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"Depremlerin önceden tahmini ve zaıaİlanrun azaltılma§ı proj€§i" çerçevesind€
Darmstadt Fizikşl Jeodezi Enstitiisü ile yakın işbilliği içinde Kuzey Aıadolu fay hattl-
nın Bolu-Yeniçağ ke§iminde bir mikIo_gravimetri ağı kurutmuştuİ. Yinelemeli ölçiileı,
1982 yılında başlanank her defa§ında iki La coste-Rombelg graYite ölçeriyle yapılmış
ve 1982"1985 y lan arasrndaki peryot öıçüeİinin ayn ayn dengeıenmesi sonucunda ağ
noktalannın gTavite değerleri İ 1 cm'den daha küçiik yük§eklik değişiml€ıine karşılık
1-2 ggal karesel ortalama hata ite elde edilmiştiİ. Aynca gİavitenin zamana bağlı deği-

şimleri incelenmiştir.

ı_ cİRiŞ

Doğu Akdeniz Bölgesi'nde "Kuzey Anadolu Fayı" (KAF) başlıca tektonik aktivite
alanıdır. Yıllık cm'ler hızında doğruıtu atımlı kayma hareketleİi oluşmafttadır. Fayın
olşumunu ve sonuçlannı incelemeye yönelik çok sayıda jeolojik, jeofizik ve jeodezik ça-
lışmalar çerçevesinde KAFln merkez kısmını enine kesen biİ mikıo.gravimetri ağı ku-
rulmuştuI.

KAF, Avrupa-A§ya plakası ile Anadolu yanmadası ara§ındaki har€ketleıin büyük
bir böliimünün birleştiği sağ yöntü bt fay zonudur. 1000 km'den daha uzun olan fay
bölges€l bir yank (rift) morfolojisi nitetiğindediİ. Aktiüte krnıJah depİemseılik ölçütii.
dür. 1939'dan bu yana 3,3-8 şiddetinde dört depıem olmuştur. 1944 deprcminde 2 m.
büyüklüğünde §ağ yönlü hareketlet ortaya çıkmıştır. Giinümüde fayın merkez bölge§in_
de yapılan ölçiil€İ haleket hızının 1-2 cm. büyüklüğünde olduğunu göstermektedir. Pa-
leomanyetik incelemeler (orbay, 1979) yanal haleketleİ yanında kuzey blokunun önem.
li ölçüde yükseldiğini gösteİmektedir, KAF!n yapı§ı Ameika Birteşik Devletıei'ndeki
san Andleas fayl tipindedir. KAF'a ilişkin daha çok bilgi için (Yıtm8z ve diğerleri, 1980;
Senyör ve diğeıleri, 1980) yayınlanna bakınız.

(*) Yıldız Üniltrsit€si
(f) Daİmstadt Yüks€k Tcknik okıılu riziksel Jcodczi Enstitüdi, B. Almanya
(}) istanbul Tcknik ünivcrsitcsi
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2_ BöI-GE sEçİıd vE GöZLEM şEMASı

. Bolu-C,erede arasında kalan fay bölge§inde yapılan aıaştırm8laİdan sonra mikro,
gravinı€tİi ağı için Yeniçağ ke§imi uygun bulunmuştur. seçilen aıandaki fay bölgesi,

ikinci deİecede biİbirine par8lel fay ve s€tıei olan bir yank topogr8fyasl şeklindediİ. Ye,

rel özellikıeİ asıı fayı izleyen küçük faylann kuzeydoğu, gtirıeyb8tı Ye kuzeybatl -güney,

doğu yöntinde değiştiğini gij§teİmektedir. Giineyde yükselen böıgede bu faylar diişey
yönde ba§amaklar göİüniimündedir.

Ağ noktalannln seçiminde ve işaretıenmesinde aşağlda belirtilen istekler göz

önünde tutulmuştuI.
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3.1- Graüte öçer Okumalannm İndirgenmesi

Gr8üte ölçiilei en küçük kareıer yöntemine göre Gauss.Markov modelinde denge-
l€nerek ölçü noktaıanndaki gİavite değerıeri, ayar fonksiyonu, dritt parametleleri vb. bi-
ıinmeyenıer b€liİleniİ. ölçüıer, dönüştiiliirmüş ya da sistematik etkilerden anndınlmış
8let okumalandıİ. Bu yöndeki işlem adlmlan aşağıdaki gibi sıralanabitir.

- In cosie-Romberg gavite ötçeİteİi için geçerli f8y faktörleİiyle §ayaç okuma-
ıan yıkıaşık mgal değerlerc dönüştüİiİür. Bu değeİlere,

- Gİavitenin zamana bağıı değişiml€İi nedeniyı€ gel.git düeıtmesi,

- Aletin ölçme sisteminin noktadan dgha yukanda oıması nedeniyle yüks€klik
diizeltme§i,

- Hava kitlelerinin değişimi sonucu farkıı çekim etkiıeü nedeniyle atmo§ferik dü-
zeİtme,

- Aletin öıçme si§teminde oıabiıen peİiyodik hatalaİ nedeniyle periyodik di.izeıt-
me getirilir.

Iİcoste-Romberg gİavit€ öIçeİleİi slcaklık değişinıleİin€ ka§ı iyi korunduğundan
ve değişim etkileri geniş bir zaman aralığında ortaya çıktığından sıcaklık diizeltmesi göz"

adl edilebilmektedır (weichel, 1980).
Kaba ölçü hstalanndan saklnmak için biİ noktada birden çok §ayıda öıçü yapııır.
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- Nokta dağılımı fay aktivitesiyle biıtıkte graüte değişiınleİini ortaya çıkarmaıı_
dıı.

- Bir noktadan öt€kin€ koI8y Ye kı§a §..iı€d€ ula§ııabilmelidir.

- Bir noktada iki gİaYite öıç€rle aynı z8mand8 gözlem yapılabilmelidir.

- Noktalaİ karaİ|ı (stıbil) olmalı ve uzun süİe kuılantlabilmelidil.

- Yiiksek pıDsizyon için öıçtilen gİavite farkıan kiiçük oımalıdır.
Noktal8r sağlam zemin€ uıaşılınc8ya d€k k8zılan çukurlarda yeünde dökiilen ve

üst yıb€yi iki gravite ölçerle ayru zımanda ölçü yapılüilecek genişlikte olan piıyeti b€.
ton bloklar biçiminde işsİetlenmiştir.

ölçü yerıeİi Şekil 2.1'de göİiilmektdiİ. İki nokta ı§ıl fay meİkezinde yukan me§o-
zoik kil tabakasınd8, 4 No'lu nokta küçük biı göl yakınlnda çökmüş alanda, 3, 7, 8, 9
No'lu noktılar yukan mesozoik krist8l tab8k8da ve 5, 6 No'lu noktalaİ mesozoik kıya-
[aİ iizeİinde bulunmaktadt].

Biİ gİaüte ölç€rin sıfır noktasının zaİnana bağlı değişimini (drift) belideyebiımek
için (Bkz. Böıüm 3) giizıemlel 3 No'lu noktadan baştalıarak bu noktayı oİtaklaşa içeren
üçgen kapanmaıın şekıinde yapıımış, tiim 8ğı iki kez öıçmek ya d8 12.14 gİaüte f8rkını
gözıem€k için iki gtin gerekli olmuştur. si§tematik etkiıerden sakınmak amacıyıa ikinci
ölçmede yin€ 3 No'lu noktayı ortaklaşa içeıen değişik üçgenter kapatıımıştır. ölçü nok-
talaİı aİasındaki gravite farklan küçük tutulm8kla birlikte noktalara ulaşım koşullannın
uygun olması nedeniyle en büyük gİavite farkı yaklaşık 28 mgal değeİindedir.

3. YÜK§EK DuYARLI GRAVİTE öLçÜ["ERİ İçN
DEĞERLEND|RME MODELLERİ



Yukanda açlklanan işlemlerden sonra dönüştürüen okuma değerlerinin aıitmetik ortala,

ması aıınarak bir tek ölçü değeli elde edilmektediI.

3.2- Fonksiyonel ve Stokastik Modeller

Bir i nokta§ında ti zamanında yapılan 1okuma§ının alet için geçeİıi 8yaİ değerleü
tablo6u yaİdımıyla döniiştüıülen ya*laşık mgaı değeri ri il€ gösteriıirşe gi gİaüte değef
için

E1 = 8(t1, rl(t1)) (3.1)

€şitliği geçeİıi olur (Drewe§, 1980). Bu eşitlik ölçü peryodunun başlangıcı (to = 0) için
Tbyloİ serisine açııırsa, sabit terim dışında Eavitenin doğrudan zamana, okuma değetine
ve okuma değednin zamana göİe tiircvlerinin katsayı olaİak geçtiği terimıer toplamı elde
ediliİ.

se ye açınımda gıkan ve o, ite gö§terdığimiz §abit teİim, to = 0 zamanında r = 0

okumasına karşİık gEvite değeli ya da gİavite öıçeİ okumalan (p öIçü grubu) için baş-
langıç yiizeyi, başka biI deyişle yönlendirme bilinmeyenidir-

cravitenin zamana göre ti.ir€Yleri büyük ölçüde ay ve giineşin çekiminden ve bunun
sonucu olank yeryuvannln esnek defoIma§yonundan kaynaklaıan kara ve deniz geı-git,

leidiİ. t 150 lgal büyliklüğündeki bu etkiı€İ gel.git gözleİrdeİiyle belilıenen parametİeler
ya da yeryuvannın €sneklik paranetreleri ve okyanus g€l-git modelleri yaİdımlyla t 1

ggal'den daha büyük bir doğrulukla hesaplanabilmektedir (Becker, 1984). Graütenin za,

mana bağlı değişiminin iinemli biİ başka bileşeni de atmosferdeki ba§ınç değişimleridiİ.
4 pgal değ€rini aşmayan bu etkiler İegre§yon katsayılanyla belirlenebilmektedir.

okumanın zamana göre türcYleri drift katsayılandı!. Gİavite ölçer yayınln eskime-

sinden kaynaklanan §lfıİ noktasının sürekli değişimine drift adı verilmektediİ. Drift, hızlı
sıcaklık değişimleri ve taşlma srİasında saİ§ıntıla! nedeniyle ortaya çlkabilen sıçramalar-

dan, başka deyişle Eavite öıçeI okuma§ının ani değişirrııeİnden de etkilenir. Uygun ölç,
me planının tasanmlnda drift olayı beliİleyici oluİ. Drift zaman değişkenıi bil poıinomla

tan!mlanır:

md
d(ti)=» d' k=ı

tk (3.2)k

dk drift polinomunun katsaytlan, ti ölçü zamanının peryot ba§langıclna göIe değeri ve

md polinomun delecesi anlamındadtr. Genellikle doğrusal (1. deIeceden) biİ dİift fonk,

siyonu yeterli olur.
Gravitenin gTavite ölçer okumasına göre tüievlefi ölçek faktörletini, okumaya ve

zamana göre ikinci d€receden tiİevıeri öıçek faktörlerinin zamana bağlı değişimlerini ve-
rir. Gravitenin bu tiir değişimledne ayat parametteleri de deniİ. Lacoste-Romberg gravi-

te ölçerl€İinde ölçek faktöİıerinin zamana bağlı değişirrıleri çok küçiik olduğundan ayaİ
fonksiyonu oıaİak sadece okuma değişkenli biİ polinom öngöriilür:
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e (zi) =

De

"ı,'|
(3.3 )

k=ı

ek ayaİ polinomunun katsayılan, zi okuma değ€İi, me polinomun deİec€sidir (geneıııkle

m.=1.3).
ötçü sistemindeki ola§ p€ryodik hatatar, bir tİigonometlik fonksiyonla gi'§teriıiİ

ve bu böliim peryodik ayaİ fonksiyonunu oIuştunır (Boedecker, 1979; Wenzel, 1985).

Tk peryottu bir hatanın beıiİıenebiım€§i için ötçiiıen graüte farkıannın Tk/4'ten daha

tiıçtiı< oıması zorunlu göİiildüğünden peryodik hataıaİ herhangi biİ gİavite ağında model-

ıendiilemez, Bu yüden aletlerin peryodik hatalan ayaİ sistemlerinde belirlenil ve gravi-

te öıçer okumalanna dizeltme olarak getiriliİ.

Yaklaşık İi mgal değ€ri, Böliim 3.1'de sratanan indirgeme ya da düeltme işlemle,

dnden sonra dengeleme konu§u li ölçü değeİine dönüşü. Buna gör€, Gauss,Markov mo-

delinde dengeteme için yukandaki açıklamala! ışlğında (3.1) bağlnt§ından

vi = gi + Op + d (ti) - e (z1) - 11 (3.4)

fonksiyonel modeli (diizettme denklemi) elde edilir.

Kuıal olarak yönlendirme bilinmeyeni ve dift polinomu her gıavite ölçer ve her

ötçme günü için yeniden belirlenir. Grafik dift giisterimi yaıdımıyla aletin sıfir nokta_

sında sçramah değişim saptanan yerler için yeni biİ yönlendirme bilinmeyeni ve gere-

kirse yeni bir drift polinomu öngörüür. Her bir gİavite ölçer için ayn ayar fonksiyonlan
geçerlidir. ön dengelemelerle kaba hatah ölçiilel ayıklanı! ve paİametreler trst edileİek

aIt arda işlemleİ sonucu en uygun fonksiyonel modeıe ulaşılır.
G€netlikle ölçiiler arasında korelasyon olmadığı vaısayılrı, ön dengelemeler sonu,

cu graYite öıçerler için bulunan varyanslar, tiim ölçü gİuplannın bir arada değerlendiİil€,

ceği dengeteme adlml için stoka§tik modeli (köşegen matİis) oluştuİuİ.
öngörüen polinom yaİdtmlyla ddft tam olarak tanımlan8madığından ölçiiler ge,

neuikle korela§yonludur. ölçüer aİasındaki koreta§yonıaİ için, aletlete göıe gruplandın,

tan ötçiİerin ön dengeıemelede buıunan diizeltmeleri yardımıyı8 belirlenen kovaryans

değerlerc uydurulan zaman d€ğişkenıi kovaryans fonk§iyonlar, ömeğin Gauss ya da Hiı_

vonen fonksiyonlan kuııanılıI (weicheı, 1980; Becker, 1984). hke olarak, bir aletle yapı-

lan ölçider gıinlük gruplaİ halinde sadece kendi aralannda koİ€lasyonlu kabuı edilir ve

her bid için korela§yonlar ayn ayn belirlenir. Buna göİe tiim ölçiilere ilişkin kovatyans

matİis ya da dengeıemenin stok8stık modeli, köşegeni i2erinde bir aıetıe bir giinde yapı_

lan ölçüıeİin varyans-kovaryan§lannl alt matüsler biçiminde iç€ıen ve inveEi kolay h€.
sapıanabilen biı blok.köşegen mati§ oluİ.

Bir gravite ağında yapılan ttim öıçüeİ için (3.4) di,izeltme denkl€mi yaaldıktın
sonra Gaus-Markov modelinde dengeleme yapılarak bilinmeyen gr8vite değ€rleİi, drift
ve ayar (ölçek) pıİametreleri belirlenir. Yönıendirme bilinmeyenleİi ve ölçek faktöderi
nedeniyle normal denklem kat§8yılaİ matrisi tekildir (determinanh sıfır). Rınk defekti_
ni gidermek için def€kt sayıs kadar koşul denklemi yazmak gerekiİ. Yönlendiİme biıin.
meyeni için en azından bir gİavite değeri, ayaİ faktörleİinden her biİi için bir€r gİ8vite



faİkr (ömeğin doğru§8l ölçek fıktöİü el için 2 gİıvite değeri) biünmeli ve uygun koşul
d€nklerrıleİi yaalmalıdıİ. Koşu1 denkıenıleİi, bilinmeyen gİ8vite değerl€rinin ilgili nok-
talarda biünen (mutıak) graüte değerleİine eşit kılrnma§ şeklindediİ (Torge ve diğerı€ri,
1976). ciiİüldüğii gibi, biİ gİaüt€ öıçerin biİ poıinonıla tanrml8nsn ay8İ paİam€tİeıeİi

de heİ gİsüte ağında b€liİıen€memekte, bunun için mutıak gİaYite değerıeri bilinen Eyaİ
sistenıl€ri geİekli olmaİtadır.

Normat d€nklem k8tssyılaİ matİi§inin def€ktini oİtıdan kaıdırm8k için başka bir
yol, kultanılan grsYit€ iitçeİierden birini baz olaıaİ seçmektiİ. Küçiİtiilmiiş gtavite bilin-
meyenlerinin kaİeıeİi topı8trrının en küçü olına§İr öngöEn s€rbe6t dengeıeme de 8yn
biİ çöziimdür.

(3.4) fonk§iyonel modelinde b€İ gravit€ ölç€r Ye h€r öıçme gi.irıü için beliİl€nmesi
g€İ€ken yönıendirm€ biıinmeyenıeİi ve dİift paİametı"leİi nedeniyı€ bilinmey€n sayısı

büyük ölçüde attığınd8n çöziimii! kıİadüığl szalabür. Yönı€ndirme biıinmeyeni aynı
oıan gİupıarda öıçü faİkıann8 göıe oıuştunııecak fonksiyoneı modeıd€ bu sakınca oİta-
dan k8lkaİ.

i ve j noktııannd8 \ ve ti zaİnanıannda y8pıı8n indiİgenmiş \ Ye lj ölçiilerinin far-

kü 
^\j 

= lj - li ve bun8 ilişkin diizettme Yij = vj - vi ile gö§terilir§e (3.4) eşitliğinden, gra-

vite ölçiilerinin den8el€nme6inde yaygın biçimde kullanılan

Yiu

vıj=-si+gj-d(ti)+d(tj)+e(zi)-€(zj)-^lii (3.5)

fonk§yonel modoü elde ediıir. Bu modelde yönlendirm€ biıinmeyeni geçmediği gibi

ti - tj zsman faİuan kiiçiik oIduğundan genellikle doğrusa| biİ dİift Polinomu yeterıi

olur ve bünnreyen sayısı (3.4)'e gön oıdukça azı!ıİ.
(3.5) modelinde ölçü faİklan deng€lendiğind€n biıbirini Dleyen öıçü faİklan ara-

snda -0.5 değerinde biİ matematik§el korelasyon söz konuşudur. stokastik modeıin
buna göre oıuştunılmısı dunrmundı (3.4) fonkiyoneı modeline d8y8nan dengeleme ile
özdeş §onuçlsr elde edilir. (3.4) modeli ile ölçü noktılanndıki okum8 hatalan ve (3.ö)

il€ noktrlaİ aİıendıki hatalaİ (drirt artıkıEn) otıya çıkınlır.

33. Drift tiiz.lttııesi Getiıilmiş ölçü Farklanrun Dengelenmesi

Bu modeı (3.4) ve (3.5) fonksiyonel modelıerinin d€ğişik biçimde bir aİad8 değeİ.
lendirilmesinden oluşur. v1 ölçü hata§ı, uii i ve j noktalan aİasındaki drift arttğü, zi ve zi
diizeltilmiş aJet okumalan, Agi, drift nedğniy|e diizettilmiş gİavite faİkı,li öıçek f8ktör:

leri de biündiğine gör" ındirgenmiş alet okuma§ olmak iizeİe

vi =zi_li (i=ı,n) 
(3.6)

\i = zİ- z1 +d(ti)-d(ti)+^cij (i=l,n-l)(i =2,n)

fonkiyonel modeü yazılır (Şerbetçi, 1968). zi, A8i5 ve dtr (k = l, md) drift k8tsayılan

aranan parametrelerdir. (3.2)'ye göre
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(3.7)

dir.
öıçmel€r üçgen kıpsnmaı8n biçiminde yıpıtdığından, başka biİ deyişıe heİ iti

notüıd8 yıpııan ölçiilerden sonra aynı bir noktaya gelindiğinden biöiİini izıeyen gİavite
ölçü fırklan bağımlıdır. (3.6) modeline gör€ normat denklem kat§8yıt8İ matİkinin rank
defekti ölçiilen üçgen §ayısına eşittir. Bu defekti gidermek için üçgenı€rden grıüte fark-
lan to$amının sılır oımısrnı 6ngöİen koşu| denueırr|€İi yaalmalıdır (Weichel, 1980).

stokıstik modeı olaİak Y ölçü diizltmeleİi için q,v ve u drift aİtıklan içın Qt ka
şegen vsryans_kovaryans matİisıeİi ön8örümekt€ ve Ç1|v = Q k8bul €dilrnektedir.

Biİ gTaüte ölçerle bir giinde y8pııEn öıçiıer bir grup oıuştunır. Bunlııdan heı biıi
için (3.6) fonksiyonel modeıi ayn ayn ysaıarak dengeleme yspııır ve sonuçt8 üim ölçü
gnıplınnın (drift €tkisinden anndınlnxş Agij gaüte f8rklannın) bir 8r8d8 dengeıeneceği
adım için Agii gİaüte faİklan ve bunlann vaİyan§-kovaİyan§ mati§i elde edi|iİ. Bu m8t.
ri§leıden her biıi tiimden denqeIeme için stok8stik modelin bit 8lt köşegen mıtrisini
oluşturur.

_ Yeniçağ mikro.gİıvimetri 8ğı bu böıiimd€ açıklanan modeıe göİe dengelenmiştit.
ı,a_colte.lo1uea o 258 ve D 38 gİavit€ ölçerleri için beliılenen drift fonksiyonlan ör.
nek ol8rak Şekiı 3.1'de verilmektedir. G 258 ve D 38 aletleıi için AYnpa ayar §istemin-
de belirlenen doğrusal el,258 = 0.00O3? ve e1,3g = 0 ölçek faktöıleri kullanılmıştıI.

m ort G258 Y. 036 GR^viTE ÖLçERLERİNiN
DRiFT FoNKsiYoN LARl (ı,12.19a4)

0.ol o

0.02o g
o

d

o.0| o

o.0oo

D3
- o.ot0 d(t) . _o 0ol2

a rtiı -a (tı)=H, dk c|-tİ)

t
9

8
a

-0.020

( Şcİil 3.1 )
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4_ AĞ DENGELEMESiMN soNUçLARr

ölçiİeı her defasınd8 aynı iki alet, Iıco§te. Romberg G 258 ve D 38 gnvite ölçer-
leriyle y8pılmışhI.

Biı alet€ iıişkin öıçıİeİ, Böıiim 3.3 ve (Becker, 1981)'de açıklandığı gibi, önce giin.
ıiit grupısr h8linde dengelenmiş ve ikinci adımda birıikte dengeleme için grupıar birleş-
tiıilmiştir.

ölçü gnıplanıın kare§el ortal8ma hatılan, ölçme $İa§ındaki koşullaİa bağıı olaİak
önemsiz ölçüde değişmektedir. G 258 ve D 38 gravite ölçerleİiyıe y8pıı8n bir ölçü için
karcseı otaııma hata yaklaşık 3 ggal'dir.

1982 ve 1983 ölçüleıi yaklaşık 4 hafta ara!ıklaıta yapılmıştıı. 1984 ve 1985 yılla_
nnda her biİi 6 giin süren iki ölçme yapüımıştır. Burada kaİe§el ort8lama hatı 1,5.2 rıgsü
diİ.

Het iki al€tin iç duyaı,lığını incelemek amacıyla G 258 ve D 38 için yapılan ayn
ayn dengelemelet sonucunda c ve D aletleİine ilişkin kareseı ortalama hatalınn hemen
hemen tiim !,eryotl8rda eşit ve 3 lgal büyüklüğünd€ olduğu görümiiştiiİ. Bu 6onuç, [.ı.
Coste Eavite ölçerterinin her iki tipi atasında pİezisyon açısından bir faık olmdığını
göEtermektedir.

5- GRAVİTE DEĞİ şİMLERı
Gravite ağı, gtavite d€ğişiıİılerini bir olasılıkla KAF'tlki fay aktiüteleriyle bırlikte

ortaya çıkarac8k biçimde tasarlanmıştır. Kaİaİıı (stabil) noktalaİ konusunda bilgi olma.
dığından ı982i83 yıtıanndaki 4 p€ryot ve 1984/85'teki 2 peryot öıçiİeri 8yn ayn den-
gelenmiş ve sonuçlal tiim peryotıann biİlikte dengelenmesi §onucu bulunan ortalama de.

ğerleİie kaİşılaştınlmıştıI. Faİkıar ve bunlann standart sapmalan karar|ııık ölçütü oıaİ8k
kabul ediımiştir. Ta. 5.ı'de 3, 7,8,9 No'lu nokta.Iardaki değişimlerin küçük olduğu gö.

rümekt€dir. Bu nedenle Eavitenin zamans bağlı değişinılerini incel€mek amacıyla heİ
biİ peryotta dört stabıı noktaya göİe belirlenen değişimlerin ortalama değeri tüm nokta_
lar8 day8ıı f8rklsrdan çıkanlmıştır. 3, 7, 8 ve 9 No'lu noktalaİdaki kalıntı değişin erin
ölçü hatalanndan kayn8klandığı diişiiniilmiiştiir. Bu işlem stabiı 4 noktaya göt€ oluştu.
nılmuş bir datum yüeyin€ ka§ılıktlr. Şekil 5.1 ve Tab. 5.2'de sonuçlaİ verilmektedir.

9 No'lu noktsda ilk p€ryotun ölçü hataı8nnd8n etkilendiği, öteki p€ryotıaİd8 de-

ğişimlerin oldukça küçük olduğu girİiilmektedir.
1982/1983'te yapılan ölçiilerin genellikle İa§tl8ntı hatalanyla yükıü olduğu Şekil

5.1'den 8nıaşılmaktadır. Bununıa birlikte 5 ile 6 ve 1ile 2 No'lu noktalann ortak bir
1rende sahip olduk!an göri,ilmektediİ.

Bu nedenle farklar, noktalann fay hattından uzaklıklanna göre yeniden diizenlen-
miş ve sadece 1982/1983 birleşik peryodu 1984 ve 1985 değerleriyle ka§ılaşttnlmıştır.
Şekil 5,2, üçgenli kesik çizginin ötrki ikisinin toplamı oıduğu değişimıeri gii§termekte.
diİ. Açık bir tİend yoktur. Buna ka§ın, stabil dött noktaDın değerıeri koreıa§yonludur.
Bu durum onlann ayDr bir jeolojik yap! ıizerinde bulunduklan g€rç€ğine bağlanEbıliİ.
sadece 1984 -1985 değişiİrılerine bakıldığında, fay içinde yel alan 1 ve 2 No'lu noktıla-
nn Eavite değerlerinde biİ aİtış ve faydan en uza.kta bulunan 5 ve 6 No'lu noktal8nn
gravite değeİlerinde bir azaıma göİümektedir. Bu durum fayln kuzeyinde kalan bölgenin
yük§elmiş olmasına bağlanabiıir. Peryotlar atasında yakıaşlk 3_4 ayıtk bir zaman 

'arkıolduğundan mevsime bağlı etkiıet biİ §ekuler değişime eklenmiş olabilir.
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4 No'lu noktanın yaklnında bulunan noktalaİdan faİklı biİ davranüş gii§terdiği Şe-
kil 5.2'den açıkça göriiımektediİ. Bu dunım noktanın kara6ızllğlna neden otan bir gölün

yakmında, tortul alanda bulunmastyla açıklanabilir

7

l982 oEN

GRAviTE

BU YANA ÖLÇÜLEN NOKTALAR|N

OEĞERLERi ARA9.|oAı{ FARKIIR

.-..--

\".

3 (5t.bll)

-a
1

)(
_---o'------,-r/=

6 ( stöil)

--r;1:,,,_-.-__..-\*-_.- 
--

l-
V \

ıl? ?82 1l EJ 1zB 2a3 ?l/. a85
Ay -Yıl

( Ştİil 5.1)

GRAViTE DEĞERLERiN|N zAıılAİ{A BAĞL| DEĞişiMtER i

,/'i

ıszts_a84

ıı2/a -fi5a

ına-ffi

8

( Faya }c(l§* tts*İ_xrn )
( Ş.İIl 5.2 )

Tiim peİyotlarda gnvite ölçerlerin noktalaİdaki konumlan aynt kalmıştlr. Peİyot-
lar aİaslnda aletsel dİifte ka§ın, G 258'in oldukça küçük bir drifte sahip olma$ nedeniy-
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te gr8vite öıçerter ıranndaki sistemıtik hıtııann 6abit kaıdığı Şekil 5.3'te ıçıkçı göıü,
m€ktrdir. 9 No'ıu noktıdı fıİkııİ dikkat çkicidir. İnceIemeleİe göı! bu dunım buruı-

m8 y8 dı sk8lı hıtaıanyıı ilişkııi değildiİ. 15 güal'den düa tıiıyiü oıın bü 8ıpmınm ne-

deni şimdiük ıçıkıınımımsLtadır.

Üç PERYoTOA G258v. D38 ALETLERi ARAslNııAl(i FARi(LAR

\-:
nü

196

(FeF yülşa( uıeılİ -Xm)
( 5.ıil 5.3 )

6_ soNUç

Kurulan mikro-gİ8vimetri 8ğında şimdilik anlsİnlı biİ gl8vit€ değişimi yoktur.
sonuçlann 8nalızi,4 No'lu noktsnın k8raİsızlığınl ve Eıetler aİ8§nd8 si§tematik hatıl8İ
oıduğunu ortay8 koymaktEdır.

MeYcut Eğ, 1986 yılında dört yeni nokta ekl€n€rek kuzey yöniinde y8klaşık 5 km
ve giiney yönünde 12 km genişletilmiştit. ölçiileİin iki yıl aİalıklaİIa yinelenme§i öngii-
riilmüştüİ. 3.4 y §onİ8 test bölgesinde tektonik oımayEn bozucu etkileİin septınması
amaçl8nnuştır. cİaüte noktalannın niveımaİ ağma bağlanması ve noktal8İ 8nıında ya-
pılacak duyarlı nivelman yaıdımıyla yiik§eklik değişiİİderinin beıirlenmesı pıanı8nm§tır.
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