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1. GiRİŞ

Türkiyc'dc sravimetlik
verilmektedir.

çalışmalar yapan kurumlar vc kululuşlar aşağıda

Günümüzdeki teknoloiik gelişmeleı paral€linde mutlak ve göreIi gravimetleler ile birkaç
mikrogal (pcal) duyarhkta gravite ölçülerinin olanaklı dıııuma gelmesi, ülkemizde
kurulmuş bulunan temel glavite ağı v€ gravite datumunun yeniden gözden
geçirilme§ini seıektifmiştir, Bu amaçla öncelikle Ankara-konya arasında yeni bir Ğravite
Kalibrasyoır BaZı tesis edilmiş Ve ölçüleri Lacoste & Romberg (LCR) D gravimetresi iıe
l993 yıllııda tamamlanmıştrl. Aynı yıl l nci derece ölçü yöntcnı Ve standartlaİını
belillemek aıııacıyla Ankara GPS'test Ağının(AGTA) 25 noktası arasında gravite ölçüleıi
de yapılmıştlr. AyrüCa 1956-1958 yıllarlnda tesis Ve ölçüleri yapılan I nci derece gravite
ağınırı Batı Anado|uda yelalan 12 noktasına l1 nokta ekleııerek oluşturulan yenİağ iki
La Coste&Romberg G gravimetresı iıc l994 yılında ölçülmüştür. Gravitc datumunu
kontlol ctmek ve yeniden belillemek amacıyla Ankara'da bulunan döIt IGSN-7l
noktasınıır I lıci derece gravite ağına bağlantısını sağlayan ölçüleı l993 yılıııda
yap|lmış, ulusal gIavite datumunu mutlak slavite ölçerler ile beliTlemek amacryla
Plar]lama Vc düzenlemeler halen siirdünilınektedir. Kuzey Anadolu }'ayının Adapazarı-
Bolu arasındaki batı ucunda düşcy yerkabuğu hareketlerini belirlemek amacıyla kurulan
ağlarda periyotlik glavite ölçüleri yapılmış, ancak henüz anlamlı düşey yerkabuğu
hareketleri saptanamamüştır. Ayasofya Müzesinde, yera|tı boşlıık ve su kaynaklarını
belirlenıek için oluşturulan ycrel ağcla yapılan pcriyodik gravite ölçülerinin
değellendirilınesi sonucunda yapü kitlelerinin varlığı ile açıklanamayan büyük Bousuer
aıronıalileİi bulunmuştur. Ayrıca değişik türden slavite anomalileriırin hesaplanması ile
ilgili çalüşmalar yapllınış ve halen devam edilmektedi..

- Harita Genel Komutanlığ] (HGK), Ankara
- Maden 'fetkik ve Aıama (MTA) Genel Müdürlüğü, Ankaıa
_ Türkiye PetIolleri Anonim ortakltğı (TPAO), AnkaIa
- Deprem AraştıIma Enstitüsü (DA), BayındıIlık ve iskan Bakanlığı, Ankara
- İstanbul Teknik Ünivelsitesi (iTÜ) , İsİanbul
_ Yıldız Teknik Ünivelsitesi (YTÜ) , İstanbu|
_ Boğaziçi Üniversitesi (BÜ) , istanbul

1991-1994 yılları arasında gerçekleştirilen glavimetrik çalüşrnalar ieodezik ve
jeodinamik - n]ühendislik amaçh olmak üZeIe iki başlık altünda sunulacaktır.
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z. JE oDLziK AMAÇLI GR^ViMETRiK ÇAI-IşM^ı.AR

HGK taıafından 24 ııoktalı l ırci [)crccc (;ravitc nğııü(la l956-195ll yıll:ırııltla iki
Nör8aard gravimetresi ile yapılan 8öreli 8raVite ölçülcri intiirgcııilı [j.KK yi!nıcılıivlc
yeniden den8eleneIek l'iirkiye Tcmel Gravite Ağı-l9.56 (1-I'(iA-5(ı), l99l 1,ılıııda
oluşturulmuştur (Şekil l). l I]ci Derece Gravite Ağı Ankara noktasıııııı tliizcıılcıımiş
Potsdam gravite datumurıdaki dcğeri sabit alınarak ağıır rlcııgelcıııııcsi rrıııııcuııda,
noktalartn gravite değerleriniıı tloğrıılukları i0.07 - i0.19 mGaI arast''ıda htılııı)riıt|Şttır
(Ayhan vd., l992).
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Şekil l: 1'iirkiyc '[enıcl Gravite Ağı- l9.56 (Tl'G4-56)

'l-tGA-56'yı sıklaştırıııık aırracıylı l ırci tlerece ııoktaları birhiıinc lıağlayaıı
karayolları boyunca toplaIrü olarak yaklaşık l tt000 kııı uzuıllıığa salıilı 79 gcçki iizeriırtlc
394Ö noktadan oluşaıı ll nci l)crcce Gral,ite Ağının yeü)idctl (leııgelcı ı ıı] csi içiıı ii!çtilcriıı
bi18isayar ortamlna kaylt Vc koİıtrol işlcnri sü rdiir(ilmcktcdir. ll nci l)creCc (;ravitc

Ağİnııı I ııci Derece Gravite 
^ğıI)a 

lıağlaııtısı içiır dcvaın ctlcıı nırıtlel l'ıclirlcnre

ça-lışmaları tamamlandıktaıı soııra, yaklaşık 7()()0() n()ktadan Oluşan slklaştırma ağlnın l

ncı ve Il nci clerece ağlara tıağlaıılısıııııı yapılınası planlaıılııaktadır (^ylıan vd., l993a).

ll(iK vc M,I'A arasllı(la Iiyliil t992'(ic iıIlZalaüıaıı Jırııtrıkııl gcreğiıır'c, l'|'(iA-.5(iııııı
datunıunu tlalıa d<ığrı.ı l)clirlenıek aınacıyla n İıkara'da lrtıluıraır tiç l(;sN_7l noktası,
lT(i^_.56 Ankara noktası (aylıi zamanda IGsN_7l noktası) Ve ılarita (;cılcI

Korıırıtaıı lığı ntla buluııaır l:ıir ııokta arasünda bağlantı öIçiilcri ivlTA taraftndalı sağlanaıı
LCR l)144 graVimetre5i ilc l99.] yülInda tamamlaırınlşt! r (Şekil 2). Arazi çalışınıları
sıras!İ1(la yapılan keşif 5tınucurıda, lGSN_7l Aııkara n ı_ıkta ları ncIa n yalııızca Aııkara
üniversiıcii'[en Fakültesinde tırılurraıı tıokta yerilıdc bulunınırş diğcı üç ııokta
konunlıınr]a küçük değişikliklcr belirIenn] iştiı. söz konusu bağlantl ölçüleriırin ilk
(leğerlend irilmesi sonucuntla; _l4 mcal olarak verilcn IGSN_7l ile Pots(|am datumtl
ara-sınrlaki gravite farkl _1.1.r, nr(;al değeriııde trılluıımuştırr. Relirleıreıı l)tr (lattltn

farkll|ığı k<ınrısı.ıırclaki kı.ışkrıIarı girlerıııck Vc ,l,iirkiye Lllusal GraVite Dattııırtltrtl
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Şckil 2: IGSN-7l ve AGTA
bağlantt laıı

Şckil .]: Aı ı kara-Koırva
Kalil)rasyoı] l}azı

llcr liirlü İeodczik araŞtırı]'ıatla kullaıııııak aıııacıyla Aııkarıııııı lıeıneır batısıırtla
tcsis c(lilen 25 nokta|ı nnkara Gt'S Tcst Ağ|nda (A(iI'Ai, «lalla ain(c Yal)llan yersel (açl,
kcııar, nivclırran), TR^NS|T l)o1ıpier vc N^VS'l'^R (il'S iilçiilcıiııiıı )İı,ı,s,ra,'lıcııı l ııtİ(lcrece ı]ravite ölçii yöntcnı ve standartlarını lıcnl (le biitiinlcşik |erxiezi kal)samInda bir
ağ oltışttlrınak amaclyla I-CR Dl44 8raviınctresi ilc llağll 8ravile ail(ı.ilcri 199.1 yllıııda
yapılmıştlr. Dalra sonra AGTA 'nln ktlzeydoğusunda bulJnan lıcş n«ıkta ile I(;sN-7 ı
noktalart arasında bağIantı ölçü|eri gerçekleştirilnıiştir (şckil .t). intlirgcnnıiş gravitc
farkları ölçü, lGsN-71 rcn Fakültcsi nokta değeri salıii ılınarak 

^(;T^ 
ve IGSN-7l

ii|ç_iiıcrinilı birlikte dcn8clcnmc5i sonucunda tGSN-7l vc n(;'ı'n n()ktalarl 8ravil(.(lcğcrlcrilıiıı tloğrulukları en kiiçük Ve cI] l)iiyük slrasıyla 1().(X)9 ; ı(),()ll ıııĞıl vc
10.0l(); 10.0l (ı n]Gal bulunr]ruşttlr.

-l'iirkiyc'de kullarıı laıı 8ravimetreleriIr kalibrasyoıırı nda sta ııdard izasyontl
sağlaınak anıaclyla , Aııkara-konya arasıntla l0 t)oktalı yeni bi, kalibroryon bazının tesis
Ve ölçül(]ri t-CR D144 8raviıİıclresi ilc l993 yılııı<la tamaınlanınlş oIul, nokta k<ınumları
Şekil i3'de 8aisterilmekte(l ir. ()lçıilere 8e1-8it ve drift düzeltnıelcri 8ctİril(likten soııra ilk
rlengelenıe sonuçlarına göre ilk ve soıı nokıa arasınrlaki sravite farkı 21-1.377 lıGal,nokta grnvite değerlerlerinin d<>ğrultıkları 1o.ol l9 ; 10.o.16ıt mGal arasırı<la
btll(ı n ırrtlşt tı r, Kalibrasyıın l)iüZııı(la ır()ktatar araslıı(laki cıl kiıçaik ve (.l] büytik ıjra,iıe

28l

Bclirlcnıck anıacıyla bclirli sayıda noktada yapılacak mutlak gıavitc ölçüleri için hazırlık
çal ışıılalırı Iıaleür siirdürülıncktedir.

l-



farkl sııasıvla 1.6.t9;97.4().] ünGal olüıt), tıOktalar araslııdaki Zaman farkl, uzaklıklar,

gravitc farkları ve tloğrulukları (iizelgc l' dc l,criln)ektedir,

,l,fG^_56 ııtıkta tttığrtıltıklarllıııı ı](itıtitııtiz graViınetfelcriırin ölçıııc tl<ığrultıklarıııa

«,iire ıliisiik oltlttiıı ,liiz iiüıtiır(lc ttıtt!larak. It-GA-56'ııın l]atI Aııadolu(la yer alan 12

i.ri,".,,in ı l noiiı tlilı;ı cklcııerck ttılılaııı 2.3 ı)oktadarr olrışaıı yeııi Ultısal l ııci Derece

tiravıtcAğınıııb(ıl)tiltinıiiır(lckcşif,tcsisveölçıncçallşmalarıl994yılında
ioii,n,,,ın,,rii,şt,, (şcki| 4). tl(;K vc M,l,A tarafıırclan sağlaııan LCR (;379 ve L(]R Gjl47

griri,,,ar"ı".i kııiiıııılırak yeııi ()ltışlur[ılaıı l |ıci t|ercce ağı!ı llatı Aııatlrılı.ı<laki ıı()ktalart

l'rar,,ı,t" 42 lıağlıııtı iilçiisai 8i(liş (lirııiiş iilçii 1ı|aıııııtla ,]crçeklcştiriltııiştir. Ayııı

zaıı,a,,.ln,ge,,,ııciiik ıliVcInıaıı ilc l)rı ıı()ktaıarlıı ytikseklikleri l994 yılıııtla bcIirlcııülIiştir,

(]i2cl8e l: Kılilııısı,ıııı l}azl istntistiklcri
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Şekil 4: Yeni Ulusal l nci Derece Gravite Ağlnln Batı Anadolu Rölümü
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LCR G347 ve LCR G379 8ravimetreleri içiır Fer.ero eşitljği i|c cltle cdilcıı apritııi
varyanslar (o) ve ıoop kapanmalaIı Çizetge 2'de verilnlektedir.

Çizelge 2: Üçgeı,ı Kapanmaları ve apriori standaıt sapüna değerleri

üç8en
numarasl

LcR G379 t.CR G347

l
2
3

4
5
6
7
8
9
lo
ıı
l2
13
l4
ı5
l6
I7
l8
l9
zo

+o.o3
-0.03
_o.0ı
+o.o1
+o.03
+0.03
o.oo
_o.o6

0.0o
o.oo
0.o0

+o.o1
-o.o4
+o.o2
-0.03
_o.07

+o.o2
+0.0l
-o.ol
+0.ol

-o.ot
+0.05
-0.05
o.oo
o.oo
_0.05

-0.03
+o.ol
-o.ol
+o.oz
+o.o2
+o.o2
+o.ol
lo.0l
_0.07

+o.0.]
+0.01
+o.o.t
+o.o2
+o-o2

oo ro.o l 5 i0.0l 6

3. Jtol)iNAMiK - MÜtiı.]NDlSLİK AM^ÇLI GIIAViME-lltlK ÇAI-1şMAL^R

Kuzey Anadolu fay (KA}) Kuşağının batı ucrııı<la düşey yerkabıığrü lıarckct|erini
ortaya çıkarnıak aınacıyla, Yeniçağa-Btı|tı kcsiıniııtlc ()ltlşltlttllı,l lz ıı()ktall
mikrogravinıctrik ağda, l9t]2_1986 yılları arasında f)arnrstadl l'ckııil Üııivcrsitc5i ('fUI)),
Almanya, İTÜ ve YrÜ tarafından ortaklaşa yüksek doğrultıkIu gravile i'lçailcri
serçekleştiri lmiştir (Becker vd., 1985; Aksoy vd., l9lt9). Sonraki yıllarıla hölgede, iki ığda
tekrarIı gİaVite ölçnıe çalışmalarına deVaün c(lilnıiştir. n (lal)a7arı-tkılıı arasıııtIa
oluşturulan 25 noktal1 ağtia Türk-Alınan ortak l)el)rcıIı Araştırlna Proicsi kapsanııııtla
TUD,Alnıanya ve Y'tÜ tarafından 1988 yılındaıı bugüne kadar tekrarlı gravitc ölçiileri
yapılınakta olup noktalar araslndaki gravite farkı en fazla 3:lo m(;al , İ)oktalaİııı 8ravite
değerleriüıiır ortalama doğruluğu 0.004 mcal bUluıımı!ştı|r. L(]l( D ve I-(]Il (;
graviınetre|erinin kullanıldığl bu çalışmada, ölçülcrin indirgci])c Ve (lclx)lanınası aıazi(lc
yapılmIş ve şimdiye kadar yalnızca yerel 8ravitc dcğişimleri btılrıııııırıştur_ Btı ara<la
yeraltı su seviyesi ve yağışla doğrudan koreIasyonlu <r!an anlaınlı ıncvsimsel gravitc
değişimleri elde editmiştir. Belirlenen böIgesel 8ravite değişiırı lcrirı iır ise 8raVimelrtIcrin
kalibrasyon fonksiyonlarınln zamana bağlı değişinlinclen kayna kIaılatıiIeceği ifa<|t,
edilnıektedir (Demirel an(l Gerstenecker, ı989; Deünirel and (ierstcııc(ker, l99(); Ak|lı
vd,, 199o; Akın vd., l99l; Akın vd., |992'). Yine aynt amaçla 'l'}ıc Eartl]q(ıake llcsear(,lı
lnstitute (ERl), Tokyo, Japonya ve BÜ ortaklaşa lzıı ik-Adapaza rı arasıııtla ycralan _J5
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BÜ, Yl'Ü ve TUD tarafıııdan Ayasofya Müzcsinde veralıı srı kayrıakları vc
boşluklarını bclirlemek alnacıyla duyarlı gravite ö|ç(ilcri yaptlnrıştır. ()lçiinılerin
tleğerlendiri lmesi soııucurıcla cldc cdilcn değerler, Ayasııfl'a hakkın<la t()l)laı]aıı biit(ilı
bilgiteriı) ycr aldığı lıir yapı l)il8i sistenıine aktırllılılştır. İJcsıl)laııaıl 11(nlı][lcr

anomaliteriııirr ilk rleğcrIcndiriIıııeleri scıııucrıııda ı]iiriintiKleki kitl(,lcr, sültıl]|ar vc
rluvartarın varIığı ile açıklaıraınayaıı biiyiik alıOlnaIilel I)ı.ıltlIımuşttı r. (;ravite sra(l}'cııli
Iıelirleıneyi de içcrcır btıııdaır soııraki ()lç(ilcrc dcvanı ctlilıııcsi 1ılaıılıııınıaktatlır
(Gersteııecke, an(l Demircl, l99l ).

MTA, l990_,l994 yıllarında ic()tcrıI]al, ılenıir aranra vlı. anıaçlı 8raViüı,üctri|i

çalışınalarııı yarll süra, çalışıııalarıııı <laha çok 7oo0o ı]ravite dcğerindcıı oluşaIı Ulusal
Gıavite kütüğülıiin (uGk) çcşitIi haıalafdan arındırılnıasl amaclna yöııeltmiştir, sirz
kontısu 70OOb gravite (lcğerinden yararlanarak l /2ğ0oo00, l/500()00 ve l/l000o()
ölçekli Bougııer aİıomali Iıaİitaları llazırlanınışlır.

f)eniz gravite ve derinlik bilgi|criırin tle eklennlesi ile gravitc kütükleri ve sal,ısal

arazi nıodelinin (D-tM) gülrcelle şl iıilmesi çalışmalarına ll(iK vc MTA tarafıntla|'ı (lcviıııı

edilmiştir. ||arkll ölçcklcrde '|'üıkiyc is()statik anOllraIi Iıaıitalarıııı lıazırlanıak ıizcrc
yapılan deııenle çalışmaları tamam lannrıştl r.

Ayrıca, M,l,A ve il,Ü arasıııda ı99.],te inızaIanan protokol çcrçevesi11(lc Hetrcl

Ieotoiik yapının ortaya çıkarllması 1,e ortalaına kabuk kalınlığınlıı slıektral aııııliz
ytıntemiyıe beılrlenmesi anıacıyla test alanI olarak seçilen Çankırı biilgcsinc ail B()u8ıl(,r

anomali lıaIitaiaıı hazırlanmıştır.

Bunun yanısıİa, ],PAO tarafınclan l990-|994 yıIlarınrla pctrol araılıa aül)acl}'Ia l.(:lt

graviınctreleri iıc biitiin -I(irkiye,tle :]4000 ıjravitc noktastn(la ailçii \apıIıııış,
tleğerleırdirilnıiş vc lJotıgucı anonıali l)aritalarl lıaztrlaültüılştlr,

noktall yüksck duyarlıklı lıir ağ tcsis etınişlerdir. Burada iki a(lct t.Cl{ (; graviünCtrcsi

kullanılmış olup ı)oktalar arasltıda cn l)iiyük sravitc faıkı 230 mcal vc İıokta 8ravitc
değeıleıinin ortalanıa rloğruluğu 0.005 nıGal bulunnıuştur (Okıılıo vtl. l99.1), Yı.ıkarlıla
ifade edilen iki ayrı çalışma sonucunda da aırlanılı tlüşey ycrkalıuğu harckellt,ri
saptanamamlştır.

4. SONUÇLı\R

l nci ve ll nci f)ercce Gravite Ağ|arlıılıı yr.ııi<leıı tlcııgclcnmcsi aınacıyla ya;,ıılaıı

çalışmalara ı991_1994 yılları araslııtla lıız vcrilıniştir. Bı| dönem(lc ! nci dcrece (ilçiilcr

indirgenip Diizenlenmiş 1,ots(lam datrımuIrda yeni(leır d€ngelenerek,1,1,(in,56
oluştirulmuştur. Ağtn datuın protıleıniııi ttalra doğırı çaizt]rek amacıyla 1,IGA_5(ı Aııkaıa

noktası iıe oiger ıc5N_zı nokiaları arasında bağlantı ölçüleri yapılmıştır. ı\yrıca,\ııkara_

İonya ,rur,rİ.lo yeni bir kalibrasyon bazı oluşturulmııştuı, l nci dercce ağın Ratt

Anadolu bcılümü, eklenen yeni ıroktaIar ilc birlikıe l,CR G graviınetrelcri ile ),,enidcn

ölçülmüştür. HGK, yeni tesis editen 2:] l nci dcIece noktaİlüıı Il nci dcrccc ağa bağlarıtl

tlİİİlİ"rirİl" yapıünrİsı, enlcm ve lıoylan,ıların ın bclirlcnmesi için 'l99,5 yılıııtla arazi

iai,şanı"a, ptaiılaınıştır. Ulı.ısal (;ravitc [)at!.ınıtııııı lıclirleınck aınacıyla tı|tItlak 8ravitc
iiçt]i"iınin'yapıtnıaiı içiıı lıazırlık çalışırraları stir(liirtllnıektc(lir. KAl] Ktışağı lıatı
t.limi.,ac 'aiişoy ycrkalııığıı lıarcketlerini l)clirlcıncye ytitıelik ()lıı§ıtııulan
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lnikr()gr Vinıclrik ağ|ar(la 1(,kr;ı1,1ı NraVit(, i)lçiil(,riııc
ed ilc(,ckt ir.
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