3.9 3.1 S.l1| L5.6 5.9 S.8 S.8
32 | 39.49 | 3Z.%4 L8.7 l.1| -0.1 52 | 1548 3
33 | 39453 | 3e%i ~2.2 Ga 8 Leb 34| =3.9 7
34 | 39448 | 3ce4l ZJ o4 le2 0.7 L.5| 1840 4.
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2
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- 39449 32439 501 C.4 -0e3 —-2e3 37 G l.5 1s6
36 | PY.4¢C | Jcaa3 liaB | =lal] =22 2.4 £.8 5 223 4.2
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':i‘no:; el o By T Bepp | By | Ker | BBy | Bepp | Beg | ey
ff§39*45'j32439' 28.7| 1.1] -0.6| 8.5| 26.7| 3.4| 2.L| 9.5
~w:f39}521x32 34| 29.4| 0.7 1.9| 17.8| 30.6| 0.4] 1.3 18.0
939,52 32.32 | 13.3] 5.2] 4.7| 6.3 15.6] ‘4.4| 3.5| 6.5
40°[39:51| 32.36 | 15.0| 5.5| 4.a| 7.1] 15.3] s5.7| 4.6| 7.3
353??§§:.32.34 5.5 1_4.0 3.3 <0.4| 6.0 4.0 3i1| =0.3
39.45(. 32.31 | 21.6] uv.2| 0.3| 11.7| 23.3| ~0.8] -1.0] 11.5
;i;3¢.31-‘ 1314 : 3.4 3.3 =2.6 legA_ 2_7 7”2;4f“5-0
46| 32.36 | 10.8] 2.6| 2.1] =1.3| 9.6 3.7[.3ls|-0.9
32.32 | 34.8| ~1.4| 2.0 18.1} 33.7| ~1.8]. 1.7] 17.3
A 132’3§ 27.5] 2.5 - 1.1] 9.6{ 26.1| . 3.6 "2é5;ﬂ é.g

J.42| 32.36 | 27.2| 0.8] «0.9| 4.7] 24.9| 2.6] 1.2} s.1
9.40|32.307| 18.2| 4.7| 3.8 5.6| 16.0|.3.7] 2.9| 3.9
38132032 | 1644 ~lo0| =2.4] 1.4 1301 ;+1;o;h~1.9 D 0.1

: ;;532.955_'2p5p"72.s ~4.6| 1 0.3| 16.3] -0.9.<2l0! ?fé;s_
41| 32.39.| 11.2| -3.7| =5.0| ~2.5| |8.3) =c.3|.~1loi[imi.0"
| 32440 | 15.7] -2.4| ~3.6| 2.6] 13.1]..0.8]."043{i" 42

39,44 | 32443 | =0.7| =7.6] ~9.0] =6.7| =328{ =3.6{.-3.9)|i=4.5

39043 [ 32445 | =6.1[=10.C|=11.0| =8.9|=11.7| ~4.5| 4.5/ /~5.9

39442 3z.44 | -3i6] »6.7 ~7.9| =5.6| =7.2| ~0.8| ~1.0/=2.3 "
, JE3‘.44;,14;1 -5._ ~6.6 fo-é;wl,owv1§0\~0‘8f§§20
37(.32.42 | 14.3| ~5.3| =6.6) =3.0| lo.6|..Cl6| 0.4, 0.2
36| 32.47 | -5 0| ~7.5| ~8.4| ~6.2| <828 1.3 | .146(.~0.8
V_ ;:32 .46 |=10.7 -13.2 |=14,3|-10.8 [~14u4 | =601 | =620 =645
E .3‘.49 ‘/7579 ~9.4 =104 | =849 =9.2 | ~1%9| = 1.7 | -4-6.

44 |.32.50 | 1.0 =9.0|-10.0| =6,4| 3.5 1.7 | 1.4 =2.3
42| 32. so._!i3-3 ~7 9| ~923| =616] =1o1| 04| 1 0.84{:-1.7
S N B

,,‘fz34 .49 _,10.7 -10.“ “11.6| T6.2] 43,4 ].~18 -1.5/ 0.8
{;%f3£ 49 ?_~6 <9 T%?’3 ~13.3‘1%;:2 7¥lyo 353?8 :féifji7€:¥
.55] 32.48 | $5.4|-12.3|-13.3|-10.5 <9.4| =340 =247 :-4.0
| '?‘;Q3L.49 ;.-3.7 ~11.9 |-13.1[~10.2| ~T.6 | =147| =1.5|:~3.7
32451 | 23,3 |-14.8|~16.2|-11.5 “6.9| =2.5| ~2.5]=3.4
6| 32248 |. [3.1]-13.8|-14.6] =1.4| -0.6| -3.2 ~2.6] 5.4

| ; . : ! ! L
32444 | =3.9] —6.T| =7.7] ~5.2]| =7.8| .1.3] :1.5} ~C.4

5732239 8.1| =4.0f ~5.3| -2.7| [4.3] 6.3} -C.3[.~0.8
36| 32240 | ilal| w6.2| =74 =5.0| <2.8| ~0.5[ ~0.7[~2.0
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Ogp | Ogpp| ABp | 88y | Akp | ABFp | Akp | ok
73| 39.55| 3239 64| #8e4| =9.9| =4.0[ 2.3| ~3.2| =3.8| -1.5
74| 33030 32436 [ L171] =T747| =9¢2| =0.3| 13.0| =4.9| =5.7| 0.3
75| 39.56| 32.32 9.0| «3.1| =3.8| =3.8| 4.7| =2.6| =2.8]| =5.1
7o| 3999 3cel? T3 10.4 11.7| =1.5 Te7 S.0 8.0 <6
IT ] 39.529] 3&+25 Te«6| =0.1 le0| =0.3| 17.0| ~=1.5| -1.8 1+9
718 372.58| 3ce29 3.8| =5.1| ~2.6 57| 10.8| =C5| =5.0 Tl

73| 39.57| 30422 |0748| 07| 140| 40.9( 77.7( yl.3| 10.5] 42.5
0d| 39.5¢| 32423 | 9le6| 24.9| 25.6| 26.4| 50.6| 23.0| 22.3| 28.1
BL| 39.56| 32419 | 17.7| 16.8| 17.2| 8.0| 29.0| 14.5| 13.1| 10.1
52| 39e57| 30429 160 4e0| 49| =S5oe1|~10.4| 2.6 2.7| =4.2
03| 39e55| 32.26 [=11.5| =0.9| 0.0| =1.9| =5.0| =2.7| =2.9| -1.1
Le| 39.5% 3ce22 J.8 S.7 10.7 6.2 L8e5 Teé Ce¥ 7.4
b3 | 39.53| 32418 [=1243| 4el| 4e4| =5.0| =2.9| 0.9| -0.5| =4.4
bo| 59.93| 32.23 |=15.9| 2.9| 3.0| =2.2| =9.5| 0.4| =v.6| =20
51| 39.53| 32.28 [~20e3| 246 3.2] =5.1(=15.5| 1.0| 0.7| ~4.8
S8 | 39.52| 3cel8 [~17e7| 0.5| 1a0| =5.0| =9.3| =3.2| ~4.2| =5.1
b9 39451 32429 | =5¢2| 3.9| 4.0| ~0.6| =2.1| 2.6| <.1| =0.6
0| 39.50| 32426 [~17<4| 6.7| 7e4| =0.5[=13.3| 4.5| 4.3| -0.9
91| 39.51| 32.22 | =5.9| 9.0| 10.1| 8.9| =0.3| 6.0 6.0| 6.4
521 39450 32421 | 1541| 240| 10.0| 24<4| 20.4| =1.5| 5.4| 3.4
93| 39.50| 32418 [#29e4| =1le6| =0e7|=11lel|=22el] =S.9| =64 (-12.0
| 39.49| 3cel7 ~2e9 6.6 7.3 2.0 3.2 l.4 0.7| -0

55| 39.48| 32419 [~27e4| =1e0| =0.2| =9.2|=22.3| =5+4| =5.9|-11.0
o | 39.647| 32417 [~13.2| 0.6| 1.0| =5.4| =8.9| =5.0( -5.7| -8

51| 39.47| 32.21 | =149] 9.8| 11.9]| 14.1| 1l.6| 5.7| 6.9| 12.
53| 29.49| 32427 | 291 | 4e3| 45| =0.3| =6.4| 2.2| 1.8| -1.1
43| 39.47| 3c.27 | =5.1| 240| 1.9| =0.1| =3.3| =0.1| =0.7| =1.2
)| 39.47| 32.23 [=15.4| 9.9 10.2| 3.6|=12.7| ¢€.3 8| 1.6
iUt | 39.46| 30.20 |=13.6| 11.0| 1le4| 4o1|=10.9| &.1| S.¢| 1.2
Lu2| 39.45| 3cecs |o17.6| =1.0| =0.3| =9.1] 16.9| =3.0| =c.¢|~-10C.c
LU3| 39.45| 32426 [»C1le0| =1eB| =1e3| =841[=20e2| =4e3| ~4.3| «9.9
LU+| 39445 32423 | =5+46| 9el| 10.6| 11.8| =4+2| 5.0 5.9| 9.0
1US| 39.45| 32428 | =646 1e8| 1.9| =2.0| =6e6| Caol| ~0a1| =3.5
iUa| 39¢43| 3c.20 |=13.5) 9.1| 95| 4.0|=12.7| 4.l| 3.8| 0.3
LWT| 39.43| 32427 |=10.4| 13| 1.4| =2.6|=11.0| =~1.3| =1.5]| -5.

03| 39442 32426 | =9¢2| =1.3| 0.4| 1.0(=10.1| =4.4| -3.0| 1.9
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109 39.40| 32.29 | 13.7] 6e6| 62| 75| 11e6]| Sel| 4.7| 5.4
LL)| 37,40 32423 | ~20e7| ~0.5| 0.0| ~6e3|~22.3| =5.1| =4.9|<10.6
lad| 23.41) 32.20 1.0] 11.3] 11l.5 7.1 =0.0 4.9 4.6 %
102] 39.40] 32417 9.0| 342] 47| 10.7| Te4| ~4e8| «3.9| 3.7
il 39.59] 32.20 4.6 96| 9.4| 6.9| 2e3| 3.2| 2.6| 1.0
Liv| 39.29| 32426 | ~11a1| 3.0 3.1| =1.7|=13.6| «=Ce2| ~0.1]| =5.2
L1L5| 39.28| 32627 | =1247| =0e4| =0el| =6e5[~16.0| =3.2| =2.8[=10.n
llo| 59.56| 32.23 | ~17e3| 0e6| 0.9 —5.6[=20.4| ~4.2| ~4.0[-10.6
LiT| 39.26| 3c.28 ~8+.2| =0.6 Oel| =620|~12e3| =2e9| =1e8| =9.4
Lid| 39.06| 32417 28.9| 249| 3.0| 15.9| 24.5| ~6.1| =6.4| 7.2
Lid] 39.35] 3¢426 | =133 =1e2| =0.8| =6.4|=18.1] =6.2| <5.7|~12.1
led| 39.55) 32.27 2.2 =3.6| =4.4| =1.2| =2.7| =boek| “6.9| ~5.4
lel| @007 3233 =649 0.7| 0.5 =3.2| 0.5 ~1.5| =2.8| ~2.2
Led| «0alt| 3ce38 | =21a7| =9.8| =9.3|=14.6|=18e4|-13.1|=15.2|-15.8
le 3| 40.0T| 32.46 | 25.6| 11.3[ 10.3| 66| 22.1| €.5| 5.8| 2.0
co~| 9.3 | 32.50 | 27.6| 8.0| 6.6| 9.0| 20.8| 4.8 4.3| 4.5
leo| 93.07| 32.52 | 2343 943 82| 32.9]| 14.9]| 3.7| 3.5| 20.0
teo| 90.0C| 32450 | =0e3| =2.5| =3.4| =428| =6.3| =4.3| ~4.3]| -7.9
Le?| «3.0C) 32440 | =4ol| 4e5| 4o7| ~1.8| —8.0| 2.9| 3.6| —4.2
1c8| @0.0e| 32e46 | 10.9| 662] 6el| 0e6| Te4| 3.6| 4.0| - 2.4
iea| wdeua| 32.45| 29.8] 8.3| 7.2| 9.1| 27.1] S5.2] 4.5] 6.1
LoV | 40.L0 | 3ce4V =0e5| =2e2| =le8| =6.l Oe8| =544 =5.3| —7.9
150 | 0.uT| 3ce30 | =¢4e6|=10s3| =9.8|=17.2|-21.2(=13.3[~13.4|-18.1
132] @)elé| 30036 | 7.9 =5.4| =5.6| 1.0| =3.9| ~7.6| =8.5| 0.8
33| 49003 32437 | =23.1]=11.1|~11.1|=16.7]-20.3|~13.2[~13.6|-17.2
low| @0.03| 32038 | #22.2|=10e8[=10.8|-16.3|~19.6|=12.9|=13.4|-10.9
055 ] 99403 32438 | “21<4|=10.5[=10.7|=15.7|=18.8|~12.6(=13.2|~16.3
loo| 4).03 Je el 2le 4 9. 4 8.6 9.8| 20.9 7.0 6e2 8.
1ot| «dell| 32.43 9.1 8.5| 98| 4.7| 7.3| €.5| 8.0 .7
18] retl] 32039 =609 1.7| 1le4| =1e5| =5e6| C<0]| =0.5| =<.2
1091 @reus| 32432 | =l6e4| =3.3] =3.5| =9.7| =8.7| ~5.1| =6.4| ~6.3
160 | 4)eU3| 32433 | 2006|1202 |=12e2|=17e7|=22.6|~139|~14.06|"1t.8
Lal| @JdeCl| 3236 =4.1| =8.9| =842 0.6| =0.7|~10.4|=10.3| 0.7
La2] @0eUl| 32432 | =25.5| =7e8| =6¢6|=13e4|=19:7| =~Ge2| =8.9[-1c.4
las| 40.00| 32439] -0e4| 4.8 5.0 0.5] =5.5| 3.3| 3.4| -0.2
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: Kovariyans Fonksiyonlarinin Parametreleri ve Karesel Ortalama
Hatalara

‘rine iligkin kovariyans fonksiyonlarinin parametreleri ve karesel or-
talama hatalari, C(o) = 270.275614 mgalz.
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KUSAK [2
ARALIGI

ne iligkin kovariyans fonksiyonlarinin parametreleri ve karesel orta-
KMe

lama hatalari, C(o) = 50.206889 mgalz.
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rine iligkin kovariyans fonksiyonlarinin parametreleri ve karesel orta-
R

lama hatalari, C(o) = 28.382647 mgal?.
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5) O0.Derece trend fonksiyonu kullanilarak merkezlendirilen AgB anomalileri-

Ek 3'lin devami.

6) 2.Derece trend fonksiyonu kullanilarak merkezlendirilen Agy anomalile-
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yans fonksiyonlarinin parametreleri’ve kat

lama hatalari, C(o) = 84.454721 ’m.galzl'.

+rine iliskin kovari

Ek 3'iin devami.
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0zGECMis

1955'de Burdur'un Tefenni ilgesinin Bagpinar kdyiinde dofidum. Ilk &greni-
mimi 1961-1966 yillari arasinda Burdur'da yaptim. Orta Ogrenimimi 1966~
1972 yillari arasinda Burdur'da tamamlayarak 1972-1973 Ogretim yilinda
K.T.U. Yer Bilimleri Fakiiltesj Jeodezi ve Fotogrametri B&liimiine girdim
ve 1976 yilinda bitirdim. 1976-1977 6gretim yilinda ayni béliimde bagla-
digim Lisansiistii (MLS) egitimini 1978 yilinda tamamladim. 1978-1981 yi11-
lary arasinda Konya Devlet Mihendislik-Mimarlik Akademisi Harita-Kadast-
ro BSlimiinde asistan olarak Galigtim. 1981 yilinda K.{}.-M.M.F. Jeodezi
ve Fotogrametri Mihendisligi B&liimiine aragtirma gorevlisi olarak atandim.
Halen bu gdrevde ¢aligmaktayim,

|

Evliyim ve bir gocuum var,

Trabzon,1986 Talat ARIK




