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Harita Uretiminin en énemli girdilerinden biri de jeodezik ¢calismalardir. Bu nedenle, jeodezik

proje, arastirma ve c¢alismalar, Glke haritaciligi adina ¢ok kiymet tagimaktadir.

Jeodezi, ginimizde Yer bilim dallarinin tamami ile etkilesimde olan, en Ust seviyede
teknoloji kullanan, gucu ve 6nemi giderek artan bir bilim dalidir. Jeodezideki bu gelisme; Ulkemizde
yuratllen jeodezik galigmalari bir program cergevesinde bir araya getirerek, kurumlar arasi
koordinasyon ve isbirligini saglama gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu kapsamda ulusal bir Jeodezi
programinin olusturulmasi, Harita Genel Komutanliginin baskanhgini yurattugu Tarkiye Ulusal

Jeodezi Komisyonunun (TUJK) gindemine girmistir.

TUJK dyesi bilim insanlarinin birlikte c¢alismasi ile olusturulan Tarkiye Ulusal Jeodezi
Programina, 25-26 Kasim 2015 tarihlerinde Afyonkarahisarda gerceklestirilen TUJK Bilimsel
Toplantisina katilan bilim insanlarinin mutabakati ile son sekli verilmis, 04 Mart 2016 tarihinde
gerceklestirilien Turkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik Birligi (TUJJB) Konsey toplantisinda ise

onaylanarak bir TUJJB programi olarak yurarlige girmistir.

Turkiye Ulusal Jeodezi Programinin hazirlanmasinda katkisi bulunan bilim insanlarina
tesekkur eder, jeodezi alaninda ulusal dncelik ve ihtiyaglari ortaya koyan bu programin tlkemizde

olusturulacak jeodezik proje ve ¢aligsmalara katki saglamasini temenni ederim.
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1. AMAG

Ulusal boyutta bu zamana kadar gercgeklestirilien jeodezik calismalara yodnelik durum tespiti
yapmak, yerel, bolgesel ve global boyutta yapilan calismalarla iligkilendirerek, ulusal jeodezik
gereksinimleri ortaya koymak ve bu kapsamda yapilmasi gereken bilimsel, teknik ve idari
calismalari belirlemektir.

2. GIRIS
2.1. Genel

Gecgmis vyillarda dinyanin konumu, sekli, boyutlari ve gravite alaninin belirlenmesi ile sinirli
jeodezik 6zgorev, yiksek dogruluga sahip dlgme ve gdzlem sistemlerinin gelismesiyle bugiin daha
da geniglemistir. Yiksek ¢6zim duyarligina sahip 6lgme sistemleri, ¢evresel etkilere karsi daha
duyarli hale geldikge, s6z konusu 6lgcmelerden daha fazla bilgi elde etme olanagi dogmus, jeodezik
calismalarin iyilestiriimesinin 6tesinde diger bilim dallarinin jeodeziden beklentileri de artmistir.
Jeodezi; konumlama, gravite alaninin belirlenmesi ve Yer Déndkliga olan Ggtemel alaninda da
agirhkh olarak uydu sistemlerine ve teknolojiye dayali olarak gelismektedir.

TUJJB tarafindan uluslararasi isbirligi ile Tirkiye’de depremlerin énceden tahmini, deprem
zararlarinin azaltilmasi ve jeodezik amaglarla GPS ve SLR dlgme ve dederlendirme hususlarinda
musterek calismalara 1989 yilinda baslanmistir. Daha sonra, Tirkiye Ulusal Jeodezi Komisyonu
(TUJK)Ynun da katkilariyla, Turkiye Ulusal Jeodezi ve Jeodfizik Birligi (TUJJB) tarafindan 1999
yilinda Ulusal Deprem Programi (UDP) ve 2003 yilinda Ulusal Meteorolojik ve Hidrolojik Afetler
Programlari (TUMEHAP) olusturulmustur. Bu programlar, Marmara depremlerinden hemen sonra
blylk ivme kazanan dogal afetlere yonelik calismalar igin yol gosterici olmus ve bu programlar
kapsaminda TUJJB bunyesinde olusturulan Danigsma Deg@erlendirme Yonlendirme Kurulu (DDYK)
tarafindan yuritilen bilimsel degerlendirme ve izleme ydntemiyle 18 adet proje desteklenmigtir.

Bu program, Ulkemizde jeodezi alaninda ulusal éncelikleri, ihtiyaglari ve yapilmasi gerekenleri
ortaya koymaktadir. Programin basarili olmasi, jeodezi bilimi ile ugrasan kisilerle ¢ok disiplinli
calismalar yapan Yer bilimi insanlarinin ortak c¢aligsma kudltiri ile projeler Uretmesi ve
gergeklestirmesi ile mimkindir. Bu gergevede programin, TUJJB ve kaynak saglayan Bakanliklar
(Kalkinma Bakanhgi, Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi vb.) tarafindan destek
kapsamina alinmasi, yer bilimleri alaninda ilgili kamu kurum ve kuruluglari tarafindan gelistirilen
kurumsal uygulama projelerine dahil edilmesi ve TUBITAK'a bildirilecek proje desteklerinde
referans olarak kullanilmasi 6ngorilmustur.

Gelecekte, konum bilgisinin gunlik yasamda daha etkin kullanimi ile bireylerin mekansal disinme
sistematigi ve yeteneklerinin hizla gelismesi, bilgiyi mekanla ve zamanla iligkilendiren ve etkin
yoneten bir toplum anlayisinin yerlesmesi beklenmektedir. Toplumun bu yeni yagam anlayisi ve
bicimi; jeodezi biliminin, tekniginin, yontem ve teknolojilerinin bu gereksinimlere yanit verecek
bicimde yapilandiriimasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

2.2. Uluslararasi Jeodezi ve Jeofizik Birligi ve Turkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik Birligi

Uluslararasi Jeodezi ve Jeofizik Birligi (International Union of Geodesy and Geophysics- IUGG);
Yerylzi sistemi, uzay cevresi ve degisime neden olan dinamik slrecgler hakkindaki bilgilerin
gelistiriimesi, desteklenmesi ve ulastirimasini hedefleyen, 1919 yilinda kurulmus uluslararasi
bilimsel bir kurulustur.

IUGG, Uluslararasi Bilim Konseyi (International Council for Science- ICSU)nin 32 bilimsel
birliginden biridir.

Birlik, komisyon ve servisleri vasitasiyla uluslararasi toplanti, etkinlik ve calistaylar diizenlemekte,
arastirmalar yapmakta, goézlemleri bir araya getirmekte, diger bilimsel kuruluslarla iletisim

kurmakta, egitime katkida bulunmakta ve dinya ¢apinda kabiliyet ve katilimi artirmak icin ugras
vermektedir.



IUGG, uluslararasi bilimsel yer ve uzay cevresi calismalarini destekler ve koordine eder. Bu
calismalar; Yer'in seklini, gravite ve manyetik alanini, bir batin olarak Yer dinamiklerini ve onu
tamamlayan parcalari, Yer'in igyapisini, bilesimini ve tektonigini, magmalarin olusumunu,
volkanizma ve kaya olusumunu, kar ve buzu da igeren hidrolojik dénglyu, tim yodnleriyle
okyanuslari, atmosferi, iyonosferi, manyetosfer ve Gulnes-Yeryuzu iligkilerini, Ay ve diger
gezegenlerle ilgili benzer problemleri kapsamaktadir.

IUGG kapsaminda dért yilda bir genel toplanti, alt komisyonlari tarafindan ise yillik periyotlarda
bilimsel toplanti ve yerel sempozyumlar dizenlenmektedir. IUGG, veri ve bilginin Glkeler arasinda
degisimine 6nem vermekte ve herkesin herhangi bir sinir olmadan bilimsel katilimini tesvik
etmektedir.

IUGG sekiz adet yari 6zerk birlik ve doért komisyondan olugsmaktadir. Her bir birlik, IUGG’nin genel
faaliyet alani cercevesinde belirli bir konudan sorumludur. Ayrica IUGG, kuruluslar arasi
komisyonlar kurmakta ve benzer konularla ilgilenen diger bilimsel kuruluglarla igbirligi yapmaktadir.

So6z konusu birlikler:

-International Association of Cryospheric Sciences (IACS)

-International Association of Geodesy (IAG)

-International Association of Geomagnetism and Aeronomy (IAGA)

-International Association of Hydrological Sciences (JAHS)

-International Association of Meteorology and Atmospheric Sciences (JAMAS)
-International Association for the Physical Sciences of the Oceans (IAPSO)
-International Association of Seismology and Physics of the Earth's Interior (IASPEI)
-International Association of Volcanology and Chemistry of the Earth's Interior (JAVCEI)

Komisyonlar:
- Commission on Geophysical Risk and Sustainability (GeoRisk)

- Commission on Mathematical Geophysics (CMG)
- Commission on the Study of Earth's Deep Interior (SEDI)
- Commission for Data and Information (UCDI)

seklindedir (www.iugg.org).

IUGG’ye bagh birliklerden olan Uluslararasi Jeodezi Birligi (IAG) ise, “Central European Arc
Measurement” adiyla 1862 yilinda kurulmusg, IUGG’nin 2-10 Mayis 1922 tarihlerinde yapilan ilk
genel toplantisinda IUGG’nin kurucu alt birliklerinden biri olmus ve simdiki ismini yine IUGG’nin
1930 yilinda Stokholm’de yapilan genel toplantisinda almistir. IAG’nin temel misyonu, jeodezinin
gelistiriimesidir. Jeodezik gdzlemlerin toplanmasi, analizi, modellenmesi ve yorumlanmasi yoluyla
teoriden uygulamaya gecisi, Yer'in sekli, donusu ve gravite alani ile zamansal degigimlerini ele
almaktadir.

IUGG, birligin yasa ve yonetmelikleri gercevesinde IUGG Konseyince yonetiimektedir. Konsey,
badli bulunan her kurulusun yetkili birer temsilcisinden olusmaktadir. Tlrkiye 1947 yilindan bu
yana IUGG uyesidir. IUGG 2014 yili sonu itibariyle 70 Gye kurulustan olugsmaktadir. MSB Harita
Genel Komutanhgi, IUGG Konseyinde 30 Kasim 1948 tarihinden bu yana Ulusal Temsilci
Konumundadir.

Tarkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik Birligi (TUJJB), IUGG’nin statlstine paralel olarak, Glkemizde
jeodezi-jeofizik alanindaki arastirma, inceleme ve calismalari tesvik etmek, gelistiriimesi igin
Onlemler almak ve tavsiyelerde bulunmak, uluslararasi bilimsel kuruluglarin faaliyetlerine katilimi
saglamak hedefleriyle Bakanlar Kurulu’nun 29.08.1968 tarih ve 6/10612 sayili karari ile kurulmus
ve yonetmeligi ilk olarak 16.09.1968 tarih ve 13002 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmigtir.
Degisen ihtiyaclar neticesinde yeniden dizenlenen TUJJB Yoénetmeligi, Bakanlar Kurulu’'nca
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14.11.1983 glin ve 83/7396 sayili karari ile onaylanmis ve 27.12.1983 gliin ve 18264 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yurarlige girmistir. Yonetmelik’te yapilan degisiklikler ise Bakanlar
Kurulu’nun 15 Haziran 2001 glin ve 2001/2700 sayil karari ile onaylanarak 19 Temmuz 2001 tarih
ve 24467 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir.

2.3. Uluslararasi Jeodezi Birligi

IUGG’ye bagli birimlerden olan Uluslararasi Jeodezi Birligi (International Association of Geodesy-
IAG), jeodezi alaninda faaliyet gdsteren bilimsel bir organizasyondur. Diinya 6l¢eginde jeodezik
arastirma ve bilimsel is birligini desteklemektedir. Jeodezik goézlemlerin toplanmasi, analizi,
modellenmesi ve yorumlanmasi yoluyla teoriden uygulamaya gegisi, Yer'in sekli, ddonlsu ve gravite
alani ile zamansal degisimlerini ele almaktadir.

IAG’nin kurulug tarihi 1862 yilina uzanir. “Central European Arc Measurement” adiyla kurulan
IAG’nin amaci; merkezi Avrupa’da jeodezi bilimindeki faaliyetleri desteklemek olarak aciklanmigtir.
1886 yilinda ise jeodezik problemlerin ¢béziiminde uluslararasi destek ve is birligine yénelik olarak
bugUnkl ismini almigtir.

IAG'nin temel misyonu, jeodezinin gelistiriimesidir. Halihazirda Merkez Biro ve Yiriutme Kurulu
tarafindan yonetilen birligin 2015 yili basi itibariyle bilesenleri; Kiresel Yer Goézlem Sistemi (Global
Geodetic Observing System- GGOS), 15 adet bilimsel hizmet saglayici (Uluslararasi GNSS
Servisi- IGS vb.), 4 adet komisyon ve 1 adet komisyonlar arasi komite seklindedir. Komisyonlarin
yapisi asagidaki gibidir;

Komisyon 1: Referans Koordinat Sistemleri
Alt Komisyon 1.1: Uzay Tekniklerinin Koordinasyonu
Alt Komisyon 1.2: Kuresel Referans Koordinat Sistemleri
Alt Komisyon 1.3: Boélgesel Referans Koordinat Sistemleri
1.3.a. Avrupa
1.3.b. Glney ve Merkezi Amerika
1.3.c. Kuzey Amerika
1.3.d. Afrika
1.3.e. Asya-Pasifik
1.3.f. Antarktika
1.3.g9. Kuzey Amerika
Alt Komisyon1.4: Goksel ve Yersel Referans Sistemleri
Komisyon 2: Gravite Alani
Alt Komisyon 2.1: Gravimetri ve Gravite Aglari
Alt Komisyon 2.2: Konumsal ve Zamansal Gravite Alani ve Jeoit Modelleme
Alt Komisyon 2.3: Uydu Gravite Misyonlari
Alt Komisyon 2.4: Bolgesel Jeoit Belirleme
Alt Komisyon 2.5: Uydu Altimetresi
Alt Komisyon 2.6: Gravite ve Kitle Yer Degistirmeleri
Komisyon 3: Yer Dénukltgu ve Jeodinamik
Alt Komisyon 3.1: Yer Gelgitleri ve Jeodinamik
Alt Komisyon 3.2: Yerkabugu Deformasyonu
Alt Komisyon 3.3: Yer Donuklugu ve Jeofizik Akiskanlar
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Alt Komisyon 3.4: Kriyosferik Deformasyon
Alt Komisyon 3.5: Tektonik ve Deprem Jeodezisi
Komisyon 4: Konum Belirleme ve Uygulamalari
Alt Komisyon 4.1: GNSS’in Alternatif ve Yedekleri
Alt Komisyon 4.2: Cografi-Mekansal Haritacilik ve Mihendislikte Jeodezi
Alt Komisyon 4.3: Uzaktan Algilama ve Atmosfer Modelleme
Alt Komisyon 4.4: Uydu ve Havai Goruntuleme Sistemleri Uygulamalari
Alt Komisyon 4.5: Yiksek Hassasiyetli GNSS Algoritmalari ve Uygulamalari
Alt Komisyon 4.6: GNSS-Reflektometri ve Uygulamalari

3. ULUSAL JEODEZIK GOZLEM SISTEMLERI VE DEGERLENDIRME GCALISMALARI
3.1. Mevcut Durum
Tarkiye genelinde MSB Harita Genel Komutanhginca kurulan ve isletilen ulusal jeodezik adlar;
- Turkiye Ulusal Temel GPS Agi (TUTGA),
- Turkiye Ulusal Yatay Kontrol (Triyangullasyon) Agi (ED-50 Datumunda),
- Turkiye Ulusal Doppler Agi (TUDD-92),
- Turkiye Ulusal Dusey Kontrol (Nivelman) Agi (TUDKA-99),
- Tirkiye Temel Gravite AgiI (TTGA-99),
- Turkiye Ulusal Manyetik Agi (TUMA),
- Turkiye Ulusal Sabit GNSS Agdi (TUSAGA),
- Turkiye Ulusal Sabit GNSS Agi-Aktif (TUSAGA-AKtif),
- Turkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme Sistemi (TUDES),
Aglarla baglantili olarak yapilan ¢calismalardan bir kismi;
- Turkiye Ulusal Referans Cercevesi (TUREF) olusumu,
- Jeodezik aglarin deformasyonunun izlenmesi,
- Ulusal jeoit belirleme ¢alismalari,
- Ylkseklik sistemi modernizasyonu,
- Datum donltsimu galismalari,
- Buyuk olgekli harita ve harita bilgilerinin tretimi igin alt derece aglarin gerceklestiriimesi,

- Ulusal ve yerel dizeyde Ulke gelisim ve kalkinmasina altlik olusturacak, Cografi Bilgi
Sistemi teknolojisine dayali her tlrll harita ve harita bilgisi tretimi,

- GNSS goézlemleri yardimiyla gesitli atmosferik parametrelerin belirlenmesi,
- Zaman serisi analizi, hiz ve gerinim alani belirleme galismalari seklindedir.

Goruldugu gibi, uzun yillar neticesinde olusturulan bu aglar ¢ok genis bir yelpazede gercgeklestirilen
calismalara althk teskil etmektedir.

3.2. Turrkiye Ulusal Referans Cergevesi- TUREF

TUTGA-99A, ITRF96'ya dayali olarak Uretilmis, koordinat ve hiz alani da ITRF96'ya gére
tanimlanmistir. Bu durum, TUTGA-99A’nin, barindirdigi istasyon (ITRF96 koordinat ve hizlari
bilinen) sayisi ve bunlarin cografi dagilimlari oraninda ITRF96 ile 1998/2000.45 epodunda cakisik
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oldugu seklinde ifade edilebilir. ITRF96 ile daha sonraki (ve &énceki) yillarda olusturulan ITRF
surimleri arasindaki 6teleme, donuklik ve oélcek iligkileri sabit olmayip, zamana baglh parametreler
seklindedir. Bu anlamda TUTGA-99A, ITRF96’ya dayali olarak tanimlanmis olsa bile diger ITRF
surimleriyle iligkisi global olarak belirli degildir. Ornegin, TUTGA-99A ile ITRF2000 arasindaki iligki
4 boyutlu olarak mevcut degildir. ITRF96 sonrasi yayinlanan ITRF-97, ITRF-2000, ITRF-2005,
ITRF-2008 veya ilerde daha guncel bir ITRF surimu ile yapilacak ¢dzimlerin ayni referans
sisteminde ifade edilmesi i¢in ITRF sUrimleriyle iligkisi global olarak belirli 4 boyutlu bir referans
sistemi tanimlamak ihtiyaci duyulmustur. TUTGA-99A ile uyumlu en uygun referans sisteminin,
deprem etkilerinden uzak 2005.000 epogunda ITRF96 ile gakisik bir referans sistemi olmasi
gerektigi degerlendiriimis ve herhangi bir ITRF ¢6zimi ile elde edilen sonuglar ITRF96 ile
2005.000 epogunda cakisik olarak tanimlanan Turkiye Ulusal Referans Sistemi (TURES) isimli bir
referans sistemine donlsturtlmustir (Aktug, 2005). Bu sisteme dayali olarak Turkiye Ulusal
Referans Cercevesi- TUREF olusturulmustur.

3.3. Datum Donusumu Gahgmalari

“Ulusal CORS (Siirekli Gézlem Yapan GNSS istasyonu) Sisteminin Kurulmasi ve Ulusal Datum
Dénlsimi (Nu: 105G017)” adh TUBITAK Kamu-ARGE Projesi, istanbul Kiiltiir Universitesi Proje
YurGUticuliginde tamamlanmistir. Proje ile olusturulan sistem, halen Harita Genel Komutanhgi ve
Tapu ve Kadastro Genel Mudurligince muistereken isletiimektedir. Turkiye Ulusal Sabit GNSS
istasyonlari Agi-Aktif (TUSAGA-AKtif) ismiyle anilan s6z konusu projede, Ulkemizdeki Uluslararasi
Yersel Referans Sistemi (ITRS) ile Avrupa Datumu-1950 arasindaki yuksek duyarlikli hucresel
dénlisim parametrelerinin belirlenmesi de éngérilmustir (IKU, 2010). Bu kapsamda, hem isleten
kurumlar hem de diger kamu kurum ve kuruluslar tarafindan farkli projeler kapsaminda dlgilen ve
her iki datumda koordinatlari bilinen noktalar derlenmis, TUSAGA-AKktif sistemiyle Gergek Zamanli
Kinematik (RTK) yontem veya statik GNSS gdézlem teknigi ile ihtiya¢ duyulan bolgelerde yatay
kontrol agi noktalari 6lgiimustir. Yatay Kontrol Adi (YKA) birinci derece poligonlari Sekil 1'de
gosterilmektedir.

26° 28° 30° 32° 34° 36° 38° 40° 42° 44°

Sekil 1. Yatay Kontrol Agi 1. derece poligonlari

Hilcresel dénusum parametrelerinin belilenmesi amaciyla dncelikle Harita Genel Komutanligi,
Tapu ve Kadastro Genel Midurliga, iller Bankasi, Devlet Su igleri, Turkiye Petrolleri Anonim
Ortakhgi, Karayollari Genel Muduarliga tarafindan o6lglilen ve her iki sistemde koordinatlar bilinen
ortak noktalar derlenmigtir. Daha sonra, yuritict kurulus tarafindan mevcut noktalarin cografi
dagihmlari g6z 6ninde bulundurularak ihtiyag duyulan diger yerlerdeki yatay kontrol agi noktalari
ayrica TUSAGA-AKktif sistemi yardimiyla Gercek Zamanh Kinematik yontem ile o&lgtlmustir.
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YurGtlcu kurulus tarafindan kamu kuruluslarindan temin edilen ve yeni 6lglilen noktalar incelenmis
ve kaba hatalar ayiklanarak toplam 4024 adet ortak nokta déntsim igin hazirlanmistir. S6z konusu
noktalarin cografi dagilimlari Sekil 2'de gosterilmektedir.
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Sekil 2. GPS Olgiisii bulunan Yatay Kontrol Agi noktalari

Olusturulan ortak nokta kimesinde, Ozellikle kamu kuruluslarindan temin edilen noktalarin
yukseklik degerleri bulunmamaktadir. Klasik jeodezik kontrol aglarinin yatay datumlar olmasi
nedeniyle hlcresel donligim parametreleri de yatay olarak hesaplanmaktadir. Her iki datumdaki
(ED50-ITRF96) ortak noktalarin cografi koordinatlari arasindaki farklar Sekil 3 ve Sekil 4’'de
gOsterilmektedir.
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Sekil 3. ED50-ITRF96 enlem farklari (yay saniyesi) (Aktug vd., 2011)
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Sekil 4. ED50-ITRF96 boylam farklari (yay saniyesi) (Aktug vd., 2011)

3.4. Jeodezik Aglarin Deformasyonunun izlenmesi

Tirkiye Ulusal Temel GPS Agi, 1997, 1998 ve 1999 vyillarinda gerceklestirilen olgller ile
kurulmustur. 1999 yilinda Marmara Bélgesinde meydana gelen izmit (Mw=7.5) ve Diizce (Mw=7.2)
depremleri, 1997 yilinda Marmara bdlgesi ve civarinda 6l¢liimus noktalarin koordinatlarinda birkag
cm’den birkagc metreye varan miktarda degisiklikler meydana getirmistir. Daha sonra Orta
Anadolu’nun kuzeyinde meydana gelen Cerkes Depremi (Mw=6.1) ve yine Bati Anadolu’da
meydana gelen Cay Depremi (Mw=6.6.) dm’ye varan yer degistirmelere neden olmustur. S6z
konusu depremler nokta koordinatlarini degistirmekle kalmayip, noktalarin zaman serisinde
yarattiklar kesiklikler nedeniyle nokta koordinatlarinin yillik degisim miktarlarinin hesaplanmasini
da zorlastirmigtir. Onceki Turkiye Ulusal Temel GPS Agi hesaplamalarinda (Ayhan vd., 2002),
izmit Depremi 240 km, Diizce Depremi 200 km, Cerkes Depremi ise 100 km yarigaph bir alanda
yer degistirme meydana getiren depremler olarak modellenmistir. izmit Depremi etki alani
(Reilinger vd., 2000)’'de verilen model ile hesaplanmis olup Sekil 5’de gdsterilmektedir.
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Sekil 5. izmit Depreminin etki alani. Daireler 160 ve 240 km’lik etki alanlarini gdstermektedir. Yer
degistirme miktari dogu, kuzey ve yukseklik bilesenlerinden en blyligu alinarak metre cinsinden
belirlenmistir (Aktug vd., 2011).



Depremlerin etki alanlari, odak noktasindan itibaren bir yarigap ile tanimlanmaktadir. S6z konusu
etki yaricaplarinin belirlenmesinde sismik sonuglardan yararlaniimakla birlikte, depremlerin
etkisinin dairesel olmamasi nedeniyle deprem etkisi altinda olmayan bazi istasyonlar da etki
alanindaymis gibi degerlendirmeye alinmaktadir. Ayrica, bazi depremler igin etki yaricapi hassas
sekilde belirli olmadigi gibi, bazi depremler icin etki yaricapi ile ilgili olarak higbir bilgi
bulunmamaktadir. Ornegin, énceki ¢alismalarda (Ayhan vd., 2002; Aktug vd., 2004) izmit, Diizce
ve Cerkes Depremleri igin sirasiyla tanimlanan 240 km, 200 km ve 100 km’lik dairesel etki
alanlarinin gereginden fazla olabilecegi gozlenmistir. Benzer sekilde 6nceki calismalarda 2002
yihindaki Cay Depremi igin odak noktasi ve yarigap dahi tanimlanamamis, bélgedeki hemen hemen
tim noktalar depremden etkilenmis kabul edilmistir. (Aktug vd., 2011)'de, s6z konusu depremler
modellenmis, tamamen dairesel etki alani yerine, daha ki¢lk dairesel ve ekleme/gikarma seklinde
deprem etki alanlari tanimlanmistir. Dizce Depremi igin elde edilen etki alani (Ayhan vd., 2001)de
verilen model ile hesaplanmis olup, Sekil 6'da gdsterilmektedir.

Depremden etkilenmig noktalar, farkli noktalar olarak degerlendirmeye alinmaktadir. Deprem etkisi
altinda olmadidi halde etki altindaymis gibi ele alinan noktalarda énemli sayida 6l¢t kaybi olmakta
ve ¢ogu noktada zaman serisinde yaratilan bu kesiklik nedeniyle nokta hizlari belirlenememektedir.
Bu nedenle, her bir deprem ayri ayri modellenmis ve etki alanlari her bir nokta igin incelenmistir.
Bu amacla (Aktug, 2003)’de verilen esitlikler ve yayinlanmis fay mekanizma modelleri kullanilarak
her bir deprem icin ylizeyde meydana gelen yer degistirmeler hesaplanmistir (Aktug vd.,2011).

2000 yilinda meydana gelen Cerkes Depremi ile 2002 yilinda meydana gelen Cay Depremleri igin
gerekli modeller dnceki galismalarda mevcut olmadigindan séz konusu depremlerin etki alanlari da
hesaplanamamistir. Cerkes Depremi ile ilgili olarak (Taymaz vd., 2007) tarafindan yapilan calisma,
Cerkes Depreminin daha 6nce kabul edilen 100 km yerine ¢ok daha kigik bir alanda etkili
oldugunu gdstermektedir. Etki yarigapinin 25 km’den daha kiglk olmasi nedeniyle Cerkes
Depremi sonrasinda daha once koordinatlari degistigi dusinilen noktalardan sadece ikisinin
koordinatlarinin degistigi gézlenmistir. Cerkes Depreminin etki alani Sekil 7°’de, Cay Depremi ve

etki alani Sekil 8'de gosterilmistir (Aktug vd., 2011).
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Sekil 6. Dizce Depreminin etki alani. Yesil ve mavi daireler sirasiyla 95, 130 ve 200 km’lik etki
alanlarini gostermektedir. Yer degistirme miktari dogu, kuzey ve yukseklik bilegsenlerinden en
blylgu alinarak belirlenmistir (Aktug vd., 2011).
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Sekil 7. 2000 Cerkes Depreminin etki alani. (Aktug, 2003)'de verilen esitlikler ve (Taymaz vd.,
2007)de verilen inSAR ¢dzimindeki fay geometrisi ve kayma degerleri ile hesaplanmigtir. Yer
degistirme miktari dogu, kuzey ve yukseklik bilesenlerinden karelerinin toplaminin karekoku
seklinde hesaplanmistir. Mavi, kirmizi ve yesil daireler sirasiyla 100, 50 ve 25 km yaricaph etki
alanlarini géstermektedir (Aktug vd., 2011).
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Sekil 8. 2002 Cay Depreminin etki alani. (Aktug, 2003)’'de verilen esitlikler ve (Aktug vd., 2009)’da
verilen fay geometrisi ve kayma degerleri ile hesaplanmistir. Yer degistirme miktari dogu, kuzey ve
yukseklik bilesenlerinden maksimumu alinarak belirlenmigtir. Mavi ve yesil daireler sirasiyla 75 ve
25 km lik etki yarigaplarini gostermektedir (Aktug vd., 2011).

3.5. Ulusal Jeoit Belirleme Caligmalari

Tlrkiye’de jeoit belirleme ile ilgili calismalar 1976 yilinda baslamistir. (Ayan, 1976), (Ayan, 1978)
ve (Glrkan, 1978) tarafindan yapilan ilk gcalismalarda, Harita Genel Komutanhgi tarafindan kurulan
I. ve 1l. Derece Yatay Kontrol Agina ait 98 noktada jeodezik astronomi gozlemleri (enlem, boylam,
azimut) yapilarak belirlenen c¢ekll sapmasi bilesenleri kullaniimistir. Bilgisayar olanaklarinin
artmasi, Ol¢l tlr ve sayilarinin gogalmasi ve hesaplama yontemlerinin gelismesi ile 1991 yilinda
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gravite, topografya ve klresel jeopotansiyel model kullanilarak tim Turkiye icin gravimetrik jeoit
(TG-91) En Kiglk Karelerle Kollokasyon Yoéntemi ile hesaplanmistir (Ayhan, 1993). TG-91;
Tarkiye’de ilk kez ¢ok sik heterojen veri kullanilarak hesaplanan ve topografya ve gravitenin kisa
ve cok kisa dalga boylu etkilerini de iceren bir gravimetrik jeoit modelidir. Turkiye Ulusal Temel
GPS A1 (TUTGA)nin olusturulmasiyla birlikte tutarll ve homojen elipsoit ylksekligi belirleme
olanagi dogmustur. Secilen 197 TUTGA noktasinin Turkiye Ulusal Disey Kontrol Ag§i-1999'a
(TUDKA-99) (Demir, 1999) dayali olarak duyarli geometrik nivelman Oo&lguleriyle ortometrik
yukseklikleri belirlenmistir (Ayhan vd., 2002). Béylece, GPS/Nivelman jeoit yukseklikleri elde
edilmistir. TG-91 gravimetrik jeoiti ile GPS/Nivelman jeoiti tam olarak uyusmamakta ve aralarinda
kayiklik ve egim gibi uzun dalga boyunda etkili farklar bulunmaktadir. Bu nedenle, GPS/Nivelman
jeoiti ile TG-91 jeoitinin birlestirilerek GPS ile uyumlu jeoit modelinin olusturulmasi i¢in Turkiye
Ulusal Temel GPS Agi-1999 (TUTGA-99) kapsaminda calismalar gerceklestiriimis ve Turkiye
Jeoiti-1999 (TG-99) hesaplanmistir (Ayhan vd., 2001). TG-99 jeoiti, ilave GPS/Nivelman noktalari
ile guncellestiriimis ve TG-99'un ilk guncellestiriimesi, TG-99A olarak anilmistir (Ayhan vd., 2002).

TG-99A jeoit modelinden sonra (Kihigoglu vd., 2005a) tarafindan TG-03 jeoit modeli
hesaplanmistir. TG-03 jeoit modelinin dis dogrulugu yaklasik 10 cm’dir. TG-03 jeoit modelinin
hesabinda, Dinya Jeopotansiyel Modeli-1996 (Earth Geopotential Model-EGM96), TG-91
gravimetrik jeoitinin hesabinda kullanilan yaklasik 62 500 adet yersel gravite 6l¢lisl, denizlerde
uydu altimetre Odlgllerinden tlretilen deniz gravite anomalileri, 450 m konumsal ¢ozinurlikte
1:25 000 olgekli haritalardaki es yukseklik egrilerinin sayisallastiriimasindan elde edilen sayisal
yukseklik modeli (15" x 20") kullanilmistir. Gravimetrik jeoit hesaplamada TG-91’de oldugu gibi En
Klguk Karelerle Kollokasyon (EKKK) Yontemi kullaniimistir.

2006 yiinda, TG-91 ve TG-03 hesabinda kullanilan yaklasik 62 500 yersel gravite Olclsu ile
Klresel Hizli Fourier Donlisumu (KHFD) (Forsberg ve Sideris, 1993) Ydéntemiyle Turkiye Jeoiti-
2007 (TG-07) hesaplanmistir (Yildiz vd., 2006).

TG-07’nin hesabinda, TG-03’den farkli olarak EGM96 kulresel jeopotansiyel modeli ile GRACE
GGMO02S kiresel jeopotansiyelinin birlestiriimesiyle elde edilen bir jeopotansiyel model, yaklasik
90 metre aralikh SRTM3 (Shuttle Radar Topography Mission-3) verilerinden elde edilen sayisal
yukseklik modeli ve denizlerde KMS02 deniz gravite anomalileri kullaniimistir. Elde edilen
gravimetrik jeoit Tuarkiye’de GPS/Nivelman jeoiti ile birlestirilerek TG-07 olarak adlandirilan
“‘Dénustirtct Yizey” hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilmayan GPS/Nivelman noktalariyla
yapilan kargilastirmalarda TG-07’nin 8.8 cm bir dig dogrulugu oldugu tespit edilmistir.

2008 yihinda, EGMO08 kuresel jeopotansiyelin (Pavlis vd., 2008) kullanicilara agilmasiyla birlikte,
Takiye Jeoiti-2009 (TG-09) hesaplanmistir. TG-09 hesabinda, EGMO08 kiiresel jeopotansiyel model
olarak kullanilmis ve hesaplamalarda Kuresel Hizli Fourier Déntusumu (Forsberg ve Sideris, 1993)
Yontemi kullanilmistir. Sayisal ylkseklik modeli olarak ise Harita Genel Komutanhgi tarafindan
1: 25 000 olgekli haritalardan sayisallastirilarak uretilen 90 metre aralikli DTED1 sayisal ylkseklik
modeli kullaniimistir. TG-09'da kullanilan kara alanlarina iliskin yersel gravite Olclleri, Maden
Tetkik ve Arama Genel Mudurlugl ve Turk Petrolleri Anonim Ortaklidr'ndan temin edilen ilave
gravite verileri ile birlikte toplam 262 212 adettir. Denizlerde ise, Danimarka Ulusal Uzay Merkezi
(Danish National Space Center 2008- DNSCO08) deniz gravite anomalileri (Andersen vd., 2010)
kullanilmistir. TG-09 jeoit modelinin dis dogrulugu 8 cm olarak hesaplanmigtir (Kilicoglu vd.,
2009Db).

3.6. Giincel Galigmalar ve Yapilmasi Gereken Galigmalar ile ilgili Ongériiler
3.6.1. Jeodezik Temel Aglarin Deformasyonu

Deprem aninda olusan yer degistirmeler topografyada yatay ve disey yer degistirmeler biciminde
gorulir. Deprem sirasinda olusan yizey kirigi ve kirikk boyunca Olgllen yatay ve disey
Otelemelerden yararlanarak deprem anindaki yer degistirmeler modellenebilmektedir. Nitekim
benzer galismalar 1999 depremi sonrasinda Harita Genel Komutanliginca gergeklestiriimistir. Bu
depremlerin TUTGA Uzerindeki etkilerini belirlemek maksadiyla, 2000 ve 2001 yillarinda GPS ve
geometrik nivelman olguleri yapiimistir. TUTGA koordinatlarinin zamana bagh degisimlerinin
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belirlenmesi maksadiyla, 1992-2009 vyillari arasinda gerceklestirien GPS kampanyalari
degerlendirilmis ve birlestirilerek Tlrkiye ve ¢cevresine ait koordinat ve hiz alani hesaplanmistir.

Belirli bdlgelerde yerel ve bdlgesel fiziksel deformasyonu belirlemek amaciyla kurulan yogun ag
yapilarinin haricinde, inter-sismik ve post-sismik deformasyon, periyodik GPS ve nivelman olguleri
yoluyla da izlenmektedir. 1992’den bu yana yapilan GPS gbzlemlerinin jeodezik analizleriyle elde
edilen yatay ve disey hiz ¢6zimi Anadolu ve gevre bolgesinin tektonik yapisi hakkinda bilgi
vermektedir.

Fiziksel deformasyon ve sismik tehlike bdlgelerini aciga ¢ikarmak amaciyla hiz alaninin analizi
gerceklestiriimektedir. Gerinim analizleri ve kati blok doénuklikleri, yerel sikisma ve faylanma
bolgelerine 1sik tutmaktadir. Yuksek sismik aktivite nedeniyle, bagimsiz GPS kampanyalari
yardimiyla ko-sismik ve post-sismik deformasyonlar da izlenmektedir. M,, = 6.0dan blyuk
depremler ylzey yer degistirmelerine neden olmaktadir ve ylksek dogruluklu jeodezik
calismalarda dikkate alinmalidir. Buna ilave olarak, interferometrik radar tekniklerinin 6zellikle
dusey bilegsende sagladigi duyarh ¢ézimlerin GNSS ¢ozumleri ile birlikte yapilan analizleriyle,
suregelen tektonik aktivitenin detayli olarak belirlenmesi de mimkanddr.

1990l yillarin basindan bu yana surekli gézlem yapan GPS istasyonlari ve 1997-2005 yillari
arasinda gerceklestirilen kampanya tipi GPS goézlemleri yardimiyla Bati Anadolu igin giincel ve
yogun bir hiz alani tiretilmistir. Bu hiz alaninin analizi, Turkiye'nin batisinin Anadolu platosundan
Ege kiyilarina dogru gittikge artan buyUklUkte genisleme hareketine maruz kaldigini gostermistir.
Bu geniglemenin yonu, etki alaninin kuzey boélimunde Kuzey Kuzeydogu-Guney Guneybati (KKD-
GGB), gluney boéliminde ise, Kuzey Kuzeybati-Gliney Gineydodu (KKB-GGD) seklinde
degismektedir. Tuarkiye’nin en batisindaki yaklasik 20 mm/yi'lhk toplam hiz, ortalama
50 nstrain/yilhk gerinim oraniyla bu bélgeyi diinyanin en hizli kitasal genisleme bdlgelerinden biri
yapmaktadir.

Universitelerce yuritilen GPS calismalari ile jeodezik aglarin deformasyonu sadece (ke
Olceginde degdil ayni zamanda yerel dlgekte de izlenmektedir.

3.6.2. Tiirkiye Ulusal Temel GPS Agi- TUTGA

Yaklasik 700 noktadan olusan Turkiye Ulusal Temel GPS Agi (TUTGA), 1997, 1998 ve 1999
yillarinda gerceklestirilen GPS goézlemleriyle kurulmustur. TUTGA’'nin kurulmasinin ardindan, 1999
yilinda olusan yiiksek sismisite (izmit Depremi (Dp.), 1999, M,, = 7.5, Diizce Dp., 1999, M,, = 7.2,
Cerkes Dp., 2000, M,, = 6.1, Sultandag Dp., 2000, M,, = 5.9, Cay Dp., M,= 6.6 and Bingdl Dp.,
2003, M,, = 6.4) ve agdin bozulmus olma riskine karsi revizyon olciileri gergeklestirilmistir. Ozellikle
bu depremlerin etkilerini belirlemek amaciyla 2000 ve 2001 yillarinda Harita Genel Komutanliginca
GPS ve geometrik nivelman olguleri yapilmig, bu olgiler dahil edilerek TUTGA-99 guncellenmis ve
Turkiye Ulusal Temel GPS Agi-1999A (TUTGA-99A) olusturulmustur. Her istasyon igin 3 Boyutlu
koordinatlar ve hizlar ITRF2000’de hesaplanmis ve TUTGA-99A igin baslangi¢ referans gergevesi
olarak segilen ITRF96’ya donustlrialmistir. Noktalarin  konumsal hassasiyetleri 1-3 cm
mertebesindedir. Uluslararasi Yersel Referans Sistemine dayali TUTGA-99A (Turkiye Ulusal
Temel GPS Ag1 1999-A) koordinatlarinin guncellenmesi ve zamana bagh degisimlerinin
belirlenmesi amaciyla; 1992-2009 vyillari arasinda gergeklestiriien GPS kampanyalari
degerlendirilmis ve birlestirilerek TUrkiye ve ¢cevresine ait koordinat ve hiz alani hesaplanmigtir.

Diger yandan TUTGA-99A, ortak istasyonlar yoluyla Turkiye Yatay ve Dusey Kontrol Aglarina
baglanmistir. Tekrarl GPS gdzlemleriyle noktalarin zamandan bagimsiz koordinatlari
hesaplanmaktadir. Ayni zamanda TUTGA c¢alismalari gergcevesinde ED50-ITRF96 doéntsum
modelleri belirlenmigtir. Sabit ve kampanya tipi GPS gozlemlerinin birlestiriimesi ¢alismalari devam
etmektedir. Yapilan analizler sonucunda Turkiye ve cevresindeki deprem &éncesi 612, deprem
sonrasi ise 107 nokta tekrarlilik ve tektonik agidan uyumlu bulunmus ve hiz alani bu noktalar ile
belirlenmigtir. Turkiye ve ¢evresinin ITRF2005’de belirlenen hiz alani Sekil 9'da verilmektedir.
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Sekil 9. Turkiye Yatay Hiz Alani (ITRF datumunda).

3.6.3. Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Agi- TUSAGA

Arap, Afrika ve Avrasya plakalarinin birbirlerine gore hareketleri sonucunda bu plakalarin sinirlari
boyunca ve i¢ kisimlarda siddetli deformasyonlarin olustugu ve s6z konusu U¢ plakanin kesisim
noktasi Uzerinde bulunan Turkiye’'de yillik ortalama 2.5 cm civarinda yer degistirmelerin meydana
geldigi bilinmektedir. Ayrica, depremler nedeniyle nokta konumlarinda depremin buyukligine bagh
olarak 2-3 m’ye varan yer degistirmeler olabilmektedir. Bu nedenle, nirengi noktalarinin
koordinatlarindaki yer degistirmelerin sirekli olarak izlenmesi gerekmektedir. S6z konusu izleme,
periyodik (kampanya tipi) olarak ya da sabit istasyonlarda surekli GPS/GNSS gozlemleriyle
yapilmaktadir.

Buglin diinyada basta jeodezi olmak Uzere, konum bilgisine ihtiyag duyan tim bilim dallari ve is
kollari hizl, ekonomik ve dogru konum bilgisi elde etmek Uzere GNSS’i kullanmaktadir. Bu amaca
yonelik olarak tim dinyada 7 gin 24 saat veri toplayan sabit GNSS istasyonlari tesis edilmekte ve
farkli kurumlarca isletiimektedir. istasyonlarda toplanan veriler kullanicilara belli bir (icret karsihgi
veya bedelsiz olarak internet lizerinden sunulmaktadir.

Turkiye genelinde dagilmis noktalarda askeri ve sivil kullanima yonelik jeodezik ve jeodinamik
amagclar dogrultusunda uydu bilgileri toplayan sabit istasyonlardan olusan bir ag kurulmasi
calismalari 1990 yilinda baslatilmistir. Bu amagla ilk olarak Ankara Sabit GPS istasyonu kurulmus
ve 23 Ocak 1991 tarihinde faaliyete baslamistir (TUrkezer, 1995). Halen aktif durumda bulunan bu
istasyon, Uluslararasi GNSS Servisi’in referans sistemi tanimlamada kullandigi istasyonlardan biri
konumundadir.

TUSAGA istasyonlarinin sayisi; Harita Genel Komutanhginca isletilen 21 istasyon ve istanbul
Teknik Universitesi (ISTA) ve TUBITAK (TUBI) istasyonlari dahil olmak tzere, 2016 yil itibariyle
23'tlr. Bu istasyonlarin buylk boélimi, 6zenle secilen bdlgelerde saglam kaya zeminde tesis
edilmis olmasi nedeniyle Sekil 10°da, 6zellikle yer kabugu hareketlerini belirleme ¢alismalarinda
kullanilabilmeleri agisindan 6nem tasimaktadir. S6z konusu istasyonlarin igletiimesi ve veri
analizleri Harita Genel Komutanliginda gunluk olarak gergeklestiriimektedir. Jeodezik, jeodinamik
ve muhendislik 6lgmeleri amacl ulusal ve uluslararasi ortak ¢alismalar bu agin gelisimine katkida
bulunmaktadir. Ayrica TUSAGA istasyonlari, surekli veri toplama ve analiz dongusu ¢ergevesinde,
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jeodinamik kabuk hareketlerini gézlemleme ve jeodezik kontrol amaclariyla kullanilabilmektedir.
Halen aktif durumda bulunan TUSAGA istasyonlari Sekil 11°de goriimektedir.

Sekil 10. Ornek Bir TUSAGA istasyonu (Esme istasyonu).

25° 26° 27° 28" 29° 30" 31° 32° 33° 34" 35° 36" 37° 38" 39° 40° 41° 42° 43° 44° 45° 46°
430

42°

34°

25° 26° 27° 28° 29" 30" 31° 32° 33° 34° 35" 36" 37° 38° 39° 40" 41° 42° 43" 44° 45" 46°
Sekil 11. Turkiye Ulusal Sabit GNSS Agi (TUSAGA) Noktalarinin Dagilimi.

3.6.4. Marmara Siirekli GPS Goézlem Agi- MAGNET

1988 yilindan itibaren Marmara Bolgesinde gergeklestiriien kampanya bazli (periyodik) GPS
g6zlem galismalari sonucunda bu bélgenin sirekli veri toplayan sabit GPS istasyonlarindan olusan
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bir ag ile kontrol edilmesinin depreme ydénelik calismalarda énemli katkilar saglayacagdi goralmustir
(Relinger vd., 1997; Barka ve Relinger, 1997). Miteakiben, 1999 yilinda TUBITAK-MAM tarafindan
Yerkabugu hareketlerinin surekli olarak izlenmesi, olasi deprem yerleri ve buyukliklerinin
saptanmasi icin Marmara Denizi etrafinda dagiimis noktalardan olusan Marmara Bolgesi Sarekli
GPS Ag1 (MAGNET) kurulmustur. S6z konusu GPS istasyonlarinda ve kampanya noktalarinda,
17 AJustos 1999 depreminden hemen sonra gerceklestiriien GPS gbzlemleri ve deprem &ncesi
GPS gdzlem degerlendirme sonuglarinin karsilastirimasi ile deprem aninda meydana gelen
deformasyonlar detayli olarak haritalar Gzerinde gorsellestirilebilmistir (Ergintav vd., 2002),
(Demirel vd., 2005).

3.6.5. Turkiye Ulusal Sabit GNSS Agi Aktif- TUSAGA-AKktif

TUSAGA baslangicta surekli gézlem yapan bir aj olarak tasarlansa da, yogun kadastral
calismalari gercek zamanda destekleyecek 6lgme faaliyeti igin tim Ulkeyi kapsayan bir Gergek
Zamanli Kinematik aginin kurulmasi ihtiyaci dogmustur. 146 istasyondan olusan bir RTK agi
TUBITAK Kamu Ar-Ge projesi kapsaminda gergeklestirilerek operasyonel hale getirilmistir
(Sekil 12). Harita Genel Komutanlhgi ile Tapu ve Kadastro Genel Mudurltigu halen sistemin igleticisi
konumundadir. Sistemin igletiimesi, s6z konusu kurumlarca olusturulan TUSAGA-Aktif Yartitme
Kurulu marifetiyle gercgeklestirimektedir. TUSAGA-Aktif baslangicta harita ve kadastro meslek
grubuna hizmet etmesi amaciyla kurulmus olsa da, ylksek sismik aktivite gosteren Anadolu ve
cevre bdlgelerinde tektonik ve sismik aktiviteyi arastiran Yer bilimleri alanlarina gok énemli bir veri
kaynagi olusturmaktadir. Sistemden yararlanan kullanicilarin diferansiyel konum dizeltme verisinin
yaninda guncellenmis jeoit ve datum donlisim parametrelerine ulasabilmesi hedeflenmistir.

Her istasyonda toplanan GNSS \verisi, gunlik olarak Harita Genel Komutanhdinda
degerlendiriimekte ve koordinat zaman serileri olusturulmaktadir. Bu zaman serileri, levha
tektonigi, yer kabugu ve diger etkenler nedeniyle olugsan deformasyonlari ve bunlarin sebep oldugu
konumsal degisimleri belirlemek amaciyla incelenmektedir.

Koordinat zaman serilerini elde etmek amaciyla degerlendirilen TUSAGA-Aktif verileri 30 saniyelik
olmakla birlikte, sistemden 1 saniyelik veri elde etmek ve degerlendirmek de mimkinddr.
Depremin olustugu an icin bu verilerin analizi, deprem sonucu olugan yirtilmanin yonu ve miktarini
cok kisa slrede belirleme olanagi vermektedir.

26" 28° 30° 32 34 36° 38° 40° 42° 44°

Sekil 12. Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Agi-Aktif istasyonlarinin Dagilimi
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3.6.6. Tiirkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme Sistemi- TUDES

Tirkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme Sisteminin (TUDES) temel bileseni olan Mareograf
istasyonlarinda gerceklestirilen deniz seviyesi gdzlemleri, bircok bilimsel ¢alisma ve mihendislik
uygulamalarina hizmet eden temel veri setlerinden biri olup, bazi dnemli kullanim alanlari asagida
siralanmistir:

* DUsey referans sistemlerinin olugturulmasi,

* Osinografik modelleme (gelgit, okyanus dolasimi vb.) ve simulasyon c¢alismalari,

* Altimetrik gbézlemlerin kalibrasyonu,

* Hidrografik 6lgmeler ve 6zellikle si§ sularda guvenli seyrusefer,

* Kiyi ve deniz yapilarinin (liman, képru, tip gegit vb.) tasarimi,

* Deniz sinirlarinin (kiyi gizgisi, karasulari, kita sahanhgi vb.) belirlenmesi,

« [klim degisimleri ve etkilerinin arastiriimasi,

* Erken uyari sistemlerinin (tsunami erken uyari, firtina erken uyari vb.) gerceklestiriimesi.

Bu ihtiyaglara hizmet etmek amaciyla kiresel, bolgesel ve yerel dlgeklerde deniz seviyesi gozlem
aglart  ve veri merkezleri kurulmaktadir. Kuiresel Deniz Seviyesi Gozlem Sistemi
(GLOSS: http://www.gloss-sealevel.org/),  Ortalama  Deniz ~ Seviyesi  Surekli  Servisi
(PSMSL: http://www.psmsl.org) kiresel ve bdlgesel Olgekte deniz seviyesi gbzlem ve veri
merkezlerine 6rnek olarak gosterebilir.Yerel dlgekte bircok kiyi Glkesi kendi ulusal deniz seviyesi
gozlem agini kurup, isletmekte ve gesitli program ve projeler kapsaminda kuresel/bdlgesel aglara
destek saglamaktadir(Simav vd., 2011).

1922 yilinda ilk kez Fransa Ulusal Cografya Enstitiisi tarafindan iskenderun’da kurulan bir
mareograf istasyonu ile baslayan Turkiye'de deniz seviyesi belirleme calismalari, ginimuizde
sayilari 20’ye ulasan (2 tanesi KKTC’de tesisli) otomatik ve sayisal akustik mareograf istasyonlari
Sekil 13 ile Tirkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme Sistemi (TUDES) kapsaminda devam etmektedir
(Sekil 14).
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Sekil 13. Ornek bir mareograf istasyonu (Antalya).

Harita Genel Komutanligi, TUDES istasyonlari ile kiyillarimizdaki uzun dénemli deniz seviyesi
degisimlerini takip ederek Turkiye Ulusal Digsey Kontrol Adi i¢in bir referans ylzey belirleme
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calismalarini ylUritmektedir. Diger yandan Turkiye icin olusturulacak jeoit modellerinin kiyilardaki
mutlak kontrollinde TUDES istasyonlarina ait veriler kullaniimaktadir.

Kurulu bulunduklari konum itibariyle rolatif (bagil) deniz seviyesi degisimlerini goéruntileyebilen
mareograf istasyonlari bagh bulunduklari TUDKA vasitasiyla da birbirlerine godre seviye
degisimlerini ortaya koyabilmektedir. Boylece Ug¢ tarafl denizlerle gevrili bir yarimada konumundaki
ulkemiz igin denizler arasi ylkseklik farklarini (Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz) ve ayni deniz
icerisindeki deniz ylzeyi egimlerini belirlemek mumkiin olacaktir.
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Sekil 14. Turkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme Sistemi (TUDES) mareograf istasyonlari.

Mareograf istasyonlarinda gdzlenen deniz seviyesi ve diger yardimci meteorolojik veriler, GPRS
tabanl iletisim sistemleriyle gergek ve/veya yakin gergcek zamanl olarak Ankara Harita Genel
Komutanhdr veri merkezine aktariimakta, burada seviye verilerine etki eden sistematik ve
rastlantisal hatalari belirlemek Uzere kalite kontrol isleminden gegciriimektedir. Kalite kontrol
isleminden gegcirilmis verilerden temel olarak mevsimsel, yillar arasi, onyillar arasi ve sekiler
degisimler gibi uzun dénemli degisimlerin arastiriimasi igin gunlik ve aylik ortalama degerler
belirlenmektedir. Ayrica, istasyonlarla ilgili bircok meta verinin depolanmasi, yonetiimesi ve
sunulmasi igin web ara yUzlu bir veri tabani kurulmasi hedeflenmigtir.

Diger yandan deniz ve okyanus tabanlarinda meydana gelen buyuk depremler sonrasi olugan dev
dalgalarin (Tsunami) kiyilarda meydana getirecegi zararlari 6nlemek veya en aza indirmek
amaciyla erken uyari sitemlerinin tesis edilmesi, bu kapsamda olusturulacak Tsunami
senaryolarindaki dalga yayilim similasyonlarinin test edilmesi icin deniz seviyesi verilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda Ulkemiz adina ¢evre denizlerimizde s6z konusu ¢alismalari ylraten
Bogazi¢gi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitisi’ne Harita Genel
Komutanligi tarafindan TUDES mareograf istasyonlarinin verileriyle bir protokol kapsaminda
destek verilmektedir.

Halen 20 adet sayisal ve tam otomatik akustik mareograf istasyonlarindan olusan TUDES'in,sabit
GNSS alicisi entegreli radar sensorlli seviye 0Olgim sistemleriyle modernizasyon c¢alismalari,
hazirlanan prototipin Iskenderun mareograf istasyonunda testi ile baglamistir (Sekil 15).
Modernizasyon ¢alismalarinin 2017-2020 déneminde tamamlanmasi planlanmaktadir.
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Sekil 15. iskenderun mareograf istasyonuna kurulan sabit GNSS alicisi entegreli radar deniz
seviyesi Olcer istasyonu.

3.6.7. Tiirkiye Yiikseklik Sisteminin Modernizasyonu igin Yapilan Galigmalar ve Beklentiler

Tarkiye'de jeoit belirleme ile ilgili gelinen asamada; en son hesaplanan Turkiye Jeoit Modeli olan
TG-09'In  hesabinda (Kiligoglu vd., 2009b), TG-07 (Yidiz vd., 2006) ve TG-03
(Kihgoglu vd., 2005a) jeoit modellerine goére yaklasik 4 kat daha fazla yersel gravite verisi
kullaniimasina ragmen anlamh bir dogruluk artigi saglanamamigtir. Benzer durum,
(Omang ve Forsberg, 2002) tarafindan Kuzey Avrupa’da yapilan arastirmalarda da goriimis, daha
fazla verinin verilerdeki olasi sistematik hatalar nedeniyle daha iyi bir jeoit belirlemek anlamina
gelmeyecegi sonucuna varilmigtir. ilave yersel gravite verisi eklenmesine ragmen TG-09 ile
dogrulukta anlamli bir artis gérilmemesinin dért nedeni olabilecegi distunulmektedir. Birincisi, uzun
bir déonemde farkli kurumlar tarafindan yapilan yersel gravite Ol¢llerindeki muhtemel hatalar;
ikincisi, mevcut gravite olcllerinin Ulke genelinde homojen bir dagilimda olmamasi; Uglncusu,
TUDKA'daki olasi hatalar, doérduncusu de verilerin indirgenmesinde kullanilan modellerdeki teorik
noksanliklar (Sjoberg, 2003; Heck, 2003) ve degerlendirme stratejilerindeki yetersizliklerdir
(Wang vd.,2012). Bu hususlardan birinci ve ikincisinin ¢6zimu igin, mevcut yersel olcllerden
badimsiz olarak yapilacak homojen dagilimli yeni yersel gravite dlgllerine, daglik, gél alanlari ve
kiyisal alanlarda ugaktan gravite Olclulerine ve mevcut gravite verilerindeki hatalarin tespit
edilmesine gereksinim oldugu degerlendirilmektedir. Uglinclsiiniin ¢dzimu igin ise, TUDKA'da
zamanla olusan yerel deformasyonlari belirlemek ve modellemek olanakli gdéziikmediginden Ulkede
secilen nivelman hatlarinda yeni ve tutarli GNSS/Nivelman noktalar tesisi ve dlclilmesi ve secilen
bu hatlar boyunca gravimetrik jeoitin goreli olarak test edilmesi dnerilmektedir (Yildiz, 2012).
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TUSAGA-Aktif (CORS-TR) projesi cergcevesinde 146 adet Sabit GNSS istasyonu kurulmus olup,
Tlrkiye ve Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyetinde anlik olarak noktasal yatay konum bilgilerini cm
dogrulugunda, sonradan analiz ile de mm ler mertebesinde elde etmek mimkin hale gelmistir.
TUSAGA-AKtif projesi kapsaminda Tapu ve Kadastro Genel Mudurligli ve Harita Genel
Komutanligrnda kurulan kontrol ve analiz merkezlerinde; istasyonlardan internet yolu ile alinan
GPS verilerinden Diferansiyel GPS ve Gergek Zamanli Kinematik konum belirlemeye olanak
saglayacak duzeltme verileri hesaplanmakta ve Tuirk Silahli Kuvvetleri dahil olmak lzere tim
kullanicilara bu dizeltme verileri yayimlanarak kullanicinin bulundugu Yer’in enlem ve boylami
yuksek dogrulukla belirlenmektedir. Bu istasyonlardan elde edilen veriler, harita tretimi, Cografi
Bilgi Sistemlerinin olusturulmasi, kadastro calismalari, akill tarim uygulamalari, muhendislik
yapilarindaki deformasyon belirleme calismalari, erken uyari calismalar, yol ve yén bulma
calismalari, tektonik hareket izleme calismalari ve arag takip sistemlerinin de iginde bulundugu
bircok alanda kullaniimaktadir. TUSAGA-Aktif sisteminin kullanicilara sagladigi yatay
koordinatlardaki cm mertebesindeki dogrulugun yukseklik bilgisinde de saglanmasi igin, Ulke
genelinde birka¢ cm dogrulugunda bir jeoitin belirlenmesi ve bunun ulusal disey datumla ve
GNSS’den elde edilen elipsoit yukseklikleri ile bagintisinin kurularak TUSAGA-AKktif sistemiyle
batunlestiriimesi gerekmektedir.

Ancak mevcut durumda, Turkiye igin birka¢ cm dogruluklu bir jeoit belirlemek zorlu bir konudur.
Tarkiye’de Van Golu gibi genis goller Uzerinde ve uzun kiyisal deniz alanlarinda gravite 6lgusu
bulunmamakta ve daglik alanlarda ¢ok seyrek bir bicimde gravite dlgtleri bulunmaktadir. Turkiye
icin en son hesaplanan TG-09 jeoit modelinde kullanilan kara alanlarina ait gravite él¢ilerinin tim
Tarkiye igin dagilimi Sekil 16’da, Van Golu ve gevresindeki dagilimi ise Sekil 17°de sunulmustur.

Sekil 16. Tukiye Jeoiti-09’un hesabinda kullanilan 262 212 adet yersel gravite 6lgu noktalarinin
dagihmi (Yildiz, 2012). Gravite 6lglisu olan noktalar siyah arti isareti ile gOsterilmistir.
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Sekil 17. Tukiye Jeoiti-09'un hesabinda kullanilan yersel gravite Olgllerinin Van Golu ve
cevresindeki dagilimi (Yildiz, 2012). Gravite olclsu olan noktalar siyah arti isareti ile gosterilmistir.

Sekil 16 ve Sekil 17 incelendiginde Turkiye'de gravite olcllerinin dagihminin homojen olmadigi
gorilmektedir. Clnkl, daglhk alanlarda ¢ok az gravite o6lglsd bulunmakta, gollerde ise hig
bulunmamaktadir.

TUDKA’daki nivelman noktalari zaman igerisinde jeodinamik ve hidrolojik olgular nedeniyle
deformasyona maruz kalmis ve agda bozulmalar olmustur. Bunun yaninda, tlkemizde son yillarda
yogunlagsan boélunmis yol ¢alismalari nedeniyle, tabiati geredi karayollari boyunca tesis edilen ve
ulkemizi bir 6rimcek agi gibi saran nivelman agi, yogun bir tahribata maruz kalmigtir.

Halihazirda ihtiyaglara neredeyse cevap veremeyecek duruma gelen Ulke ylkseklik sisteminin
bilimsel ve teknolojik gelismeler 1s1ginda ve dunyadaki yeni yaklagimlarla modernize edilmesine
ihtiyac duyulmaktadir. Yukseklik sistemi problemi sadece Ulkemize 6zgu bir problem olmayip
dinyanin birgok Ulkesinde de benzer problemler yasanmaktadir. Bu kapsamda ABD, Kanada ve
bircok Avrupa uUlkesinde milyon dolarlik butgelerle YUkseklik Sistemi Modernizasyonu programlari
ve projeleri baglatiimistir.

Turkiye Yukseklik Sisteminin Modernizasyonu Projesi; veri toplama, degerlendirme, karar verme,
stratejik planlama, kurumlar arasi isbirligi, koordinasyon ve uygulama gibi karmasik slreclerden
olusan gokyonll bir projedir. Turkiye Yukseklik Sisteminin Modernizasyonu Projesinin temel ilkeleri,
28-30 Mart 2012 tarihlerinde Bilent Ecevit Universitesi Jeodezi ve Fotogrametri Mihendisligi
Boliminin ev sahipliginde gercgeklestirien TUJK 2012 — Turkiye Yulkseklik Sisteminin
Modernizasyonu Calistayinda ortaya konulmustur. Kamu kurum ve kuruluslari ile tGniversite ve 6zel
kurumlardan yaklasik 70 kisinin katihmiyla gercgeklestirilen galistayin amaci, “mevcut yukseklik
sisteminin sorunlarini ortaya koymak, iyilestirme yollarini tartismak ve isabetli kararlara ulagsim
yollarini aramada ortak akil Gretmek” seklinde agiklanmistir. Calistayda “Ylkseklik Sistemleri,
Gereksinim, Gergeklestirme ve Sorunlar”, “Turkiye'de Mevcut YUkseklik Sistemi ve Sorunlar” ve
“Dinyadaki Gelismeler” bagslikli Gi¢ oturumda sunumlar gergeklestiriimis, ayrica, “Turkiye Yukseklik
Sisteminin Modernizasyonu” baslikli bir forum yapilmistir. Calistay sonunda sonug¢ bildirge
yayimlanmistir. (http://www.hgk.msb.gov.tr/uyekurulus/tujjb/tujk/TUJK_2012_SONUC_BILDIRGESI.pdf)
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Sonug olarak; Turkiye’de yukseklik sistemi modernizasyonu konusunda asadidaki konularda
arastirma ve uygulamalarin yapilmasinin yararh olacagi degerlendiriimektedir:

a. Turkiye’de 0Olcl olmayan alanlarda gravite Olglleri yapilarak Ulke genelinde homojen
dagilima sahip bir ulusal gravite veri tabani olusturulmasi ve bu amacla yeni yersel gravite
Olclleri yapilmasi,

b. Turkiye’de yersel gravite o6lcllerinin yapilmasi mimkuin olmayan kiyi alanlari, gél ve daglhk
alanlarda havadan gravite 6lgim ve analizlerinin yapilmasi,

c. Yeni yapilacak gravite dlguleri ve GOCE uydu gravite verileri kullanilarak mevcut yersel
gravite olculerindeki hatalarin giderilmesi,

¢. Turkiye’'de kiyr ve daglik alanlarda gravimetrik jeoitin iyilestiriimesi amaciyla sayisal zenit
kameralarla astro-jeodezik ¢ekll sapmalarinin élgiimi ve analizinin yapiimasi,

d. Yeni tesis edilecek hassas nivelman agindaki mesafeye bagh hata birikimlerini
denetlemek, azaltmak ve gravimetrik jeoiti kiyllarda mutlak olarak kontrol etmek amaciyla,
Tarkiye kiyillarindaki mareograf istasyonlarindaki ortalama deniz ylzeyi topografyasinin
osinografik ve jeodezik yéntemlerle belirlenmesi,

e. Turkiye Mutlak Gravite Agr'nin genisletiimesi ve gelistiriimesi,
f. Turkiye icin en uygun yukseklik turGndn (normal, ortometrik vb.) belirlenmesi,

g. Potansiyelin ve gravitenin analitik ‘downward continuation’u probleminin pratik ¢ézimu
(Topografyanin potansiyelinin kiresel harmonik agilimi ve ifade edilmesi),

. Farkli élgulerin (gravite, ¢cekll sapmasi, nivelman vb.) bir modelde kullaniimasini saglayan
modellerin olusturulmasi,

[(e]3

h. Tlrkiye gravite alaninda zamana bagli degisimlere neden olan etkenlerin arastiriimasi ve
modellenmesi,

I. Teknolojik gelismeler 1s1dinda hassas nivelman hata kaynaklarinin aragtiriimasi ve dlguim
standartlarinin belirlenmesi,

i. Yukaridaki maddelerin gelisimine paralel olarak, guncel teori ve teknolojilerin 1s1ginda temel
uygulamalarin arastiriimasi ve temel altyapinin hazirlanmasi,

j- Teorik ve pratik altyapinin hazirlanmasi (Veri analizi, indirgeme ve numerik degerlendirme
ve yazilimin geligtiriimesi ve tercih edilmesi).

3.6.8. Gravitenin Zamana Bagh Degisimlerinin izlenmesi

Yersel gravite galismalarinin zaman ve maliyet kisitlamalari, uydu tabanli gravite misyonlarina yol
acmistir. Almanya menseli CHAMP (GFZ, 2008), NASA-GFZ ortak misyonu GRACE (Gravity
Recovery and Climate Experiment) (GRACE, 2008), Avrupa Birligi menseli GOCE (Gravity field
and steady-state Ocean Circulation Explorer) (GOCE, 2008) s6z konusu uydu tabanl gravite
misyonlarina ornek olarak verilebilir. Temel olarak global Yer potansiyel alanini iyilestirmeyi
amagclayan bu misyonlarda, uydularin ayni bélgeden ge¢gme araliklarinin kisalmasi ve daha algak
yorungeler kullanmalari nedeniyle, duyarliklari ve mekansal ¢ozunurlikleri dnemli él¢ctide artmigtir.
Daha onceleri sadece Yer'in uzun dalga boylu etkilerinin belirlenmesi i¢in kullanilabilen global Yer
potansiyel modelleri, gravite amach uydularin gelismesiyle 360. dereceden 2160. dereceye kadar
gelistiriimis ve artik ultra-kisa dalga boylu etkiler yersel élgiimler yapilmadan belirlenebilir hale
gelmistir. Ozellikle jeoit hesabinda gogunlukla kara ile sinirli (denizde ancak gemilerle sinirli olarak
gerceklestirilebilir) yersel gravite olcimleri kullanilirken, gunimuzde gelisen uydu altimetre
Olctmleri ile jeoitin belilenmesinde duyarlk artmistir.

Gravite amagcli uydu galigmalarindan elde edilen en énemli verilerden biri de, gravite alaninin 10
gunlik kisa bir sure icindeki degisimlerinin gozlenebilir hale gelmesidir. Bu sekilde, yeralti su
seviyelerindeki degisim, Yer igindeki kitle yer degistirmeleri de elde edilebilmekte ve jeodezi
tarafindan gelistirilen bir sistem daha diger disiplinlerin hizmetine sunulmaktadir (Simav vd., 2013).
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4. ULUSAL BOYUTTA YASAMSAL JEODEZi VE BEKLENTILER

Yapilan tim bilimsel ve teknik faaliyetin insan yasami ve yasamsal oncelikleri ile
arakesititanimlanmazsa, ulusal boyutta jeodezinin 6nemi anlasilamaz. Bu agidan;

Konum belirleme uzayi, goruntileme uzayi, kiresel iklim degisimleri kapsamindaki dogal
felaketler, deprem, iletisim olgusu gibi insanla i¢ ice olan konularda jeodezik ¢iktilari somut olarak
ortaya koyarak, karar vericilere yapilmasi gerekenleri ve prensipleri burada ifade etmek yararli
olacaktir.

Jeodezi ile saglanan yeni bilgi ve yontemler, jeodezinin Harita Mihendisliginin diger dallarindan
daha 6ne c¢ikmasina ve daha bagimsiz bir bilim dali olarak gelismesine neden olmustur. Bunun
diger bir nedeni ise, Harita Mihendisliginin diger alanlarindaki birgok ¢alismanin gelisen bilgisayar
ve yazihm sistemleri ile bagka bilim dallari tarafindan yapilabiliyor hale gelmesidir. GiUnimuizde
Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama sadece Harita Muhendisliginde degil, birgcok bilim
dalinda baslica ¢alisma konusudur. Buna karsin uydu tabanli jeodezik yontemler diger bilim dallari
ile etkilesimini daha da artirmig, deprem risk ¢alismalarindan, atmosferik ¢alismalara kadar farkl
bilim dallari icin 6nemli veriler Ureten bir disiplin haline gelmistir. Bu anlamda, jeodezinin, sadece
“Yer'in sekil, konum ve gravite alaninin belirlenmesi” seklindeki temel misyonunun gelecekte “her
tirll 6lct  sistemlerinin gelistiriimesi ve bu 6lgllerin yliksek duyarlikta islenmesi” seklinde
genisleyecegi degerlendiriimektedir. ABD’de bilim ve teknolojinin oncelikle savunma sanayi
kapsaminda gelistigi, bircok teknolojik Grinin Savunma Bakanhgi tarafindan éncelikle ortaya
cikarildigi bilinmektedir. ABD Silahli Kuvvetleri tarafindan GPS tabanli iyonosfer, troposfer, zaman
senkronizasyonu gibi ¢alismalarin desteklenmesi, s6z konusu teknolojilerin gelecekte ne kadar
onem kazanacaginin birer isareti olarak degerlendiriimektedir.

Benzer olgulardan hareketle, Ulkemizde enerji, ulasim, savunma, bilisim, cevre, sehircilik,
haberlesme ve uzay alanlarinin éngdérdigu toplumsal gereksinimlerin karsilanmasinda jeodezik
urin ve uygulamalar, karar vericilerin dogrudan hizmetinde yer alacak sekilde cok disiplinli
uygulama projelerinde gereken yeri almalidir. Bu rolin blUyuk Olcide muhendis yetigtiren ve
bilimsel ¢calismalar yapan akademik birimler ile, ilgili alanda uygulama ve Uretim yapan kurum ve
sivil toplum kuruluslarinca Ustlenmesi distnudlmelidir.

4.1. GPS/GNSS Analiz Merkezi

IGS’in Avrupa igin Siklastiriimis bir agi olan Avrupa Referans Agr'na (EUREF Permanent Network,
http://www.epncb.oma.be/) ait analiz merkezlerinin sayisi 2014 yih itibariyle 16’dir
(http://www.epnch.oma.be/productsservices/analysiscentres/). Bu analiz merkezleri arasinda Turkiye
bulunmamaktadir. Turkiye’den bir Gniversite veya bir kamu kurumunun analiz merkezi olmasi, bu
amagla kurulacak ¢alisma grubuna katilacak jeodezi alanindaki arastirmacilarin uzmanlagmasinin,
diger analiz merkezleri ile isbirligi ve jeodezi alaninda elde edilecek kazanimlar agisindan Ulkemiz
adina cok faydali olacagdi degerlendiriimektedir.

4.2. Web Tabanl bir GPS/GNSS Analizi Yaziliminin Geligtiriimesi

Yurt digindaki Orneklerinde oldugu gibi, web tabanli bir GPS/GNSS analizi yazilminin
gelistiriimesinin yararl oldugu degerlendiriimektedir. Arazide dlgum yapan kullanicilar, topladiklari
verileri, alici ve anten bilgilerini bir arayliz vasitasiyla sisteme yukleyebilir, miteakiben istenilen e-
posta adresine 6zet bir analiz raporu ile birlikte sonu¢ koordinatlar gdnderilebilir. Bu sekilde,
GPS/GNSS analiz tecribesi olmayan kullanicilar igin bir hizmet, digerleri igin ise hesaplanan
konum bilgileri igin bir kontrol imkani saglanmis olabilecektir.

4.3. GPS/GNSS Verilerini Degerlendirme Yaziliminin Geligtirilmesi

Ulkemizde bilimsel GPS/GNSS analizi yazilimlari olarak; isvicre BERN Universitesi tarafindan
geligtirilen Bernese (Dach vd., 2007), MIT/ABD’de (Massachusetts Institute of Technology)
gelistirilen GAMIT/GLOBK (Herring vd., 2010a, 2010b) ve Jet Propulsion Laboratory-JPL/ABD’de
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geligtirilen GIPSY/OASIS 1l (Webb ve Zumberge, 1995) kullaniimaktadir. Gelismis Ulkeler s6z
konusu yazilimlari kullanmakla birlikte, kendi yazilimlarini da gelistirmis ve her turll bilimsel/ticari
uygulamalarda bu yazilimlardan yararlanmaktadir. Ulkemizin kendi GPS/GNSS yazilimini
gelistirerek ulusal bir yazilim kullanmanin gerek jeodezi alaninda mesleki gelisimde, gerekse
uluslararasi platformda tlkemizin tanitiimasina katki saglayacagi degerlendiriimektedir.

4.4, TUSAGA-Aktif Agina ilave istasyon Eklenmesi

Uzay tekniklerine dayali olarak kurulan TUTGA, TUSAGA ve TUSAGA-Aktif aglari yasayan birer
organizma konumundadir. Bu sistemlerin degisen ve gelisen GNSS olgulari ¢ergevesinde giincel
tutularak ve bolgesel/kuresel sistemlerle butunlestiriimesinin saglanarak idame edilmesi, son
kullaniciya en dogru ve guvenilir bilgilerin ulagtiriimasi agisindan buyuk 6nem tagimaktadir. Bu
kapsamda, gerek hassas konum belirleme uygulamalarinda kullaniimalari, gerekse atmosferik
calismalar gibi farkh disiplinlere olan katkilari nedeniyle, s6z konusu aglarin yasatiimasi ve
guncelliginin korunmasi 6nem arz etmektedir. TUSAGA-Aktif Sisteminde halen KKTC’deki dort
adet de dahil olmak uUzere, 70-90 km istasyonlar arasi uzaklikla toplam 146 istasyon
bulunmaktadir. S6z konusu istasyonlardan belirli bir bolgedeki bir veya birkagi calismadidi,
arizalandigi veya cgesitli nedenlerle veri gdnderemedigi durumlarda, o bdlge igin yeterli konum
dogrulugu saglanamamaktadir. Bu nedenle, sistemin hizmet gulvenirliginin arttirlmasi amaciyla
planlama yapilarak, Ulke genelindeki istasyon sayisinin arttirlmasinin ve bdylelikle konumsal
duyarhgin artiriimasi yénundeki beklentilere yanit verilmesinin uygun olacagi degerlendiriimektedir.
Ayrica TUSAGA-AKktif tanimi icerisinde yer almayan ancak farkli kuruluslar tarafindan ticari veya
ticari olmayan yapida tesis edilen yerel GNSS aglarinin, belirli él¢ttleri saglayarak TUSAGA-AKktif
yapisi igerisinde yer almasi degerlendirilebilir.

5. GELECEGE DONUK (GERGEKLESTIRILECEK) JEODEZIK FAALIYETLERIN ONEM VE
ONCELIKLERI

Gelecege donik gerceklestiriimesi ve desteklenmesi yararli olacak galismalara agiklik getiren
asagidaki maddeler 6nem ve dnceliklerine gére siralanmistir.

1- Ulusal kurumlarin yani sira yerel kurum ve kuruluslar tarafindan tesis edilen ve servis veren
sabit GNSS referans aglarinin sayisi her gegen gun artmaktadir. Ulusal dizeydeki aglarin
siklastirimasina da olanak saglayan bu aglarin tesisinin tesvik edilmesi ve ulusal duzeyde
servis veren aglar ile entegrasyonu saglanmalidir. Bu kapsamda, héalihazirda faaliyette olan
ve servis veren TUSAGA, TUSAGA-AKtif, bilimsel/ticari amacglive benzeri aglarin
entegrasyonlarinin saglanmasi buyidk 6nem tasimaktadir. Bunlara ek olarak mareograf
istasyonlarinda bulunan, komsu ulkelerin sinirina yakin olan vb. referans istasyonlarinin ve
verilerinin akademik ve arastirma calismalarinda kullaniimasinin saglanmasina yonelik
girisim ve isbirliklerinin gerceklestirimesi hem ulusal hem de uluslararasi anlamda énem
tasimaktadir.

2- Gunumuizde konumsal tabanli servislerin her gegen gun ¢ogalmasiyla kisisel amacli konum
belirleme gereksinimi de hizla artmaktadir. Bu talep, beraberinde daha yiksek dogrulukta
anhk konum bilgisiintiyacini dogurmaktadir. Bu, ulusal ve bdlgesel dizeyde konum
belirleme dogrulugunu artiran uydu bazli yardimci sistemlerin gereksinimini ortaya
¢cikarmaktadir. Bu kapsamda Ulusal Uydu Tabanli Destek Sistemi (Satellite Based
Augmentation System-SBAS) altyapisinin olusturulmasi ve uygulamaya sokulmasi,
bununla beraber EGNOS ve GALILEO gibi projelere ulusal duzeyde entegre olunmasi
biyuk 6nem tasimaktadir. Diger yandan GLONASS ve BeiDou gibi diger uydu konum
belirleme sistemlerinin Glkemizdeki kullanimlarinin arastiriimasinin, GPS’e olan bagimlihgin
azaltiimasi galismalarina katkida bulunacagi degerlendiriimektedir.

3- Yerel duzeyde uzun yillardir geceklestirilen, TUTGA ve TUSAGA-AKktif projeleri kapsaminda
olusturulmaya caligilan ulusal dizeyde Blyuk Olgekli/Ylksek Coézunurlikli caligmalara
althk olusturacak doénusim parametrelerinin belirlenmesi g¢alismalarinin tamamlanmasi,
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uydu bazli konum belirleme sistemlerinin daha etkin ve islevsel olarak kullanimini
artiracaktir.

Daha o6ncede vurgulanmis olan Turkiye Yukseklik Modernizasyonu Calistayr Sonug
Bildirgesinde belirtilen asadidaki konular ivedilikle ele alinmali ve gerceklestiriimeleri icin
gerekli calismalar kisa slirede baslatiimalidir.
http://www.hgk.msb.gov.tr/uyekurulus/tujjb/tujk/TUIK_2012_SONUC_BILDIRGESI.pdf

a. Yuksek dogruluklu bélgesel jeoit modelinin belirlenmesine ve/veya test edilmesine
katki saglayacak, meta verisi mevcut, yeterli dogrulukta ve guncel olan gravite
Olcllerinin ayirdedilmesine yonelik olarak, ulusal veri tabaninda mevcut gravite
verilerinin irdelenmesi, test edilmesi ve degerlendiriimesi (verilerin irdelenmesi ve test
edilmesine ydnelik bu calismalarda, gergeklestirilecek yeni gravite élgmeleri ve ultra-
yuksek ¢ozunurlUkli uydu gravite verileri de 6nemli bir katki saglayacaktir),

b. Turkiye'de ylksek dogruluklu boélgesel gravimetrik jeoit modelinin hesaplanmasi icin
gerekli gravite élgmelerinin gergeklestiriimesi ve 6zel olarak bu amagla kullanilacak
ulke genelinde homojen ve yeterli veri dagihimina sahip yersel gravite veri tabaninin
olusturulmasi,

c. Turkiye’de yersel gravite dlgulerinin yetersiz kaldigi kiyr alanlari, buyuk goller ve
daglik alanlarda havadan ve/veya denizden/su ylzeyinden gravite olgim ve
analizlerinin yapilmasi ve bu olcllerin kara gravite dlguleri ile entegrasyonunun en
uygun yéntemler ile saglanmasi,

¢. Gergeklestirilecek yeni gravite dlgmeleri ve ultra-yiksek ¢ozunUrlUkli uydu gravite
verileri kullanilarak mevcut yersel gravite dl¢llerindeki hatalarin irdelenmesi ve kaba
hatali verilerin ayiklanmasi,

d. Turkiye’de kiy1 ve daglk alanlarda gravimetrik jeoitin iyilestiriimesine yonelik dlgme
ve metodolojik arastirmalarin gergeklestiriimesi (6rnegin sayisal zenit kameralarla
astro-jeodezik c¢ekul sapmalarinin dlgulmesi, havadan gravite Olgmeleri yapilmasi
yani sira s6z konusu bdlgelerde kitle degisimini ve atmosferik etkileri daha gergekgi
degerlendirecek jeoit modelleme yaklagimlarinin arastiriimasi ve uygulanmasi gibi),

e. Bolgesel jeoit modellerinin dogruluklarinin iyilestiriimesine yoénelik olarak yersel veri
kalitesi ve dagiliminin yani sira, uygulanan modelleme yaklasiminin ve hesaplama
stratejisinin 6nemi de son derece buyuktur. Bu nedenle farkli matematiksel modellerin
ve teorilerin test edilmesi ve Kkarsilastiimasina yodnelik 6rnek calismalar
gerceklestirilerek Ulkemizde bolgesel jeoit modelinin belirlenmesi icin en ylksek
dogrulugu saglayacak modelleme stratejisinin belirlenmesi,

f.Ulusal disey kontrol agina bagh mevcut vylkselik sistemininirdelenmesi,
distorsiyonlarininkonumsal ve istatistiksel olarak rapor edilmesi (dusey kontrol agina
yonelik bu kapsamdaki bir calismallkemizde mevcut yukseklik altyapisinindurum
tespiti olmakla birlikte Tarkiye Ulusal Yukseklik Sisteminin (TUYS) Modernizasyonuna
yonelik alinacak somut kararlara 1sik tutacaktir),

g. Turkiye icin en uygun yukseklik turinun (normal, ortometrik vb.) arastiriimasi ve
belirlenmesi (yine TUYS modernizasyonu sirecine énemli katki saglayacaktir),

g. Yeni tesis edilmesi planlanan hassas nivelman agina iliskin mesafeye bagl hata
birikimlerini denetlemek, azaltmak ve gravimetrik jeoitin kiyillarda mutlak kontrolini
saglamak amaciyla, mareograf istasyonlarindaki ortalama deniz yilzeyi
topografyasinin oginografik ve jeodezik yontemlerle belirlenmesi,
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h. Teknolojik gelismeler 1siginda hassas nivelman hata kaynaklarinin arastiriimasi ve
Olcim standartlarinin belirlenmesi,

1. Tarkiye Mutlak Gravite Agr'nin genigletilmesi ve geligtiriimesi,

i. Turkiye gravite alaninda zamana bagli degisimlere neden olan etkenlerin surekli
izlenmesi, arastirimasi ve modellenmesi (bu calismalar kisa vadede jeodinamik
arastirmalara katki saglamanin yani sira gelecekte ulusal ylkseklik datumu olarak
‘dinamik bir diisey datum tanimlanmasina yonelik 6nemli bir katki saglayacaktir),

J- Tarkiye icin en uygun yukseklik datum taniminin aragtiriimasi ve belirlenmesi (bu
calismalar kapsaminda, dlisey kontrol aglarindan kaynakl olumsuzluklar ve gelisen
teknoloji ve metodolojilere paralel 1-2 cm dogruluklu jeoit modeli ve jeoitin zamana
bagl degisimlerinin ifade edilebilir olmasi nedeniyle, Ozellikle jeoite dayali bir
yukseklik sisteminin tanimlanmasi ve gelecekte uygulamaya koyulmasina yodnelik
altyapinin hazirlanmasi da degerlendirilmelidir),

k. Yer gravite alani, GOCE ve yeni nesil gravite belirleme uydu misyonlariile birlikte
global yuUkseklik datumu tanimlanmasi ve Turkiye yukseklik datumunun
iliskilendiriimesine yonelik galismalar gerceklestiriimesi gerekmektedir.

Gunumuzde Mekansal Bilgi Teknolojilerinin gelisimi ve yaygin kullanim talebi harita Gretim
teknolojilerinden olan beklentileri de artirmaktadir. Bu kapsamda, 2 boyutlu haritalarin yerini
3 boyutlu hatta 4 boyutlu sayisal haritalar almaya baslamistir. Dolayisiyla ulusal dizeyde
harita Uretim teknolojilerinin ve standartlarinin gelisiminin bu yonde olugsmasi icin gerekli
olan jeodezik galigmalarin desteklenmesi ve tesvik edilmesi buylik dnem tagimaktadir.

GUnumuzde mekansal verinin hizli Uretimi ve servis edilmesi blylk énem tagimaktadir. Bu
amagla birgok teknoloji geligtiriimekte ve gelistirilen diger teknolojilerle entegre edilerek ¢ok
daha islevsel teknolojiler Uretiimektedir. Bu kapsamda, mobil harita Gretimi icinde
teknolojiler Uretilerek, 6zellikle kentlerin ¢ boyutlu modelleri gergeklestirimekte ve servis
edilmektedir. Dolayisiyla, bu galismalara destek saglayacak sekilde TUSAGA-Aktif sitemi
kapsaminda jeoit yukseklikleri ve datum donlisim parametrelerinin dizeltme veri yapisina
dahil edilerek yayimlanmasinin ulusal diizeyde blyuk dnem tasidigi degerlendirilmektedir.

Mekénsal bilginin dijital ortamda etkin kullanimi, anlik konum bilgisinin hizli ve kolay elde
edilmesi, mobil iletisim teknolojileriyle verinin farkh bigim ve ortamlarda servis edilebilmesi,
gunimuzde konum bazli mobil uygulamalarin hizla gelisimine olanak saglamaktadir. Bu
nedenle navigasyon, arag takibi, filo yonetimi gibi uygulama ve servisler Gzerine yapilacak
calismalar incelenmelidir.

Gelisen teknoloji ve mekan bilgisiyle diger bilgilerin entegrasyonu gunluk yasam kalitesini
artirmakta ve zaman kullanimini etkin kilmaktadir. Yagamsal donginun surdirulebilmesi
dinyada kisith olan kaynaklarin verimli kullanilmasini da dayatmaktadir. TUm bunlar
tiketimin ve yasam yogunlugunun her gegen gun artigi kentlerde farkl yasam bigimlerinin
olugturulmasi gerekliligini dogurmaktadir. Bu kaygilar Akilli Kent yasami gelistiriimesinin
geregini isaret etmektedir. Dolayisiyla Akilli Kent yasam bigimini olusturmaya verilecek tim
jeodezik katkilar ve destekler 6nem tasimaktadir.

Mekéansal bilginin glnlik yasamda kullanimi ve éneminin hizla artmasi ve diger mesleki
alanlarin yani sira, bireylerin mekansal bilgiye yonelik taleplerinin her gegen gin artmasi,
bu bilgileri Ureten, servis eden ve kullanan kurum ve kuruluslarin etkin olarak birlikte
calisabilirligini ve hizli veri/bilgi paylagsimini zorunlu kilmaktadir. Bu kapsamda yurutilecek
calismalara ihtiyag oldugu kiymetlendirilmektedir.
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10- Yersel ve Havadan Lazer Tarama Teknolojisi ve bu teknolojinin diger konum belirleme,
inersiyal vb. teknoloji ve sistemlerle olan entegrasyonu jeodezik amacli ¢calismalara farkh
anlam ve boyut kazandirmaya baslamis, Yer ylzeyini modellemeden, Yerylzu Uzerindeki
dogal ve yapay tasinir ve tagsinmaz objelerin modellenmesine kadar birgok alanda yogun
olarak kullanim alani bulmaktadir. Dogrudan nokta bulutu olarak yliksek kalitede vektor veri
uretmeye olanak saglayan bu teknolojiler yakin gelecekte Total Station kadar yaygin ve
iglevsel teknolojiler olmanin yani sira entegre sistemler olarak kullanima gireceklerdir. Bu
teknolojilerin ve Uretilen yogun nokta bulutu verilerinin degerlendirilmesi ve verilerinin
analizi calismalarinin desteklenmesi biyik 6énem tasimaktadir. Ozellikle insansiz Hava
Araclarinda kullanilan konum belirleme ve navigasyon sistemlerinin jeodezik olarak
gelistiriimesi amaciyla Yer tabanh diferansiyel sistemlerin kullaniimasi ¢aligmalari ulusal
boyutta desteklenmelidir.

11- Guniimiizde dijital gérintileme teknolojilerinin hizla gelisimi insansiz Hava Araglarinin
jeodezik ve fotogrametrik amaglar dogrultusunda kullanimini her gegen gin artirmaktadir.
Bu kapsamda bu ve benzeri teknolojilerin jeodezik amaclar dogrultusunda, o6zellikle
mekansal bazli hizli veri/bilgi Uretme teknolojileri olarak degerlendiriimesi ve verilerinin
analizi buylk 6nem tasimaktadir.

12- Gegmiste oldugu gibi ginimuizde de kapsamli birgok muhendislik proje ¢alismasi Jeodezik
yontem, teknik ve teknolojiler kullanilarak basariyla yudritilmektedir. Gunimizde
muhendislik dlgmelerinden ¢ok daha ylksek dogrulukta t¢ boyutlu konum bilgisi Uretilerek,
boyut belirleme, kalite kontrol, kalibrasyongibi endistriyel amagli bir cok ¢alismada jeodezik
yéntem, teknik ve teknolojilere gerek duyulmakta ve kullaniimaktadir. Ulusal dizeydeki
mesleki perspektifimiz son vyillara kadar endistride gereksinim duyulan bu ve benzeri
calismalara gerekli ilgi ve dnemi gdstermemistir. Gemi, ucak, otomobil, tren vb. sanayilerin
surekli gereksinim duydugu endustriyel 6lgme konusunun meslegin ilgi ve ¢alisma alanlari
arasina eklenmesi, bu konudaki calismalara dikkat c¢ekilmesi ve tesvik edilmesi blyuk
onem tasimaktadir.

13- Ug tarafi denizlerle gevrili Glkemizde, 6zelikle karasularimiz, buna ek olarak karalardaki g6z
ardi edilemeyecek orandaki dogal ve yapay su kitlelerinin kapladig! alanlarin altinda kalan
YeryUzinidn dogru, guvenilir ve guncel bir bigcimde modellendiriimesinin ve servis
edilmesinin, bilimsel ve mihendislik ¢calismalardaki énemli bir eksigi kapatacagi agiktir. Bu
kapsamda ulusal, yerel ve kurumsal anlamdaki hidrografik ¢caligmalar ve batimetrik harita
uretimi desteklenmeli; bilimsel, teknik ve teknolojik galismalar bu alana yénlendirilmelidir.

14- Teknolojik gelisimin sundugu olanaklara paralel olarak; veri ve/veya bilgiye erisimin
kolaylastiriimasi, bu dogrultuda uretimin hizlandiriimasi maksadiyla kuresel, bolgesel veya
ulusal altyapilar tesis edilmektedir. Jeodezi bilim ve uygulayicilari tarafindan kullanilan
velveya elde edilen tim verilerin kullanicilarin hizmetine sunulabilmesi igin “Ulusal Veri
Merkezi” islevi gorecek bir altyapi tesis edilmesi buylik énem tagimaktadir. S6z konusu
altyapi ile oncelikle ve temel olarak kamu kaynakl veri ve bilgilerin kullanicilarin hizmetine
sunulmasi hedeflenmelidir.

15- Troposfer hava olaylarinin meydana geldigi katman olup, 6zellikle yagdis tahminleri igin islak
bilesen GNSS goézlemleri ile hesaplanabilmektedir. Gelecekte, GNSS Meteorolojisi olarak
adlandirilan bu alanin ¢ok gelisecegi beklenmektedir. Diger bir atmosferik katman olan
iyonosfer ise, gok dalgalarinin yansidigi katman olup, haberlesme ve 6zellikle askeri radar
sistemleri icin blylk 6nem tasimaktadir. iyonosferin zamansal ve mekansal degisimi
haberlesme sistemlerini dogrudan etkilemekte ve radar Olgimlerinin  duyarhgini
belirlemektedir. GNSS goézlemleriyle elde edilen Iyonosferin mekéansal ve zamansal
degisimi ile ilgili Urinler giderek artmaktadir. Dolayisiyla GNSS gézlemleriyle atmosferik
amagcl yapilacak calismalarin desteklenmesi ve tesvik edilmesi blylk énem tagsimaktadir.

16- Ulkemizde birgok amagla yiritilen yogdun jeodezik ve harita Uretim faaliyetleri beraberinde
kurum ve kuruluslarin birgok konum belirleme, harita ve harita bilgisi Gretme teknolojisini
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etkin ve islevsel kullanimini getirmekte, dolayisiyla bu alanlarda faaliyet gésteren hemen
hemen tim kamu ve 6zel kurum ve kuruluslarin blnyesinde farkh sayida ylksek teknoloji
arina alici, alet ve donanim bulunmaktadir. Bu alici, alet ve donanimlarin yerel ve ulusal
dizeylerde toplum yararina bir araya getirilerek kullanimlarinin tesvik edilmesi, kaynak
israfini dnlemenin yani sira yerel ve ulusal dizeyde ele alinmasi gerekli bircok jeodezik
problemin kisa zamanda c¢6zimuine olanak saglayacaktir. Bu ve benzeri ortak ¢alisma
anlayisini dneren projelerin tesvik edilmesi buyidk dnem tagimaktadir.

17- Gunuimuzde hizla gelisen yeni bircok yuksek teknolojinin yani sira teorik konularda da
onemli gelismeler olmakta kuantum fizigi, kuantum mekanigi, nano-teknoloji, bulanik mantik
vb. konular bir¢ok bilim dalina ve yeni teknolojilerin tretimine 11k tutmakta ve geligimlerini
hizlandirmaktadir. Bu ve benzeri teorilerin jeodezik arastirma ve gelistirme calismalarinda
kullaniminin tesvik edilmesi gelecekte 6nemi ¢ok daha artacak olan jeodezi biliminin édnind
acacak, jeodezik problemlerin ¢ézimuine énemli katkilar saglayabilecektir. Dolayisiyla bu
ve benzeri bilimsel g¢alismalar, jeodezi biliminin gelisimi acgisindan tesvik edilmeli ve
desteklenmelidir.

18- Tirkiye tarihsel gecmisi tartisiimaz derecede kokli ve tarihin her asamasinda jeopolitik
acidan énemli bir Ulkedir. Bu slre¢ zarfinda, bu topraklar tzerinde yasayan medeniyetler
ybnetsel ve stratejik kabiliyetlerini artirabilmek igin, birgok harita Uretmis ve dolayisiyla
jeodezik faaliyetler yaratmaslerdir. Bu kapsamda o6zellikle devlet arsivlerinde ve harita ve
harita bilgisi Ureten kamu kurum ve kuruluslarin arsivlerinde birgok farkli amag icin tretilmis
farkh dogruluk ve nitelikte jeodezik verileri igceren tarihsel arsivler ve bu arsivlerde gelecege
IsIk tutmayi bekleyen harita ve harita bilgileri bulunmaktadir. Bu mekénsal veri ve bilgilerin
belirli bir standartta bir veri tabaninda toplanmasi, paylasimi ve servis edilmesi veya bir
muize konseptinde sergilenmesi hem gecmise hem de gelecege 6nemli dOlcide 1sik
tutacagindan bu ve benzeri calismalarin desteklenmesi 6nem tasimaktadir.

19- Ulkemizde son birkag yilda yapilan yasal dizenlemeler jeodezi bilimi alaninda faaliyet
gOsteren yeni kurumlarin olugsmasini ve faaliyete girmesini saglamistir. S6z konusu kurum,
kurulus ve vyapilanmalarin TUJK c¢alismalari kapsaminda deg@erlendiriimesi ve bu
calismalara bu kurum ve kuruluslarin dahil edilmesi baylik dnem tasimaktadir.

20-TUJJB'ye paralel olarak Ulkemizde bilimsel dizeyde faaliyet gosteren diger bir
organizasyon da Turkiye Ulusal Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi (TUFUAB)dir.
Bunlara ek olarak Ulusal Kartografya Birligi ya da Komisyonunun kurulmasi, Ulastirma
Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginin blnyesinde Ulusal Uzay Programi olusturma
calismalarinin, bu ve benzeri dugsunce ve faaliyetlerin desteklenmesi gerektigi
kacinilmazdir. Tum bunlara ek olarak, ulusal ve uluslararasi gelismeler bu
organizasyonlarin giinimuzde ortak ¢alismalar yapmasini gerektirmektedir. Bu kapsamda
TUJK’nin TUFUAB ve kurulmasi sonrasinda Ulusal Kartografya Birligi ya da Komisyonunun
ortak calismalarinin tesvik edilmesi 6nemlidir.

21- Uluslararasi diizeyde IUGG ve IAG, IGS, FIG, EUROGEOGRAPHICS, NASA, ESA vb.
organizasyon ve yapilanmalarin galismalari yakindan takip edilerek, bu organizasyonlar
tarafindan olusturulan uydu ve jeodezi misyonlarina dahil olunmasi ve caligmalarda
kurumsal bazda etkin pozisyon alinmasi blylk énem tagimaktadir.

22-Ulusal ve yerel dizeylerde mize ve mesleki simgeleri igeren sanatsal yapilarin ve
calismalarin yapilmasi, meslegin 6neminin toplum tarafindan dogru algilanmasi ve
sahiplenilmesi icin tesvik edilmeli ve bu anlamda ilgili diger kamu ve 06zel kurum ve
kuruluglarla igbirligi yapiimahdir. Ulusal ve uluslararasi jeodezi bilimi adina bu ve benzeri
girisim ve calismalarin desteklenmesi biyik ©nem tasimahdir. Ozellikle mize
calismalarinda dagitik bir yaklasimla istanbul tarihi Sultanahmet Tapu ve Kadastro Bélge
Mudarlaga Binasr’'ndan baslamak Gzere Ulke geneline yayilan ve ulusal ve yerel dizeydeki
tarini jeodezik amach calismalari toplum bilincine c¢ikaran projeler geligtiriimeli ve
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desteklenmelidir. Ornegin, ulusal jeodezi tarihinde dnemi olan Mese Dagi, Galata Kulesi vb.
nokta ve mekanlar bu kapsamda 6ne ¢ikariimadir.

23-Mekénsal bilginin toplum bilincinde her gegen gun gelistigi ve gelisen konum bazl
servislerle mekéansal distnme pratiklerinin bireylerin gunlik yasaminin ayrilmaz parcasi
oldugu ginimuzde, temasi; jeodezi, mekan bilgisi ve ¢ok disiplinli ¢calismalara yonelik
acihmlar saglayan farkh egitim 6gretim seviyelerinde Konulu Yarigmalarin dizenlenmesi,
tesvik edilmesi buyik énem tasimaktadir.

24- TUJK faaliyet alanlari kapsaminda ilkokul, Ortaokul, Lise ve Universite seviyelerinde egitim-
ogretim faaliyetlerini destekleyecek Ar-Ge cgalismalari ve egitim ara¢ ve gereglerinin
gelistiriimesi tesvik edilmeli, toplumda gelecegin kacinilmaz diisiinme sistematiklerinden biri
olacak olan bireylerin mekansal dusinme yeteneklerinin gelistiriimesi ¢alismalari
desteklenmeli ve tesvik edilmelidir.

25- Gelisen teknoloji paralelinde, jeodezi ve haritacilik biliminde de 6zellikle son yirmi yilda
onemli gelismeler olmustur. Bu nedenle Ulkemizde harita ve harita bilgisi Uretimine yon
veren yasal mevzuat, isbirligi, veri paylasimi, yeni teknolojilerin kullanimi vb. hususlardaki
gereksinimleri tam olarak karsilayamayacak duruma gelmistir. Bu bakimdan, haritacilik
alanindaki mevcut mevzuatin gézden gecirilerek, daha kapsayici ve c¢agin gereklerine
uygun hale getirimesi d6nem tagimaktadir.

Ongériilen galismalara yénelik kaynak destegi icin ulusal boyutta;

- Kurum butceleri

- Kalkinma Bakanligi yatirim programi
- TUBITAK kaynagi

- TUJJB kaynagi

Uluslararasi boyutta;

- HORIZON 2020

BM Kalkinma

- AB Cergeve Programlari

Diger ulkelerin ulusal bilimsel programlari

dikkate alinabilir.

6. SONUGLAR

Tuarkiye Ulusal Jeodezi Programinin amaci, ulusal boyutta bu zamana kadar gergeklestirilen
jeodezik caligmalara yonelik durum tespiti yapmak, yerel, bolgesel ve global boyutta yapilan
calismalarla iliskilendirerek, ulusal jeodezik gereksinimleri ortaya koymak ve bunlarin
karsilanmasina yonelik Ulkemizde Uretilecek projelerle ilgili dnerilerde bulunmaktir.

Bu program kapsaminda oncelikle ulusal duzeyde var olan durum hakkinda Ozet bilgi verilmigtir.
Bu bilgiler ve uluslararasi gelismeler 1siginda programin her asamasinda kisa, orta ve uzun
vadede gerceklestiriimesi, desteklenmesi ve tesvik edilmesi gereken bilimsel ve teknik calismalar
belirtilmistir.

Programin, ulusal oncelikleri ve ihtiyaclari ortaya koymasi nedeniyle, TUJJB tarafindan destek
kapsamina alinabilecek ve/veya TUBITAK’a bildirilecek proje desteklerinde referans olarak
kullaniimasi 6ngorulmustar.

Yakin gelecek ve sonrasindaki yillar mekansal bilginin ginlik yasamda etkin kullanimini
gerektirecek, ginimizde bilgi toplumu 6zelligine sahip yasam anlayislari ve bicimleri, bireylerin
mekansal disinme sistematigi ve yeteneklerinin hizla gelismesiyle bilgiyi mekanla iligskilendiren ve
etkin yéneten bir toplum anlayisi yerlestirecektir. Toplumun bu yeni yagsam anlayisi ve bigimi;
jeodezi biliminin, tekniginin, yontem ve teknolojilerinin bu gereksinimlere yanit verecek bigimde
yapilandirilmasi ve gelistiriimesiyle mimkin olabilecektir.
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