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OZET

Guntimuzdeki teknolojik gelismeler paralelinde mutlak ve goreli gravimetreler ile birkag
mikrogal (uGal) duyarhkta gravite olgiilerinin olanakhi duruma gelmesi, iilkemizde
kurulmus bulunan temel gravite agi ve gravite datumunun yeniden gézden
gecirilmesini gerektirmistir. Bu amacla 6éncelikle Ankara-Konya arasinda yeni bir Gravite
Kalibrasyon Bazi tesis edilmis ve olgiileri LaCoste & Romberg (LCR) D gravimetresi ile
1993 yilinda tamamlanmistir. Aymi yil 1 nci derece 6l¢li yontem ve standartlarini
belirlemek amaciyla Ankara GPS Test AZimin(AGTA) 25 noktas: arasinda gravite oélgiileri
de yaptlmistir. Ayrnica 1956-1958 yillarinda tesis ve olgiileri yapilan I nci derece gravite
aginn Bati Anadoluda yeralan 12 noktasina 11 nokta eklenerek olusturulan yeni ag iki
La Coste&kRomberg G gravimetresi ile 1994 yihnda oélciilmiistiir. Gravite datumunu
kontrol etmek ve yeniden belirlemek amaciyla Ankara'da bulunan dort IGSN-71
noktasinin I nci derece gravite agina baglantisini saglayan olgiiler 1993 yilinda
yapilmis, ulusal gravite datumunu mutlak gravite olgerler ile belirlemek amaciyla
planlama ve dizenlemeler halen siirdiiriilmektedir. Kuzey Anadolu Fayinin Adapazar-
Bolu arasindaki bati ucunda diisey yerkabugu hareketlerini belirlemek amactyla kurulan
aglarda periyodik gravite olgiileri yapilmis, ancak heniiz anlamh diisey yerkabugu
hareketleri saptanamamustir. Ayasofya Miizesinde, yeralti bosluk ve su kaynaklarini
belirlemek icin  olusturulan yerel agda yapilan perivodik gravite olgiilerinin
degerlendirilmesi sonucunda yap kitlelerinin varli ile agiklanamayan biiyiik Bouguer
anomalileri bulunmustur. Ayrica degisik tiirden gravite anomalilerinin hesaplanmas: ile
ilgili calismalar yapilmis ve halen devam edilmektedir.

1. GiRiS

Tiarkiye'de gravimetrik calismalar yapan kurumlar ve kuruluslar asagida
verilmektedir.

- Harita Genel Komutanligi (HGK), Ankara

- Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Mudurlaga, Ankara

- Turkiye Petrolleri Anonim Ortakhig (TPAO), Ankara

- Deprem Arastirma Enstitiisti (DA), Bayindirlik ve Iskan Bakanhg, Ankara
- Istanbul Teknik Universitesi (iTU) , istanbul

- Yildiz Teknik Universitesi (YTU) , istanbul

- Bogazi¢i Universitesi (BU) , istanbul

1990-1994 yillan arasinda gergeklestirilen gravimetrik ¢aligmalar jeodezik ve
jeodinamik - miihendislik amach olmak iizere iki bashk altinda sunulacaktir.
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2. JEODEZIK AMACLI GRAVIMETRIK CALISMALAR

HGK tarafindan 24 noktah I nci Derece Gravite Aginda 1956-1958 yillaninda iki
Norgaard gravimetresi ile yapilan goreli gravite olgileri indirgenip FKK yontemiyle
yeniden dengelenerek Tiirkiye Temel Gravite Ag1-1956 (TTGA-56), 1991 yilinda
olusturulmusgtur (Sekil 1). 1 nci Derece Gravite Afi Ankara noktasimin duzenlenmis
Potsdam gravite datumundaki degeri sabit alinarak agin dengelenmesi sonucunda,
noktalann gravite degerlerinin dogruluklari +0.07 - +0.19 mGal arasinda bulunmustur
(Ayhan vd., 1992).
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Sekil 1: Tuirkiye Temel Gravite Afi1-1956 (TTGA-56)

TTGA-56'y1 siklastirmak amaciyla 1 nci derece noktalan birbirine baglayan
karayollar boyunca toplam olarak yaklagik 18000 km uzuniuga sahip 79 gegki tizerinde
3940 noktadan olusan 11 nci Derece Gravite Aginin yeniden dengelenmesi igin olculerin
bilgisayar ortamina kayit ve kontrol islemi sirdirilmektedir. 11 nci Derece Gravite
Agimin I nci Derece Gravite Agina baglantisi igin devam eden model belirleme
caligmalan tamamlandiktan sonra, yaklasik 70000 noktadan olugan siklastirma aginin |
nci ve 11 nci derece aglara baglantisinin yapilmasi planlanmaktadir (Ayhan vd., 1993a).

HGK ve MTA arasinda Eyliil 1992'de imzalanan protokol geregince, TTGA-56'n
datumunu daha dogru belirlemek amaciyla Ankara'da bulunan G¢ IGSN-71 noktast,
TTGA-56 Ankara noktasi (aymi zamanda IGSN-71 noktas)) ve Harita Genel
Komutanhginda bulunan bir nokta arasinda baglanti olgiileri MTA tarafindan saglanan
LCR D144 gravimetresi ile 1993 yilinda tamamlanmustir (Sekil 2). Arazi ¢aligmalan
sirasinda yapilan kesif sonucunda, IGSN-71 Ankara noktalarindan yalmzca Ankara
Universitesi Fen Fakiltesinde bulunan nokta yerinde bulunmus diger t¢ nokta
konumunda kiiciik degisiklikler belirlenmistir. S6z konusu baglanti olgulerinin ilk
degerlendirilmesi sonucunda; -14 mGal olarak verilen IGSN-71 ile Potsdam datumu
arasindaki gravite farki -15.6 mGal degerinde bulunmustur. Belirlenen bu datum
farkhlifin  konusundaki kugkulan gidermek ve Tirkiye Ulusal Gravite Datumunu
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Belirlemek amaciyla belirli sayida noktada yaptlacak mutlak gravite élgiileri i¢in hazirhk
¢ahismalan halen siirdiriilmektedir.
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Sekil 2: IGSN-71 ve AGTA Sekil 3: Ankara-Konya
baglantilan Kalibrasyon Bazi

Her tirla jeodezik arastirmada kullanmak amaciyla Ankaranin hemen batisinda
tesis edilen 25 noktali Ankara GPS Test Aginda (AGTA), daha once vapilan yersel (agi,
kenar, nivelman), TRANSIT Doppier ve NAVSTAR GDPS alciilerinin vanistra, hem [ nci
derece gravite olgii yontem ve standartlarini hem de biitiinlesik jeoderi kapsaminda bir
ag olusturmak amaciyla LCR D144 gravimetresi ile bagil gravite olgiileri 1993 yilinda
yapilmigtir. Daha sonra AGTA 'min kuzeydogusunda bulunan bes nokta ile IGSN-71
noktalan arasinda baglanti olgiileri gergeklestirilmistir (Sekil 3). Indirgenmis  gravite
farklan ol¢ti, IGSN-71 Fen Fakiiltesi nokta degeri sabit alinarak AGTA ve 1GSN-71
olgilerinin  birlikte dengelenmesi sonucunda IGSN-71 ve AGTA noktalan gravite
degerlerinin dogruluklari en kiigiik ve en biiyiik strasiyla 10.009 ; +0.011 mGal ve
+0.010 ; +0.016 mGal bulunmustur.

Tlrkiye'de  kullanilan  gravimetrelerin kalibrasyonunda  standardizasyonu
saglamak amaciyla , Ankara-Konya arasinda 10 noktali yeni bir Kalibrasyon bazinin tesis
ve olgileri LCR D144 gravimetresi ile 1993 yihinda tamamlanmis olup nokta konumlar
Sekil 3" de gosterilmektedir. Olgiilere gel-git ve drift diizeltmeleri getirildikten sonra ilk
dengeleme sonuglarina goére ilk ve son nokta arasindaki gravite farkr 213.377 mGal,
nokta gravite degerlerlerinin  dogruluklan  +0.0119 ; +40.0368 mGal arasinda
bulunmustur. Kalibrasyon bazinda noktalar arasindaki en kigiik ve en biiyiik gravite
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farki sirasiyla 1.639 ; 97.403 mGal olup, noktalar arasindaki zaman farki, uzakhklar,
gravite farklan ve dogruluklan Cizelge 1" de verilmektedir.

TTGA-56 nokta dogruluklaninin giinimiiz gravimetrelerinin dlgme dogruluklanna
gore diigiik oldugu  goz ontunde tutularak. TTGA-56'min Bati Anadoluda yer alan 12
noktasina 11 nokta daha cklenerek toplam 23 noktadan olusan Yeni Ulusal I nci Derece
Gravite Agimin bu  boliamiinde  kesif, tesis ve olgme ¢ahsmalan 1994 yihinda
tamamlanmustir (Sekil 4). HGK ve MTA tarafindan saglanan LCR G379 ve LCR G347
gravimetreleri kullamilarak yeni olusturulan [ nci derece agim Bati Anadoludaki noktalan
arasinda 42 baglanti olgiisit gidis-donug  olgu planinda  gergeklestirilmistir. Ay
zamanda,geometrik nivelman ile bu noktalarin yiikseklikleri 1994 yilinda belirlenmistir.

Cizelge 1: Kalibrasyon Bazi istatistikleri

Noktasindan-  zaman farki uzaklik gravite farki
 Noktasma __ (dk)_ tkm)  (mGah)
1 2 15 8 10.213 10.0150
2 3 15 8 -41.012 £0.0150
3 4 10 5 -25.354 $0.0150
4 S 15 8 28.953 10.0122
5 6 35 37 -63.069  +0.0101
6 7 40 45 1.639  $0.0101
7 8 25 31 -7.562  10.0120
8 9 30 35 -19.782  +0.0092
9 10 80 93 -97.403 +0.0119
TOPLAM : 2635 270 213.377

@ Inci Derece noklo

© Siklastirme noktas! }

Sekil 4: Yeni Ulusal I nci Derece Gravite Aginin Bati Anadolu Bolumi
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LCR G347 ve LCR G379 gravimetreleri i¢in Ferrero esitligi ile elde edilen apriori
varyanslar (o) ve loop kapanmalart Cizelge 2'de verilmektedir.

Cizelge 2: Uggen Kapanmalar ve apriori standart sapma degerleri

tggen LCR G379 LCR G347
numarasi
1 +0.03 -0.01
2 -0.03 +0.05
3 -0.01 -0.05
4 +0.01 0.00
5 +0.03 0.00
6 +0.03 -0.05
7 0.00 -0.03
8 -0.06 +0.01
9 0.00 -0.01
10 0.00 +0.02
11 0.00 +0.02
12 +0.01 +0.02
13 -0.04 +0.01
14 +0.02 +0.01
15 -0.03 -0.07
16 -0.07 +0.03
17 +0.02 +0.01
18 +0.01 +0.03
19 -0.01 +0.02
20 +0.01 +0.02
co +0.015 10.016

3. JEODINAMIK - MUHENDISLIK AMACLI GRAVIMETRIK CALISMALAR

Kuzey Anadolu Fay (KAF) Kusaginin bati ucunda diisey yerkabugu hareketlerini
ortaya ¢ikarmak amacyla, Yenigaga-Bolu kesiminde olusturulan 12 noktah
mikrogravimetrik agda, 1982-1986 yillani arasinda Darmstadt Teknik Universitesi (TUD),
Almanya, ITU ve YTU tarafindan ortaklasa vyiiksek dogrulukiu gravite olgileri
gergeklestirilmistir (Becker vd., 1985; Aksoy vd., 1989). Sonraki yillarda bolgede, iki agda
tekrarh  gravite ol¢gme ¢ahigmalanina devam edilmistir. Adapazan-Bolu arasinda
olusturulan 25 noktal agda Tirk-Alman Ortak Deprem Arastirma Projesi kapsaminda
TUD,Almanya ve YTU tarafindan 1988 yihindan bugiine kadar tekrarli gravite olgiileri
yapilmakta olup noktalar arasindaki gravite farki en fazla 330 mGal , noktalann gravite

degerlerinin ortalama dogrulugu 0.004 mGal bulunmustur. LCR D ve LCR G
gravimetrelerinin kullanildigi bu ¢alismada, élgtilerin indirgeme ve depolanmasi arazide
yapilmis ve simdiye kadar yalmizca verel gravite degisimleri bulunmustur. Bu arada
yeralti su seviyesi ve yagisla dogrudan korelasyonlu olan anlamh mevsimsel gravite
degisimleri elde edilmistir. Belirlenen bolgesel gravite degisimlerinin ise gravimetrelerin
kalibrasyon fonksiyonlarinin zamana bagh degisiminden kaynaklanabilecefi ifade
edilmektedir (Demirel and Gerstenecker, 1989; Demirel and Gerstenecker, 1990; Akin
vd., 1990; Akin vd., 1991; Akin vd., 1992). Yine ayni amagla The Earthquake Research
Institute (ERI), Tokyo, Japonya ve BU ortaklasa Iznik-Adapazari arasinda yeralan 35
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noktali yiiksek duyarhiklt bir ag tesis etmislerdir. Burada iki adet LCR G gravimetresi
kullanilmis olup noktalar arasinda en biiytik gravite farki 230 mGal ve nokta gravite

degerlerinin ortalama dogrulugu 0.005 mGal bulunmustur (Okubo vd. 1993). Yukanda
ifade edilen iki ayn g¢ahsma sonucunda da anlamh diigsey yerkabugu hareketleri
saptanamamigtir.

BU, YTU ve TUD tarafindan Ayasofya Miizesinde yeralti su kaynaklan ve
bosluklarini  belirlemek amaciyla duyarh gravite olgileri yapilmistir. Olgiimlerin
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen degerler, Ayasofya hakkinda toplanan bitiin
bilgilerin yer aldifin bir yapt bilgi sistemine aktanlmistir. Hesaplanan  Bougucer
anomalilerinin ilk degerlendirilmeleri sonucunda goriintrdeki kitleler, sutunlar ve
duvarlarin varhigi ile agiklanamayan buyviik anomaliler bulunmustur. Gravite gradyenti
belirlemeyi de i¢eren bundan sonraki olgilere devam edilmesi planlanmaktadir
(Gerstenecker and Demirel, 1991).

MTA, 1990-1994 yillaninda jeotermal, demir arama vb. amach gravimetrik
calismalanin yam sira, ¢aligmalanim daha ¢ok 70000 gravite degerinden olusan Ulusal
Gravite Kattgiinin (UGK) gesitli hatalardan anndinlmasi amacina yoneltmigtir. S0z
konusu 70000 gravite degerinden yararlanarak 1/2000000, 1/500000 ve 1/100000
olgekli Bouguer anomali haritalan hazirlanmagtir.

Deniz gravite ve derinlik bilgilerinin de eklenmesi ile gravite kuttikleri ve sayisal
arazi modelinin (DTM) giincellestiriimesi ¢alismalanina HGK ve MTA tarafindan devam
edilmistir. Farkh olgeklerde Tirkiye isostatik anomali haritalarin hazirlamak tzere
yapilan deneme ¢aligmalar tamamlanmistir.

Ayrica, MTA ve iTU arasinda 1993'te imzalanan protokol gergevesinde gencl
jeolojik yapimin ortaya ¢ikarilmasi ve ortalama kabuk kalinhiginin spektral analis
yontemiyle belirlenmesi amaciyla test alani olarak segilen Cankin bolgesine ait Bougucr
anomali haritalan hazirlanmgtir.

Bunun yamsira, TPAO tarafindan 1990-1994 yillaninda petrol arama amaciyla LCR
gravimetreleri ile bitiin  Tirkiye'de 34000  gravite noktasinda  olgi yapinng,
degerlendirilmis ve Bouguer anomali haritalar hazirlanmistir.

4. SONUCLAR

I nci ve 11 nci Derece Gravite Aglarimin yeniden dengelenmesi amaayla yapilan
cahismalara 1990-1994 yillan arasinda iz verilmigtir. Bu donemde 1 nci derece olgtiler
indirgenip Diizenlenmis Potsdam datumunda yeniden dengelenerek TTGA-56
olusturulmustur. Afiin datum problemini daha dogru ¢ozmek amaciyla TTGA-56 Ankara
noktasi ile diger IGSN-71 noktalan arasinda baglant olgileri yapilmistir. Ayrica Ankara-
Konya arasinda yeni bir kalibrasyon baz olusturulmustur. I nci dercce agin Bati
Anadolu boliimii, eklenen yeni noktalar ile birlikte LCR G gravimetreleri ile yeniden
olgiilmiistiir. HGK, yeni tesis edilen 23 1 nci derece noktamn 11 nci derece aga baglant
dlciilerinin yapilmasi, enlem ve boylamlannin belirlenmesi igin 1995 yilinda arazi
¢ahsmalan planlamistir. Ulusal Gravite Datumunu belirlemek amaciyla mutlak gravite
olgtilerinin  yapilmast igin hazirhk calismalan sturdarialmektedir. KAV Kusagi bati
kesiminde diisey  yerkabugu  hareketlerini  belirlemeye yonelik  olusturulan
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mikrogravimetrik aglarda tekrarh gravite olcilerine ve degerlendirilmesine  devam
edilecektir.
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