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insanigin tim yasamini siirdiirdiigii diinyay tanima arzusu varolusundan beri
vardir. Jeodezi, insanlarin varoldugu butun alanlar ile yakin iligkide olmasina karsin,
Jeodezicilerin ¢aligsmalari ve dunyanin sekli az taninmaktadir. Jeodezinin bilinen
bu acikligini gidermek amaciyla Mart 1993'de Alman Miizesi. Jeodezi, Olcme ve
Harita sergisinin _acihsinda, Prof. Rudolf Sigl'in verdigi konferans bu makalenin
icerigini olusturmaktadir.

Batun jeodezik ¢calismalarin somut sonucu farkh Olgekteki topografik haritalardir.
Haritalar modern bir toplumda yasanilan mekanin kullanimi ve planlanmasi igin
gerekmektedir. Harita, kisaca yeryluzunun gergek bir pargasinin duzgin geometrik
bir ylzey Uzer inde gosterilmesidir. Bu tanimla jeodezinin amaci anlatiimaktadir.
Sézcugun etimolojik anlami arazi Olgme ve sinir belirleme demektir. Jeodezinin diger
ddevi, timde ve detayda vyerin seklini belirlemektir. Uzerinde yasadigimiz
yeryuzinun jeodezide 6zel anlami vardir (Sekil 1).

ZENIT

Sekil 1: Kicik bir bdélgenin kartografik c¢izimi ic¢in referans ylizeyi yatay
bir dizlemdir.Yer egriliginin Dburada ©Onemi yoktur.Es potansiyel
farklari yiikseklik edrileriyle gdterilir.
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1880 Yilinda Friedrich Robert Helmert (1843-1917)'in bugln de gecerli olan
tanimina gore, jeodezi yeryuzunun oOlgimu ve seklinin belirlenmesi ile ugrasan bir
bilim dalidir. Bu nasil bagarilir? Ornegin; Miinih sehir alaninin kigik bir bolgesi
referans ylzeyi olarak yatay bir dizlem Uzerine izdusurllebilir. Eger caddeler, binalar
ya da isaretli arazi noktalari gibi 6nemli objeler olgulur ve bu objelerin X,Y,Z uzay
dik koordinatlari hesaplanip, referans ylzeyi Uzerine dik acih projeksiyonu
yapilirsa, gergeginin duzlem sekli olan harita elde edilir. X,Y koordinatlari objenin
konumunu, Z koordinati da objenin yuksekligin! tanimlar. Projeksiyonda arazi
yikseklikleri aligilmis tarzda es yikseklik egrileri ile gosterilir. Ornegin; Federal
Alman Cumbhuriyeti gibi daha buylk bir sahanin haritasi yapilmak istenirse, vyer
egriligi etkisi nedeniyle, yatay duzlem yerine egrisel bir referans yuzeyi gereklidir.
Klre ylzeyi bunun igin uygun degildir. Cunkl, yerin deniz ylzeyi ile ayni
dizeye getirildigi dugunuldugunde, kutuplarda bir basiklik, ekvatorda ise bir
siskinlik gorulecektir. Bu da yerin seklinin bir kire olmadigim, aksine a ve b gibi iki
yarlt ekseniyle belirlenebilen bir donel elipsoit oldugunu gostermektedir
(Sekil2).
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Sekil 2 : Daha buylk alanlarin izdigimunde ise yeryuzi igin 6ngdérilen egrisel referans ylizeyleri
olan kire veya yer elipsoidi gereklidir.

Jeodezinin ¢alisma tarzim kesinlikle etkileyen bir problemde yerin sekliyle olan
iligkisidir. Konum i¢in referans yiizeyi olarak elipsoit uygun olmasina karsin, yiikseklikler
nasil gosterilmelidir ? Yiikseklikler yatay ve diisey kavramlarina baglidir; bu nedenle yerin
gravite alani ile baglantili bir referans ylizeyi gereklidir. Bununla ilgili olarak soyle
diistinebiliriz:

Deniz ylizeyinin, bir dag goliiniin riizgarsiz bir giindeki gibi hi¢bir seyden etkilenmedigi,
diizglin hali diisiiniiliirse, yiizeyin her noktas1 cekiil dogrultusuna, bagka bir deyisle kiitlesel
cekim kuvveti ve yer donmesinin olusturdugu merkezka¢ kuvvetinin  bileskesi olarak
tanimlanan yercekimi(gravite)kuvvetine diktir. Jeoid olarak adlandirilan, kitalarin altindan
gectigi diigliniilen ideal bu deniz yiizeyi yiiksekliklerin hesab1 i¢in 6zel bir referans ylizeyi
olarak alinir.Yeryliziindeki bir noktanin yiiksekligi jeoid ve yeryiizii noktasi arasindaki cekiil

dogrultusu boyunca olan uzunluktur (buna ayni zamanda ortometrik yiikseklik de denir.)
(Sekil 3).
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Sekil 3 : Konum ve yiikseklik icin referans ylizeyi olar ak elipsoit ve jeoid alnir. Kitalarin altinda
gectigi dustnilen tamamen durgun deniz ylzeyinin olusturdugu sekle jeoid denir.

Her iki referans yuzeyi elipsoit ve jeoid'den elipsoit; yerin seklini iyi bir
yaklagimla goOstermesine ragmen, jeoid icin gravitenin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Sekil 4'deki sayilardan : a yer elipsoidinin blyuk yari eksenin boyu
olup yaklasik degeri 6378 km'dir. Kiguk yar1 eksen b ile arasindaki fark yaklagik
olarak 21 km'dir. Boylece graviteyle tanimlanan jeoid ile iyi bir uyum saglanir. Jeoid
yuksekligi ya da ondulasyonu olarak tanimlanan iki yuzey arasindaki fark, genellikle
100 m'den daha kuguktar.
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Sekil 4: Elipsoit ve jeoid, geometrik ve fiziksel olarak tanimlanan yer sekilleridir. Yerin ¢ekim
kuvveti jeoidin elipsoidden olan farki bulunurken dikkate alinir.

Yeryuzunun 6lguma ve seklinin belirlenmesinin ¢ézim yolu soyledir: ilk dnce yer
Olcmesiyle yer elipsoidi ve jeoidi belirlenir, sonrada uygulamali jeodeziyle
yeryuzindeki detay o6lcme ve hesaplarinin  kartografik degerlendiriimesi
sonucunda harita elde edilir. Geometrik ve fiziksel olarak tanimlanan yerin sekli xix.
ve xx. yiizyildaki bilim ve teknolojinin durumuna uymaktadir.insanlarin ilk olarak
yerin seklini ne zaman sorguladiklari, kesin olarak bilinmemektedir. Misir
ve Babil uygarliklarinda bilginler yerin kuresel seklini bilmeksizin Astronomi
calismalari yaptilar. Homer, yeri bir tarafi okyanuslarda askida ve etrafi sivi ile
kaplanmis bir disk sayiyordu. Fakat, Eratosthenes MO 3.ylizyilda ilgili merkez aci
ile bayUk daire yayindan yerkdresinin yari gapim belirlemistir (Sekil 5).
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Sekil 5 : MO lll.ylizyilda Eratosthenes yeryiiziindeki iki nokta arasindaki b mesafesi ve giinese gézlem ile éigiilen
merkez agl T yardimiyla dogdru yaklasim gdstererek yer yari gapim 7300 km olarak hesapladi.



Eratosthenes'i yer dlgmesinin kurucusu sayabiliriz. Eratoshenes yaklasik olarak
ayni meridiyende bulunan Syene (bugunki Assuan) ve Alesiandria arasindaki
mesafeyi deve yolculuklariyla elde edilen verilere gore kestirmig, merkez aciy! da
gunese gozlemler yardimiyla bularak, yer yaricapim 7300 km olarak hesaplamigtir.
Eratosthenes'in dislinus ve hesaplamalarinin dogrulugu ve ginumuz sonuglarina
yaklagmasi hayranlik uyandirmaktadir. Eratosthenes ilkesi guinUmuzde de gecerilidir.
Klre yari gapi'nin belirlenmsi igin bir yay ve bu yayin karsisindaki merkez agi ol¢ulur.
Bu calisma eskisi gibi yerin seklinin astro-jeodezik yontemle belirlenmesidir. Yerin
seklinin kure oldugu fikri antik dncesi ¢cagda bati kultir ¢cevresinde benimsenmis ve
yakin ortagagda onemini yitirmigtir, ileri ortagagda yerin seklinin kire oldugu yeniden
taninmigtir. Magellan (1480-1521) 1519 yilinda ilk olarak Dunya'nin g¢evresini
yelkenli gemi ile dolasmaya baslamis ve Juan Sebastian d'Elcano Magellan'nin
O0lumunden sonra 1522'de bu turu bitirerek, yerin kuresel seklini herkesin anliyacagi
bicimde kanitlamistir. Buyuk yuUkseklikteki uzay ucguslarinda kuresel seklin anlamli
olarak algilanmasini saglayan bugunki nesil olmustur. Hemen hemen 1500 vyil
boyunca yerin kuresel sekli ve bu kuresel seklin yaklagik bayuklugune iliskin gegici
bilgi, insanlarin dinya yasami ile ilgili ihtiyagtan kaynaklanmamistir. Bu 16. ve 17.
yuzyil'dan beri degismis, fiziksel anlayis nedeniyle gittikce dogru gobzlemlerin
yapillmasi olanagi, elipsoidin  yer sekli olarak  godsteriminin  nedenini
aciklamaktadir. Degisikligin olusmasini saglayan neydi? Nikolaus Kopernikus (1473-
1543)'Un yapiti, Ptolemius'in dinya gorusunu duizeltmesi ve gines merkezli bir
dinya gorusune gore dunyanin yerinin belirlenmesi,1600'den sonra doga bilimleri
icin yeni bir devir agti. Bu da yer dlgmesine yansimistir. Yer kdreselliginin siphe
goturmeyen gergekligi, 6zellikle yer yari capim belirlemek bilimsel ilgi alanina gecti.
ik dogru odlgller Jean Picard (1620-1682) tarafindan xvii. yizyilhn ikinci yarisinda
yapildi. Picard, Paris ve Amiens arasindaki meridyen yaylarim ve bunun yaninda
Willebrordus Snellius'un (1580-1626) denenmis Triangulasyon (Ug-agi-y On temi)
yontemini kullanmistir. Merkez aglyi sabit yildizlara gézlemlerden cografi enlemler
farki olarak turetmistir, Isaac Newton (1643-1727) Picard'in sonuglarim ¢ekim
yasasina dayandirmistir.

Newton hidrostatik dusuncesiyle su sonuglari gikartmigtir :

Doénen bir yeryuvari kiresel bigcimli olmamali, aksine ekvatorda siskin ve
kutuplarda basik bir elipsoit olmalidir. Newton kutuplardaki basikligi kestirdigi gibi,
ayni zamanda ekvatordan kutuplara yergekiminin artigim one surmustur.

Bununla yer elipsoidinin belirlenmesi c¢agi baglatiimis oldu. Elipsoit iki
parametreyle belirlenir: Bu parametrelerin hesabi igin gereken iki yay uzunlugu ve bu
yaylari gbéren merkez agilari ise astro-jeodezik ydntemle Oolgulerek  belirlenir.
Gunumuze kadar belirlenmis elipsoidlerin en dnemlileri Sekil 6'da gosterilmigstir.
Jeodeziciler, elipsoitin iki parametresi olarak blyuk yen eksen a yaninda, kiguk
yari eksen b yerine genetikle basikligi, yani a = (a-b):a 'yi kullanirlar.
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Sekil 6 : Astro-jeodezik olarak belirlenen elipsoitlerin tarihsel siralamasi.



Yerin kutuplarda basik oldugunu 6ne siren Newton taraftarlari ile, tam dogru
olmayan daha dogrusu hatali dlgulerin degerlendiriimesiyle Yer'in kutuplarda sivri,
yumurta bigimli oldugu sonucuna varan Giovanni Domenico Cassini (1625-1712) ve
Jacques Cassini (1677-1756) taraftarlari arasinda yillarca siren tartismayi, Pierre
Bouguer (1698-1758) ve Pierre Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759)'in yayi
Olcmeleri sona erdirdi. George Everest, George Bidell Airy ve John Hanry Pratt
yerkabugundaki denge durumu olan isostasi'ye iligkin ilerlemeleri elipsoitle
sagladilar.Friederich Wilhelm Bessel (1784-1846), John Filmore Hayford (1868-
1925) ve Feodosij Nikolajewitsch Krasskowskij (1878-1948)'nin elipsoidleri halen
ulke 6 icme | er inde hesap yuzeyi olarak kullaniimaktadir. Jeoid belirlemenin
teorik temelleri xviii. ve xix. yuzyilda atilmasina ragmen, ilk olarak xx. yuzyilda pratik
uygulanmasina baglanabilmistir. Jeoid belirlemek igin gerekli olan gozlemler
astronomik olarak belirlenen enlem ve boylam, ayrica gravite dedgerleridir. Jeoid
devrinin baglama nedeni sadece bilimsel ilgi degil, aksine jeoid bilgisi varsayimi ile
ulusal yatay kontrol agim belirleme talebidir. Jeoid yluzey denklemi kolay ifade
edilemeyen karmasik bir sekildir. Jeoid yuzeyine gore daha basit bir yluzey olan
elipsoide gore tek bir noktanin jeoid yuksekligi ancak o&lgmelerle elde edilir.
(Sekil 7). Yapay yer uydularinin jeodeziye yarari; jeoid belirlemenin mevcut 2
yontemi  olan astro-jeodezik ve gravimetrik  yontemlerin uygulanmasinda
olmustur (Sekil 7).
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Sekil 7 : Astro-jeodezik jeoid belirleme.

Cekul dorultusu ile elipsoit normali arasindaki dogrultu farkina ¢ekll sapmasi
denir. Cekul dogrultusu sabit yildizlara astronomik olgmeler ile belirlenir. Elipsoit
normali, elipsoit ylizeyinde konum koordinatlari ile bilinir. Astro-jeodezik yéntemle
jeoid daha dogru belirlenmektedir, fakat c¢ok sayida astronomik Oolgme
gerekmektedir. Bu yontem ¢ok zaman almasindan dolayr masraflidir. Bu ydntemle
kitalarda jeoid belirlemenin avantaji, sadece karada dogru astronomik olgmelerin
yapilabilmesindendir. Buna karsin gravimetrik yontem daha gecerli ve dlnya
okyanuslari i¢in de uygulanabilir. Eger jeoid yuzeyindeki gravite degerleri bilinirse
(Sekil 8), tek bir nokta igin jeoid yUksekligi de belirlenebilir.
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Sekil 8 : Gravimetrik jeoid belirleme. Yerylzinin tim noktalarinda gravite degerleri dlgulebilirse
tek tek noktalar icin jeoid yukseklikleri belirlenebilir.

Bu amacgla tum vyerylzindeki gravitenin Olgllmesi ve jeoid ylzeyine
indirgenerek, jeoid disindaki kutlelerin etkisinin  hesap yoluyla ¢ikartilmasi
gerekmektedir.  Gravitenin jeoid ylUzeyine indirgenmesine iligkin temel hesap
yontemleri ingiliz fizikcisi ve matematikcisi George Gabriel Stokes (1819-1903)
tarafindan gelistirilmigtir. Gravimetrik yontemler hentiz problemsiz degildir. Soyleki :
Gravite Olgimu icin ginimuzde gravite Olgcer olmasina karsin, gravite élgimunde
kismen, ekonomik kismen de politik nedenlerden dolay! buyuk bosluklar vardir.ikinci
olarak yontemin varsayimlara bagl elmasi, yani olgulen gravite degerlerinin jeoid
yuzeyine sayisal olarak indirgenmesi zorunlulugu nedeniyle yerkabugunun da
modellenmesinin gerekliligidir. Nigin jeodeziciler yukseklik igin fiziksel olarak
tanimlanan,kitasal alanlarda gorilmeyen, yaklasiimayan ve de hesaplanamayan bir
karmasik ylzey olan jeoidi referans ylzeyi olarak kullanirlar ? Eger, yerin digindaki
es potansiyel yuzeylere jeoid olarak bakilirsa (Sekil 9), bu sorunun yaniti ¢ok
basitdir. Yeryuvari disindaki es potansiyel yuzeyleri bilinirse, her uzay noktasindan
gecen es potansiyel yuzeylerine dik olan gravite vektorinin buydkloga ve
dogrultusu belirlenebilir.
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Sekil 9 : Es potansiyel ylzeyleri ve gravite alani. Eger yerin disindaki es potansiyel yizeyleri
bilinirse,her uzay noktasindan es potansiyel, ylizeylerine dik olan gravite vektérinin biyUkligu ve
dogrultusu belirlenebilir.

Birgcok jeodezik olgmeler c¢ekul dogrultusu bilgisini icermektedir. Geometrik
olarak tanimlanan bir referans sistemindeki buttin dlgmelerin degerlendirilmesi igin
cekll dogrultusu bilgisine gereksinim duyulur. Esasinda bu zarif yapay ylzeyler
normal hayatda da 6énemli rol oynarlar; Ornegin ¢ekil ve su terazisi yardimiyla



binalarin duvarlarinin dikligi ve désemelerin yatayliginin elde edilmesi, es potansiyel
yuzeyleri ile gravite kuvvetine baglidir. Klasik yontemler hem yer elipsoidi hem de
jeoid igin dikkate deger sonuglar vermektedir. Bununla beraber gegen 25 yilda yer
seklinin belirlenmesi  calismalari basarih  gérinmektedir.  GUnUmuzde yer
elipsoidinin eksenlerini ve ayni zamanda evrensel jeoidi 1 m dogrulukla
belirleyebiliyoruz. Bu kesin bilgiye uydular yardimiyla ulasiimaktadir. Yercekimine
bagli olarak, yer gravite alaninda algilayici gibi hareket eden bir uydunun, yer
gravite alanindaki ydéringesinin bilinmesi zorunludur. Clnkd yer kireselligindeki
sapmalar ve yer icindeki duzensiz kutle dagihmi nedeniyle, uydu yorungeleri sabit
bolgeli Kepler-Elipsi olmayip, aksine zamanla butun yodringe elemanlari kismen
dizgun kismen de periyodik olarak degismesinden dolayl gercek yoérunge, kendi
egrilik cemberinde teget olan elipslerin bir zarf egrisidir.
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Sekil 10 ; Uydu hareket yéringeleri deforme olmus Kepler-Elipsleridir. Gergek uydu yoéringesi,
kendi egrilik cemberinde teget olan elipslerin bir zarf egrisidir.

Dugum ve apsid dogrultularindan dnemli bir donukluge sebep olan sey, 6zellikle
yerin ekvatordaki siskinligin! olusturan kutlesidir. Yoringe degisimleri gozlenerek,
yerin gravite alani belirlenir. Yapay yer uydularinin jeodeziye yarari gozlemlerden
uydu yoruangelerinin tespitiyle olusur. Bir P noktasindan bir S uydusuna bakilarak
dogrultular, uzunluklar, uzunluk degisimleri gozlenirse (Sekil 11), her bir gézlemden
P noktasinin konumuna, S uydusunun yorungesine ve yerin gravite alanina iligkin
bilgileri elde edebiliriz.
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Sekil 11 : Dinamik uydu jeodezisinin temel diisiincesi.



Yeryuzinde simetrik dagiliml istasyonlarda, ¢ok sayida uydu gozlenerek hem
gbzlem istasyonlarinin yer merkezli koordinatlari hem de uydu yorungelerinin ve
gravite alaninin parametreleri belirlenebilmektedir. Birgcok bilinmeyeni arastirirken
kullanilan ¢cok  sayidaki verileri degerlendirebilmek i¢in dinamik yontemin
kullaniimasi zorunludur. Dinamik uydu yonteminin bir uygulanasi da jeoid
belirlemektir. Karmasik ylzeyler iki degiskenli trigonometrik fonksiyonlar olarak
tanimlanan kuresel fonksiyonlarla gosterilir. Sekill3'de gosterilen kuresel
yuzey,dusUk derece ve siradan olan Ozel bir yuzey, kure harmonikleriyle
modellendirilmistir.

P‘3 g(cos #)sin6 A

Sekil 13 ; Karmasik ylzeyler yizey kure harmonisiyle tanimlanir. Buradaki ylizey kire harmonisi
sekli basit derece ve siradan olan 6zel bir fonksiyonla modellendirilmigtir.

Hassas yapilar igin daima derece ve sirasi buyuyen yeteri kadar birgok kuresel
yuzey fonksiyonlari Ust Uste cakistirilarak ve her yuzeyi temsil eden fonksiyonun
sayisal degeri agirhg ile ¢arpilarak, karmasik yuzeyler pratik olarak goésterilebilirler.
GoOzlenen uydu yorungeleri  yardimiyla belirlenen bu sayisal degerler veya
agirhiklar, potansiyel sabitleridir. Jeoid yapisi igin daha ylksek bir ¢ozim istenirse
bunun igin birgok yuzey fonksiyonu kullanilarak potansiyel sabitlerinin sayisinin
artirlmasi yoluna basvurulur. Son yillarda, jeoid ile baglantisi olan yer potansiyel
modelleri uydu jeodezisinin dinamik yontemine gore turetiimektedir. Yeni yer
potansiyel modeli disiinilmemesine karsin, 1981'de Minih Teknik Oniversitesi
Uydu Jeodezisi Anabilim Dali, GRIM 3'U hesapliyarak,3ekil 12'deki yer modelini
elde etmistir.



e ohe ke b ke A A R

STANDART YER GRIM 3

- S0m Om.  S0m = -
5 LT 50 e «=50m Om. .50m
W, O S50m...Om I - 50

| i} I AP

Sekil 12: GRIM 3 j eoidinin basit gosterimi. Ortalama yer elipsoidine gore jeoid yiksekligi 10 m
aralikli yukseklik egrileri ile gosterilmistir. Bir gariplik: Hint okyanusunda deniz ylizeyi, ortalama deniz
yuzeyi yuksekliginden yaklasik 100 m daha dusuktir.

95 uydu gozlem istasyonundan 22 uyduya 300.000 den fazla dlgmeden elde
edilen yer potansiyel modeli yardimiyla, gozlem istasyonlarinin yer merkezli
koordinatlari ve 1369 adet potansiyel sabiti belirlenmigtir. Goraldugu gibi jeoid
karmasik bir yiizeydir. Ozellikle Hint okyanusundaki ¢okiintii dikkat cekicidir. Burada
deniz yuzeyi 100 m asagidadir. Bu ¢okuntudeki bir gemi yer merkezine 100 m daha
yakindir. Cokunta terk edildiginde yaklasik olarak bir daga tirmanmak igin gereken is
kadar, hicbir ek ise gereksinim duyulmaz. Cunku deniz yuzeyi en az yaklasilan bir es
potansiyelli yuzeydir. Yani potansiyel ener j isi her yerinde esit buyuklUktedir.
Dinamik yontem yer elipsoidi igin ¢gok dogru degerler saglamaktadir. Blyuk yari
eksen a=6378.137 km uzunlugu icin, a=(a-b):a basiklik formuline goére, basiklik
0=1:298.245 degerini almaktadir. 1980 Jeodezik Referans Sisteminin bu
parametreleri ¢ok iyi bilinmektedir ve halen geligtiriimektedir . 1980'de belirlenen
blyuk yarieksen degeri, 1909'da Hayford'un hesapladigi degerden yaklasik 250 m
daha kisadir (Sekil 14).
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Sekil 14 : XX.Ylzyillda ortalama yer elipsoidinin blylk yari ekseni a'’nin metre olarak
belirlenmesi Bugun a icin 6378.137 km degeri gecerlidir.

Bu kisalma yerin kuculmesinden kaynaklanmamaktadir, aksine yontem ve
modellerdeki gelismeler, 6zellikle yiksek dogruluklu gozlemlerin sayisindaki artis
nedeniyle, buyluk vyarieksenin +0.5 m'den daha dusuk dogrulukla



belirlenmesindendir. Hayford'un belirledigi buylk yar1 eksen a'nin dogrulugu £ 300
metreydi. Yer elipsoidinin parametrelerinin belirlenmesi ginumuzde genis olgude
bitmis sayilabilir. Buna karsin, yuksek duzeyde ¢o6zulmus bir gravite alani
belirlemek ve boylece jeoidin tam belilenmesine ulagsmak icin, daha buyuk
cabalar gerekmektedir. Cunku, jeofiziksel sorunlar icin istenen degerde olan ve
tum uygulamalar icin gegerli olan jeoid sekli, yani yeterli gravite alani modelin!
bugunku aligilmis yontemlerle elde etmek mumkun degildir. EGer jeoid yukseklikleri
daha dusuk cm'lere kadar tam olarak belirlenirse, jeoid, yukseklikler icin, tUm
duinyaca referans yuzeyi olarak kullanilabilir. YuUksek dogruluklu gravite alani
olan jeoidi belirlemek icin degisik olanaklar vardir. Eger bir uydunun ugus yuksekligi
dusuk tutulursa, yorungesinin yer gravite alanina kargi hassasiyetinin artmasindan
dolayi, gravite alani igindeki potansiyel sabitleri daha ylUksek derece ve siradan
bulunur.  Uydular algak vyukseklikdeki uguslarda atmosfer basincindan
etkilenmemeleri icin, kumanda edilebilir bir kilif ile korunmalidir. Diger bir olanak da
uydudan uyduya 6lgme olarak adlandirilan (SST) yontemidir. SST yonteminde ¢ok
saylda uydu arasinda olgmeler yapilir (Sekil 15).

Sekil 15 :Uydudan uyduya o6lgme yoéntemi (SST). Bu yéntem de ¢ok sayida uydu arasinda
olgmeler yapllir.

Yuksek finansal harcamayla olusturulan uydudan uyduya Olgme teknolojisi
(yani-SST-yontemi) ile yapilan denemeler basarili olmustur. Bu yontem, bir ¢ok
disiplin icin yeterli olmasina ragmen, bodyle bir proje bugune kadar ulusal ve
uluslararasi hi¢bir diinya uzay programinda ongorulmemigtir.



