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1. ONSOZ

Ulkemizde 120 yildan fazla siiredir askeri ve sivil alanda harita ve harita bilgilerinin
liretimi konusunda faaliyet gosteren Harita Genel Midiirligi, iilke koordinat referans
sistemlerinin tanimlanmasindan ve pratikte gerceklesiminden sorumludur. Harita Genel
Midirligince 1930-2005 yillar1 arasinda gerceklestirilen arazi ve biiro g¢alismalar
sonucu olusturulmus tilke ylikseklik sistemi ve bu sisteme dayali fiziksel yiikseklik
belirlemede son yillarda ciddi problemler yasanmaya baslamistir. Ulke yiikseklik
sistemini olusturan yaklasik 30.000 km uzunlugunda ve 26.000 nokta tesisinden olusan
Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol Aginda (TUDKA) %70’lere ulasan ve giderek artan oranda
devam eden yogun bir tahribat s6z konusudur. Tahrip olmayan mevcut TUDKA
noktalarinin ise Yer dinamikleri nedeniyle yatay ve diisey koordinatlarinda degisimler
meydana gelmistir. Ulke yiikseklik sisteminin bir diger parcasi olan Tiirkiye Jeoit
Modelinin dogrulugu, hesaplamalarda kullanilan tarihsel gravite ve GNSS/Nivelman
verilerindeki problemlerden dolay1 arzu edilen seviyeye ulasamamistir. ihtiyaclara
neredeyse cevap veremeyecek duruma gelen iilke yilikseklik sisteminin bilimsel ve
teknolojik gelismeler 1s181nda ve diinyadaki yeni yaklasimlarla modernize edilmesi bir

zaruret haline gelmistir.

“Turkiye Yukseklik Sisteminin Modernizasyonu ve Gravite Altyapisinin
lyilestirilmesi Projesi”, Harita Genel Miidiirliigii (HGM), Maden Tetkik ve Arama Genel
Midirligi (MTA), Tirkiye Petrolleri Anonim Ortaklhigi Genel Miudirligi (TPAO),
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Baskanlhigi (MAM) ve TUBITAK Ulusal Metroloji
Enstitiisit Mudirligi (UME) is birligiyle gerceklestirilmis, T.C. Cumhurbaskanlig: Strateji
ve Biitce Baskanlig1 destekli bir kamu altyap1 yatirim projesidir.

2015 yilinda baslayan s6z konusu projenin hazirlik ¢alismalart 2009 yilina kadar
uzanmaktadir. 2009 yilinda Avrupa Birligi Teknik Destek ve Bilgi Degisimi (AB-TAIEX)
programi kapsaminda Almanya’dan uzman bir personel Tiirkiye’ye davet edilmis, Avrupa
tilkelerindeki ytikseklik sistemi ¢alismalar1 konusunda Harita Genel Midiirliigiinde bir
faaliyet icra edilmistir. 2010 yilinda ise yine AB-TAIEX programi kapsaminda Almanya'ya
bir ziyaret gerceklestirilmis, Almanya Yiikseklik Sistemi Modernizasyonu c¢alismalar:

yerinde gorilmistiir. 2011 yilinin bahar ve yaz aylarinda TUDKA noktalarinda kesif
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calismalar1 yapilmis ve noktalarda %70’e yakin bir oranda tahribat oldugu belirlenmistir.
Ardindan JEOFNIV-01-2011 rapor numarast ile iilke yiikseklik sistemindeki problemlerin
konu edildigi ve bu sistemin modernizasyonuna yonelik kurum ici gerekce raporu
hazirlanmistir. 2012 yilinda Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi ev sahipliginde
“Turkiye Ulusal Yiikseklik Sisteminin Modernizasyonu” konulu Tiirkiye Ulusal Jeodezi
Komisyonu ¢alistay icra edilmis, tiniversiteler, kamu kurum/kuruluslari ile 6zel sektor
temsilcilerinin katiimiyla ytikseklik sistemi problemi, diinyadaki gelismeler ve ¢6ziim
onerileri derinlemesine tartisilmistir. Ayni y1l Afyon Kocatepe Universitesi ev sahipliginde
“Yerel Jeoitlerin Belirlenmesi” konulu ikinci bir Tiirkiye Ulusal Jeodezi Komisyonu
calistayi icra edilmis, jeoit modelleme teori ve uygulamalari detayl olarak tartisiimistir.
2013 yilinda tilkemizde Yer bilimleri ve gravite alan1 6lcme/modelleme alaninda faaliyet
gosteren MTA, TPAO ve TUBITAK gibi kurumlara ziyaretler gerceklestirilmis, proje
fikirleri derinlemesine tartisiimistir. 2014 yilinin basinda fizibilite raporu ¢alismalarina
baslanmis ve yaklasik 5 aylik stirede kapsaml bir rapor hazirlanmistir. 12 Agustos 2014
tarihinde projeye iliskin “Fizibilite Raporu ve Proje Teklif Formu” o zamanki ismiyle
Kalkinma Bakanligina sunulmustur. Kalkinma Bakanlii uzmanlarinca yapilan
degerlendirme sonucu, Tiirkiye Yiikseklik Sisteminin Modernizasyonu ve Gravite
Altyapisinin lyilestirilmesi Projesi 2015K090710 (2015K09-2464) proje numarasi ile
Diger Kamu Harcamalari-Sosyal Sehirlesme Sektori altinda 2015-2020 Yili Yatirim

Programlarina alinmistir.

Harita Genel Midirligi koordinatorliigiinde yiritilen Tuirkiye Yiikseklik
Sisteminin Modernizasyonu ve Gravite Altyapisinin lyilestirilmesi Projesi ile iilkemizde
Yer bilimleri ve gravite 6l¢cme alaninda faaliyet gosteren bes 6nemli kurum ilk defa bu
kadar uzun streli ve biiyiik bir projede beraber calisma firsati yakalamis, kurumlar arasi
is birlikleri daha da gelismistir. Projenin, Tiirkiye’deki diger kurumlar icin birlikte

calisabilirlik agisindan iyi bir 6rnek oldugu degerlendirilmektedir.
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Projeye desteklerinden dolay1 T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitge Baskanhigina,
projenin fizibilite raporunda planlanan takvime uygun bir sekilde yiiriitiilmesinde
gostermis oldugu gayret ve gorev anlayisindan dolayr Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigiine, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakhig Genel Midiirligiine, TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi Baskanhigina ve TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii

Midirligiine tesekkiir ederim.

Hursit AGIRCAN
Tuggeneral
Harita Genel Mudiiri
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2. YONETICI OZETI

Turkiye Yiikseklik Sisteminin Modernizasyonu ve Gravite Altyapisinin
lyilestirilmesi Projesi, bes kamu kurum ve kurulusunun is birligi ile gerceklestirilmis bir
kamu altyapi yatirim projesidir. Ihtiyaclara neredeyse cevap veremeyecek duruma gelen
mevcut iilke yiikseklik sisteminin, bilimsel ve teknolojik gelismeler 1s181nda ve diinyadaki
yeni yaklasimlarla modernize edilmesini, bunun yaninda modernizasyon sirasinda iilke
genelinde toplanacak gravite verilerinin jeofizik, jeoloji, maden ve petrol arama gibi Yer
bilimlerinin diger alanlarinda ve savunma sanayi ¢alismalarinda kullanilmasina olanak

sunacak altyapinin gelistirilmesini amaglayan ¢ok yonlii bir projedir.

Proje; Harita Genel Mudirligi (HGM), Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirligi
(MTA), Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakhig1 Genel Miidiirliigii (TPAO), TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi Baskanligi (MAM) ve TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii Miidiirliigii
(UME) is birligiyle gerceklestirilmistir. HGM ayn1 zamanda koordinatér kurum olarak
gorev yapmistir. Proje yuritiiciileri arasindaki gorev paylasimi, HGM koordinesinde
hazirlanan fizibilite raporu ve 18 Temmuz 2014 tarihinde imzalanan kurumlar arasi is
birligi protokolii ile saglanmistir. 12 Agustos 2014 tarihinde Milli Savunma Bakanligi
tarafindan o zamanki ismiyle Kalkinma Bakanligina projeye iliskin “Fizibilite Raporu ve
Proje Teklif Formu” sunulmustur. Kalkinma Bakanligi uzmanlarinca yapilan
degerlendirme sonucu, Tiirkiye Yiikseklik Sisteminin Modernizasyonu ve Gravite
Altyapisinin lyilestirilmesi Projesi 2015K090710 (2015K09-2464) proje numarasi ile
Diger Kamu Harcamalari-Sosyal Sehirlesme Sektori altinda 2015-2020 Yili Yatirim

Programlarina alinmistir.

Bu proje ile dncelikle sivil ve askeri kullanicilarin gercek zamanda ve her tiirlii hava
kosulunda birka¢ santimetre dogrulukla fiziksel yiikseklik bilgisi tiretilebilmelerini
olanakh hale getirebilecek yiiksek c¢ozlnirlikli ve dogruluklu yeni Turkiye Jeoit
Modelinin belirlenmesi hedeflenmistir. Boylelikle hassas yiikseklik 6lgmelerinde
kullanilan, olduk¢a maliyetli, zaman alic1 ve uygun hava kosullarina bagimh geometrik
nivelman yontemine kullanici seviyesinde son verilerek, bunun yerine goéreceli olarak
daha ucuz, hava kosullarindan bagimsiz uydu konumlama teknikleri (GNSS) ve/veya

LIDAR, radar altimetre gibi sistemlerle anlk fiziksel yiikseklik bilgisi iiretilebilmesi
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olanakl hale gelmistir. Ayrica, proje sirasinda arazide toplanan yiliksek duyarlikh ve
homojen dagilimh gravite verileri ile birlikte tarihsel gravite verilerinin kalite kontroli
yapilarak yeni bir gravite veri altyapisinin kurulmasi planlanmistir. Bu sayede; MTA,
TPAO, TUBITAK gibi Yer bilimleri, petrol ve maden arama alanlarinda faaliyet gésteren
kurumlar ile ROKETSAN, ASELSAN gibi savunma sanayi alaninda faaliyet gosteren
kurumlarin gravite verisine olan ihtiyac1 karsilanarak ytiksek maliyet gerektiren veri
toplama calismalarinda tekrarhilifin 6niine gecilmesi saglanmis, tarihsel gravite verileri
arasindaki uyusumsuzluklar giderilerek saglikli bir veri seti elde edilmis, Turkiye ve

cevresinin Yer gravite alan1 modeli iyilegtirilmistir.

Projenin Nisan 2015’te baslayip 2020 yili sonunda bitecek sekilde toplam 5 yil
surmesi planlanmis, planda herhangi bir gecikme olmadan Aralik 2020’de basarili bir
sekilde tamamlanmistir. Proje biiro ve arazi ¢alismalarinda; HGM’den 66, MTA’dan 66,
TPAO’dan 55, TUBITAK MAM’dan 17, TUBITAK UME'den 8 ve Yildiz Teknik
Universitesinden 1 olmak iizere toplam 213 teknik ve idari personel gorev almistir. Arazi
calismalar1 sirasinda bazi proje ytriitiiclileri tarafindan mahallinden ilave personel ve

arag kiralamasi yapilmistir.

Projenin basariyla hedeflerine ulasabilmesi icin arazi ve biiro calismalarindan
olusan toplam 10 is paketi olusturulmustur. Birinci is paketi, arazi ¢alismalarinda
kullanilacak mutlak ve bagil gravimetreler, hava gravimetresi, portatif meteoroloji
sensorleri, motorize nivelman ve GNSS ekipmanlarinin yurt i¢i ve disindan tedarik stireci
ile calismalarda kullanilacak yer nokta isaretlerinin imalat siirecini kapsamaktadir. Bu is
paketinin biiyiik bir kism1 HGM ve TUBITAK UME tarafindan proje baslangictan sonraki
ilk 10 aylik donemde, hava gravimetresi tedariki ise 2018 yilinda gerceklestirilmistir.

Ikinci is paketi; ulusal 6lcekte bagil gravite 6l¢me ve degerlendirme standartlarinin
olusturulmasi, arazi 6ncesi egitimler, test ve kalibrasyon calismalarini icermektedir. Bu is
paketi HGM koordinatorliigiinde, proje baslangicindan sonraki 12 aylik donemde
gerceklestirilmistir. ilk dort aylik dénemde 6l¢ii standartlar1 belirlenmis, ardindan cihaz
testleri, kalibrasyonlar1 ve kullanici egitimleri icra edilmistir. Test ve egitimlere tiim

yuriitiiciiler istirak etmistir. Bu is paketi kapsaminda ayrica, 2018 yilinda TRGRAV-Lab
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adinda dogal ve insan kaynakl cevresel giiriiltillerden arindirilmis bir laboratuvar insa

edilmis ve cihaz kalibrasyonlar1 bu laboratuvarda gercgeklestirilmistir.

Uciincii is paketi; bagil gravimetri kesif, nokta tesisi, 6lcme ve analizlerinden olusan
arazi ve biiro ¢calismalarini kapsamaktadir. Bu is paketi MTA, TPAO, TUBITAK MAM ve
HGM tarafindan 2016-2020 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. S6z konusu is paketi
kapsaminda, iilke genelinde yaklasik 5'x5' yay dakikasi (~10 km) yersel ¢oziintirliikte
olmak tlizere TPAO tarafindan 36°N-38°N arasinda kalan bodlgede 3054 nokta, MTA
tarafindan 38°N-40°N arasinda kalan bolgede 5215 nokta, TUBITAK MAM tarafindan ise
40°N-42°N arasinda kalan bolgede 3492 nokta tesis ve Ol¢limiinui gerceklestirmis ve
Turkiye Gravite Standardizasyon Ag1 (TRGRAV-Net) kurulmustur. HGM tarafindan ise
Kirikkale, Corum, Ankara, [stanbul, Tekirdag, Marmara Denizi Adalari, Gokceada,
Bozcaada ve KKTC’de birkag¢ kilometre aralikli 7223 noktada siklastirma yapilmistir.
Nokta konumlari TUSAGA-Aktif uyumlu GNSS alicilan1 ile yatay bilesende birkag
santimetre, diisey bilesende ise 1 desimetreden daha iyi dogrulukla belirlenmistir.
Gravite degerleri ise kalibre edilmis Scintrex CG-5 bagil gravimetreleri ile yaklasik 20 pGal
duyarhlikla elde edilmistir.

Dordiinci is paketi; mutlak gravimetri kesif, nokta tesisi, 6lcme ve analizlerinden
olusan arazi ve biiro ¢alismalarin1 kapsamaktadir. Bu is paketi, HGM ve TUBITAK UME
tarafindan 2016-2020 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Turkiye genelinde 100
noktada Micro-g A10 (#044) mutlak gravimetresi ile yaklasik 10 pGal duyarhlikla mutlak
gravite degerleri elde edilmis ve TRGRAV-Net standardizasyon aginin datumu
tanimlanmistir. Mutlak gravimetri is paketi icerisinde ayrica 2017 yilinda Cin’de
gerceklestirilen “Mutlak Gravimetrelerin Uluslararas1 Karsilastirilmasi’na katilim
saglanmis ve kullanilan mutlak gravimetre test edilmis, 2018 yilinda ise Ankara Cebeci ve

Elmadag arasinda kalibrasyon bazi tesis ve 6l¢iimii gerceklestirilmistir.

Besinci is paketi; hava gravimetrisi 6l¢gme ve analizlerinden olusan arazi ve biiro
calismalarini kapsamaktadir. Bu is paketi i¢in gerekli cihaz (ataletsel navigasyon sistemi)
tedariki, HGM adina TUBITAK UME tarafindan, test, yazihm gelistirme ve veri toplama
isleri ise HGM tarafindan 2017-2020 yillar arasinda gergeklestirilmistir. Ulkemizde ilk

defa milll imkanlarla gerceklestirilen hava gravimetrisi ¢alismalar1 kapsaminda bugiine
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kadar Kirikkale-Corum ve Goéller Bolgesi lizerinde yaklasik 21000 km veri toplanmis ve
birka¢ mGal dogrulukla gravite veri bosluklari doldurulmustur. Uguslar HGM’ye ait
Beechcraft King Air ucaklan ile diisiik irtifa ve hizda gergeklestirilmistir. Proje
tamamlandiktan sonra Marmara Denizi ve ¢evresi, Tuz Golu ve ¢cevresi, Akdeniz kiy seridi

tizerinde hava gravimetrisi veri toplama ¢alismalarina devam edilmistir.

Altincl is paketi; GNSS/nivelman kesif, nokta tesisi, 6l¢me ve analizlerinden olusan
arazi ve biiro ¢alismalarini kapsamaktadir. HGM'nin sorumlulugundaki bu is paketi i¢in
gerekli motorize nivelman arag ve ekipmanlar1 2016 yilinda tedarik edilmis, montaj ve
test calismalari gerceklestirilmistir. Arazi calismalar1 2017-2019 yillar1 arasinda Antalya-
Burdur-Amasra (1086 km), Doganbeyli-Kozan (106 km), Cakircay-Gerze (87 km),
Kirikkale-Corum (160 km), Akhisar-Salihli (93 km), Tirebolu-Torul (93 km) ve Karaman-
Mut (82 km) olmak tizere toplam 1707 km’lik hat tizerinde gerceklestirilmistir. Belirtilen
baslangi¢-bitis noktalarini baglayan karayollar: iizerinde birer kilometre araliklarla 1757
adet nivelman noktasi tesis edilmis ve noktalar arasi yiikseklik farklar1 birka¢ milimetre
dogrulukla hassas bir sekilde 6l¢iilmiistiir. Her bir hat tizerinde beser km araliklarla GNSS
noktasi tesis edilmis ve bu noktalar Uzerinde uzun siireli GNSS verisi toplanarak
uluslararasi standartlarda analiz edilmistir. Bu is paketi sonucunda, Tiirkiye Jeoit
Modelinin dogrulugunun test edilmesinde kullanilan toplam 278 adet ytliksek dogruluklu

GNSS/Nivelman degerleri elde edilmistir.

Yedinci is paketi; proje yiritici kurumlarin envanterlerinde mevcut tarihsel
gravite verilerinin kalite kontrolii ve kalite dogrulamasi ¢alismalarini icermektedir. HGM
sorumlulugundaki bu is paketi kapsaminda, tli¢ ve dordiinct is paketleriyle toplanan yeni
yersel gravite verileri referans veri seti olacak sekilde kullanilarak cesitli istatiksel
yontemlerle yaklasik 252000 adet tarihsel verinin kalite kontrolii yapilmis, problemli

veriler ayiklanmistir.

Sekizinci is paketi; yeni ve tarihsel verilerin depolanmasi ve sunumu amaciyla ulusal
gravite veri tabaninin kurulmasi ¢alismalarini icermektedir. HGM sorumlulugundaki bu
is paketi kapsaminda, 2016 yilinda web iizerinden hizmet veren iliskisel veri tabani

kurulmus, TRGRAV-Web adinda bir web portali hizmete sunulmus, arazide toplanan
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verilerin yiiklenebilmesi icin gerekli kontrol siirecleri ve yetkilendirme islemleri

yapimistir.

Dokuzuncu is paketi; yeni Tirkiye Jeoit Modelinin hesaplanmasi c¢alismalarini
icermektedir. HGM sorumlulugundaki bu is paketi icerisinde 2019-2020 yillarinda yogun
hesaplama ¢alismalar gercgeklestirilmistir. Hesaplamalarda proje kapsaminda toplanan
veriler, kalite kontrolii yapilmis tarihsel veriler, uydu gravite, uydu altimetre ve yliksek
coziiniirliikli topografya verileri kullanilmis, LSMSA olarak bilinen bir yontemle 1'x1' yay
dakikasi (~2 km) yersel ¢ozuintrlikte ve 1-3 cm dogrulukta Turkiye Jeoit Modeli - 2020

(TG-20) hesaplanmis ve kullanicilarin hizmetine sunulmustur.

Onuncu is paketi; TUSAGA-AKktif sistemi lizerinden TG-20 jeoit modelinin yayimi,
raporlama ve yeni diisey referans sisteminin resmi olarak kullanicilara duyurulmasini
iceren biro calismalarindan olusmaktadir. HGM sorumlulugundaki bu is paketi
kapsaminda hesaplanan TG-20 jeoit modeli, TUSAGA-Aktif sunucularina yiiklenmek
tizere TUSAGA-Aktif Kontrol Merkezine saglanmis olup, bu modelden kestirilecek jeoit
yluksekligi degerleri koordinat diizeltmeleri ile birlikte kullanicilara iletilmeye
baslanacaktir. 2019 yilinda Konya Teknik Universitesinde gerceklestirilen Tiirkiye Ulusal
Jeodezi Komisyonu Bilimsel Toplantisinda TG-20 jeoit modelinin ilk sonuglari
kullanicilara duyurulmus, modelinin resmi olarak yayimlandigina dair ilgili kurumlar

yazili olarak bilgilendirilmis ve HGM web sitesinde gerekli duyurular yayimlanmistir.

Projenin finansman kaynagi 06-Sermaye Giderleri ekonomik siniflandirma koduyla
genel blitceden karsilanmis ve yillara sari her bir yuriitiici kuruma ayri ayri aktarilmistir.
2015-2020 Yillar Yatirim Programlarinda yayimlanan kaynak tahsis rakamlarina gore;
2015 yilii¢in 7,830,000 TL, 2016 y1li i¢in 5,681,000 TL, 2017 y1ili i¢in 6,891,000 TL, 2018
yili icin 6,422,000 TL, 2019 yili i¢in 7,495,000 TL ve 2020 yili i¢in 4,188,000 TL olmak
lizere 5 y1llik proje siiresinin tamami i¢in toplam proje biitgesi 38,507,000 TL’dir. Toplam
biitgenin 14,567,000 TL’si HGM'ye, 6,266,000 TL’si MTA’ya, 4,924,000 TL’si TPAQO’ya,
5,018,000 TL’si TUBITAK MAM’a, 7,732,000 TL’si ise TUBITAK UME’ye tahsis edilmistir.
Kaynaklarin neredeyse tamamina yakini gozlem aleti (bagil/mutlak gravimetreler, hava

gravimetresi, portatif meteoroloji aletleri, GNSS alici/antenleri, motorize nivelman
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ekipmanlari, yer nokta isareti imalati1) alimi ve arazi calismalarinda (yakit, ara¢ bakim ve

onarimi, personel giderleri, konaklama, iase vb.) kullanilmistir.

Proje; T.C. Kalkinma Bakanligi'nin Resmi Gazetede yayimlanan 08 Ekim 2013 tarihli,
28789 sayil1 ve "2014-2016 Donemi Yatirim Programi Hazirliklar1" konulu genelgesi ve
genelge EK'indeki “2014-2016 Doénemi Yatirim Programi Hazirlama Rehberi’nde
belirtilen genel yatirim politikasi 6ncelikleri agisindan degerlendirildiginde, kalkinma
potansiyelini ve 6zel kesim yatirnmlarini destekleyici, biinyesinde Kamu-0Ozel isbirligi
uygulamalarini barindiran ayni zamanda kamu kaynaklarinin verimli bir sekilde
kullanilmasin1 amaglayan, 6zel kesimde iiretim maliyetlerinin azaltilmasina hizmet
edecek, yatirnm harcamalarinin en kisa zamanda ekonomik ve sosyal faydaya

doniistiiriilmesini esas alan bir altyapi projesidir.

Sektorel oOncelikler acisindan degerlendirildiginde; tarim, sulama, madencilik,
petrol, enerji, otoyol, karayolu, demiryolu, boru hatti, haberlesme, icme suyu ve
kanalizasyon, sehirlesme, belediye hizmetleri, cevre ve afetler sektorlerinde harita ve
konum bilgisi gerektiren etlit, projelendirme, CBS, kamulastirma, imar, aplikasyon, insaat,
kazi/dolgu gibi faaliyetlerin daha dogru, hizli ve diisiik maliyette gerceklestirilebilmesine
hizmet edecek mahiyette bir projedir. Ayn1 zamanda yeni ve giincel verilerle iyilestirilen
gravite veri altyapisi sayesinde MTA, TPAO gibi kurumlarin jeolojik ve jeofizik haritalarini
giincelleyerek maden ve petrol arama amagli yorumlarim gelistirebilecekleri, TUBITAK
MAM gibi Yer bilimleri ile ilgilenen kurum, kurulus ve tlniversitelerin ise Yer gravite
alanina dayali bilimsel ¢alismalarinda giincel gravite alan1 modeline dayali analizler

yapabilecekleri ¢ok yonlii bir proje olma 6zelligi tasimaktadir.

Proje uygulama alani adalar dahil iilke geneli oldugundan, genelgede belirtilen
Gilineydogu Anadolu, Dogu Anadolu, Konya Ovasi, Dogu Karadeniz boélgesel oncelikli
alanlarindaki diger yatirim, etiit ve projelere dogrudan veya dolayli olarak katki

saglayacagi degerlendirilmektedir.

Proje bazindaki oncelikler agisindan bakildiginda, Tirkiye Yiikseklik Sisteminin
Modernizasyonu ve Gravite Altyapisinin lyilestirilmesi Projesi; 2006 yi1linda baslatilan ve

2011 yilinda hizmete sunulan TUBITAK destekli kamu Ar-Ge projesi olan TUSAGA-AKktif
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projesi ile yakindan iligkili hatta bu projenin devami niteliginde sayilabilecek bir projedir.
Proje dncesinde TUSAGA-AKktif sistemi, GNSS kullanicilarinin ger¢ek zamanda santimetre
duyarliliginda yatay konum bilgisi liretebilmelerini saglamakta, ancak benzer duyarlilikta
fiziksel ylikseklik belirleme amach kullanilamamaktaydi. Bu proje kapsaminda iiretilen
TG-20 hassas jeoit modelinden yararla TUSAGA-Aktif sistemi lizerinden istenilen yer ve
zamanda diisey datum bilgisi saglanarak, GNSS kullanicilarin ger¢ek zamanda ve her tirli

hava kosulunda fiziksel yiikseklik bilgisi tiretilebilmeleri de olanakl hale gelmistir.
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3. PROJENIN TANIMI

3.1. Proje Ad1

Tiirkiye Yiikseklik Sisteminin Modernizasyonu ve Gravite Altyapisinin lyilestirilmesi

Projesi.

3.2. Proje Numarasi

Kurum Proje Numarasi

HGM 2015K090710 / 2015K09-2464
MTA 2016K092200 / 2016K09-2812
TPAO 2016K093000 / 2016K09-2813
TUBITAK MAM 2016K092100 / 2016K09-2811
TUBITAK UME 2015K090700 / 2015K09-2463

3.3. Proje Sektori

Diger Kamu Harcamalari - Sosyal Sehirlesme Sektori.

3.4. Proje Yeri
Tirkiye ve Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti.

3.5. Proje Karakteristigi
Harita ve harita bilgisi tiretimi, CBS, mithendislik 6l¢meleri ile Yer bilimleri arastirma ve

uygulamalarina yonelik altyapi ve uygulama projesi.

3.6. Proje Baslama ve Bitis Tarihi
Nisan 2015 - Aralik 2020

3.7. Toplam Proje Tutar1
38507000 TL
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3.8. Proje Tutarinin Yillara ve Kurumlara Gore Dagilimi

2015 2016 2017 2018 2019 ZOZEL
HGM 5917000 1317000 1602000 940000 2961000 1830000
MTA 0 1240000 1329000 1329000 1184000 1184000
TPAO 0 1203000 1191000 1384000 1016000 130000
TUBITAK MAM 0 708000 1500000 1500000 1300000 10000
TUBITAK UME 1913000 1213000 1269000 1269000 1034000 1034000

3.9. Projenin Gerekcgesi

Harita Genel Midirligii sorumlulugunda 1930-2005 yillar1 arasinda
gerceklestirilen arazi ve biiro ¢alismalar1 sonucu olusturulmus iilke yiikseklik sistemine
dayal fiziksel yiikseklik belirlemede son yillarda ciddi problemler yasanmaya
baslanmustir. Ulke yiikseklik sistemini olusturan, yaklasik 30.000 km uzunlugunda ve
26.000 nokta tesisinden olusan Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol Ag1 (TUDKA) noktalarinda
ozellikle yol genisletme calismalari nedeniyle %70’lere ulasan ve giderek artan oranda
devam eden yogun bir tahribat s6z konusudur. Tahrip olmayan mevcut TUDKA
noktalarinin ise Yer dinamikleri nedeniyle yatay ve diisey koordinatlarinda degisimler
meydana gelmistir. Ulke yiikseklik sisteminin bir diger parcasi olan Tiirkiye Jeoit
Modelinin dogrulugu, hesaplamalarda kullanilan tarihsel gravite ve GNSS/nivelman
verilerindeki problemlerden dolay1 arzu edilen seviyeye ulasamamistir. Bu kapsamda,
halihazirda ihtiyaclara neredeyse cevap veremeyecek duruma gelen iilke ytikseklik
sisteminin bilimsel ve teknolojik gelismeler 1s181nda ve diinyadaki yeni yaklasimlarla
modernize edilmesi bir zaruret haline gelmis olup, 2015 yilinda bes kamu kurum ve
kurulusunun is birligi ile “Tiirkiye Yiikseklik Sisteminin Modernizasyonu ve Gravite

Altyapisinin lyilestirilmesi Projesi” baslatilmistir.

3.10. Projenin Uzun Vadeli Amacglar

(1) Ulkemizde Yer bilimleri ve gravite 6lgme/modelleme alaninda faaliyet gosteren
kurumlar arasinda is birliklerini gelistirmek ve birlikte ¢alisabilirligi saglamak,

(2) Kurumlar arasinda gravite alani 6l¢gme ve degerlendirmede standardizasyonu

saglamak,
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(3) Turkiye gravite alani ile ilgili verileri ortak bir veri tabaninda tutarak yiiksek
maliyet gerektiren veri toplama ¢alismalarinda tekrarliigin 6ntine gegmek,

(4) Sivil ve askeri kullanicilarinin gercek zamanda ve her tiirli hava kosulunda
birka¢ santimetre dogrulukla fiziksel ytlikseklik bilgisi tiretilebilmelerini olanakli hale

getirmek.

3.11. Projenin Kisa Vadeli Amaclari

(1) Mevcut ulke yiikseklik sistemini, bilimsel ve teknolojik gelismeler 15181nda ve
diinyadaki yeni yaklasimlarla modernize etmek,

(2) Modernizasyon sirasinda tilke genelinde toplanacak gravite verilerinin jeofizik,
jeoloji, maden ve petrol arama gibi Yer bilimlerinin diger alanlarinda ve savunma sanayi

calismalarinda kullanilmasina olanak sunacak altyapiy: gelistirmek.

3.12. Projenin Teknik Icerigi

(1) Veri toplama (bagil ve mutlak yersel gravimetri, hava gravimetrisi, motorize
nivelman ve GNSS teknikleriyle arazide veri toplanmasi),

(2) Veri degerlendirme (Yukaridaki verilerden parametre kestirim teknikleriyle
anlaml fiziksel degerlerin elde edilmesi, istatistiksel yontemlerle kalite kontrol ve kalite
dogrulamalari),

(3) Modelleme ve dogrulama (Kalite dogrulamasindan gecirilmis yersel veriler ve
uydu gozlemleri kullanilarak spektral ve kollokasyon teknikleriyle bdlgesel jeoit
modelleme ve model testleri),

(4) Veri depolama ve sunum (Proje kapsaminda toplanan gravite verilerinin
depolanmasi icin cografi veri tabani tasarimi ve gerceklesimi, verilerin web lizerinden

sunumu, jeoit kestirimlerinin TUSAGA-AKktif tizerinden kullanicilara iletimi).
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3.13. is Paketleri

No

01

02

03

04
05
06
07
08
09

10

Is Paketi Tanimi Sorumlu
Kurum
Yurt ici t disindan o6lci eki lary, d lart il
urt igi ve yurt disindan l¢li ekipmanlary, donammlan ile yer .\ e

noktasi isaretlerinin tedariki

Ulusal olgekte bagil gravite oOlcme ve degerlendirme
standartlarinin olusturulmasi, arazi oncesi egitimler, test ve HGM
kalibrasyon ¢alismalari

Bagil gravimetri ¢calismalari MTA, TPAO,
MAM, HGM

Mutlak gravimetri ¢alismalari UME, HGM

Hava gravimetrisi ¢alismalari HGM

GNSS/Nivelman ¢alismalari HGM

Tarihsel gravite verilerinin kalite kontrolti ve kalite dogrulamas1  HGM

Ulusal gravite veri tabaninin kurulmasi HGM

Jeoit modelleme HGM

TUSAGA-Aktif sistemi tUzerinden jeoit modelinin yayimy,
raporlama ve yeni dilisey referans sisteminin resmi olarak HGM
kullanicilara duyurulmasi

3.14. Ciktilar

(1) Turkiye Jeoit Modeli-2020

(2) Turkiye Gravite Standardizasyon Ag1 (TRGRAV-Net)

(3) Hava gravimetrisi sistemi

(4) Motorize nivelman sistemi

(5) Gravimetri laboratuvar1 (TRGRAV-Lab)

(6) Ulusal gravite veri tabani ve web portali (TRGRAV-Web)
(7) Bagil gravimetri indirgeme ve dengeleme yazilimi

(8) Hava gravimetrisi analiz yazilimi
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4. PROJE ORGANIZASYONU

4.1. Organizasyon $Semasi

HGM

(Koordinator)

Yurutuci ve
Sekreterya

Gravite Olgii

Ekipleri

Yuruttci ve
Sekreterya

Gravite Olgii
Ekipleri

GNSS Olgii
Ekipleri

Kesif-GNSS Olgii
Ekipleri

Nivelman Ol¢ii
Ekipleri

GNSS/Nivelman
Kesif Ekipleri

GNSS
Analiz Ekibi

Nivelman
Analiz Ekibi

Gravite
Analiz Ekibi

Jeoit
Modelle Ekibi

Veritabani Tasarim
ve Yoneticisi

Hava Gravimetrisi
Ugus Ekibi

Hava Gravimetrisi

Analiz Ekibi

Yuruttci ve
Sekreterya

Gravite Olgii
Ekipleri

Kesif-GNSS Olgii
Ekipleri

TUBITAK-MAM TUBITAK-UME

Yuruttci ve
Sekreterya

Yuruttci ve
Sekreterya

Gravite Olgii Gravite Olgii
Ekipleri Ekibi

Kesif-GNSS Olgii
Ekipleri
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4.2. Gorev Alanlar ve Emegi Gecenler

No Kurum Personel
01 HGM Emekli Timg.Burhanettin AKTI
02 HGM Emekli Tugg.Metin KESAP
03 HGM Emekli Do¢.Miih.Alb.Onur LENK
04 HGM Tugg.Osman ALP
05 HGM Tugg.Hursit AGIRCAN
06 HGM Emekli Dr.Miih.Alb.Mustafa ATA
07 HGM Emekli Dr.Miih.Alb.Mustafa KURT
08 HGM Emekli Yiik.Miih.Alb.Yiicel UNVER
09 HGM Emekli Yiik.Miih.Alb.Ali TURKEZER
10 HGM Dr.Miih.Alb.Osman Atila AKABALI
11 HGM Dr.Miih.Alb.Ibrahim NALCI
12 HGM Doc¢.Miih.Alb.Hasan YILDIZ
13 HGM Dr.Miih.Alb.Ali [hsan KURT
14 HGM Kr.Plt.Alb.Cemal BEKTAS
15 HGM Kr.Plt.Alb.Altan Alkan SOZEN
16 HGM Yiik.Miih.Alb.Ayhan CINGOZ
17 HGM Dr.Miih.Alb.Erding SEZEN
18 HGM Dr.Miih.Yb.Mehmet SIMAV
19 HGM Dr.Miih.Bnb.Osman Nuri COBANKAYA
20 HGM Dr.Miih.Bnb.Soner OZDEMIR
21 HGM Miih.Bnb.Bekir GUL
22 HGM Kr.Plt.Yzb.Burak SUNAL
23 HGM Kr.Plt.Yzb.Hasan ASLAN
24 HGM Yiik.Miih.Yzb.Selcuk PEKER
25 HGM Kr.Plt.Yzb.Erkan ZEYBEK
26 HGM Miih.Utgm.ilyas AKPINAR
27 HGM Kr.Plt.Utgm.Musa SEN
28 HGM Kr.Plt.Utgm.Egemen UCAR
29 HGM Yiik.Miih.Utgm.Yunus Aytag AKDOGAN
30 HGM Miih.Utgm.Ibrahim Haktan KESKIN
31 HGM Miih.Utgm.Ugur PORSUK
32 HGM Miih.Utgm.Ibrahim Cihan DEMIREL
33 HGM Miih.Utgm.Muhammet Bahadir YAMAN
34 HGM Miih.Utgm.Nurettin Caglar DURDU
35 HGM Miih.Utgm.0zkan KOCAASLAN
36 HGM Miih.Utgm.Denizhan YUKSEL
37 HGM Miih.Utgm.Hasan ARIKAN
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38 HGM Miih.Utgm.Ertugrul AVSAR
39 HGM Miih.Utgm.Yasin ANAS
40 HGM Miih.Utgm.Hasan GUNER
41 HGM Miih.Tgm.Fatih KARAKULLUKCU
42 HGM Miih.Tgm.Basar CAFEROGLU
43 HGM Miih.Tgm.Emre ORBAY
44 HGM Miih.Tgm.Hikmet ARSLAN
45 HGM Miih.Tgm.Ahmet Faruk KARAHAN
46 HGM Miih.Tgm.Muhammet Akif GULENDER
47 HGM Miih.Tgm.Hilal KILINC
48 HGM Asb.Kd.Bsg¢vs.Yetik CAN
49 HGM Asb.Kd.Bsgvs.ilkay LEBLEBICI
50 HGM Asb.Kd.Bsvs.Yasin BOZKURT
51 HGM Asb.Kd.Bsvs.Hasan AKSOY
52 HGM Asb.Kd.U¢vs.Emre DEMIR
53 HGM Asb.Kd.Ugvs. Ali Murat AKAR
54 HGM Asb.Kd.Ugvs.Hakan TOPCU
55 HGM Asb.Kd.Cvs.Hiiseyin Emrah CAN
56 HGM Asb.Ugvs.Erkan YILMAZOGLU
57 HGM Asb.Ugvs.Siileyman KARAKAS
58 HGM Asb.Kd.Cvs.Mert AYGUN
59 HGM Asb.Kd.Cvs.Onur Adnan BIBER
60 HGM Asb.Kd.Cvs.Ismail SASMAZ
61 HGM Asb.Kd.Cvs.Faruk 0ZARSLAN
62 HGM Asb.Kd.Cvs.Akin ERIS
63 HGM Asb.Kd.Cvs.Harun DEVECI
64 HGM Asb.Cvs.Enes PEKER
65 HGM Asb.Cvs.Necip EBRINC
66 HGM Asb.Cvs.Sezer BURGAC
67 MTA Mehmet UZER
68 MTA Yusuf Ziya COSAR
69 MTA Cengiz ERDEM
70 MTA Hayrullah DAGISTAN
71 MTA Biilent KALI
72 MTA Cevat GENC
73 MTA Akan GULMEZ
74 MTA Hayrettin OKAY
75 MTA Ahmet DURLANIK
76 MTA Mithat AYDIN
77 MTA Alper KIYAK
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78 MTA Arikan BAL
79 MTA Arslan CINAR
80 MTA ASLI ONSOY
81 MTA Atakan ALACA
82 MTA Aydin AYRANCI
83 MTA Betiil Istkdeniz SERIFOGLU
84 MTA Aytekin AYVA
85 MTA Behget DEGNEZ
86 MTA Bekir AVCU
87 MTA Ferhat Emre CETIN
88 MTA Hasan SOYLU
89 MTA Kadir DEMIR
90 MTA Meliha AKCAKAYA
91 MTA Muzaffer Ozgii ARISOY
92 MTA Serap AKCAY
93 MTA Tarik YUKSEL
94 MTA Ugur AKIN
95 MTA Yalgin BASUNLU
96 MTA Yesim ER
97 MTA Emre EKINCIOGLU
98 MTA H. ibrahim TUFEKCIOGLU
99 MTA Haydar GOKDEMIR
100 MTA idris EKINCI
101 MTA [zzettin ALAN
102 MTA Nihat ADAR
103 MTA Veysi SAGDIC
104 MTA Abdullah ALADAG
105 MTA Adem GULTEKIN
106 MTA Ahmet GUNES
107 MTA Ali BAYRAKTAR
108 MTA Ali SENCAN
109 MTA Avni OZTURK
110 MTA Bayram DOGAN
111 MTA Behget OZEKINCI
112 MTA Bozan YILDIRIM
113 MTA Ercan PAKER
114 MTA Giirsel 0ZKAN
115 MTA Hasan ILDEN
116 MTA Hiiseyin ARDA
117 MTA M. Nuri SAHIN
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118 MTA Murat VARNA
119 MTA Murat YESILOVA
120 MTA Mustafa MASUN
121 MTA Mustafa SARI
122 MTA Omer Faruk ACAR
123 MTA Ramazan GUNES
124 MTA Remzi OZDEMIR
125 MTA Salih ARSLAN
126 MTA Sefa YILMAZ
127 MTA Umit AKGUL
128 MTA Yilmaz HARMANCI
129 MTA Zana DURAK
130 MTA Zeki AYDOGDU
131 MTA Muzaffer NAVRUZ
132 MTA Serhat AKGUNES
133 TUBITAK MAM Prof.Dr.Bahadir TUNABOYLU
134 TUBITAK MAM Prof.Dr.ibrahim KILICASLAN
135 TUBITAK MAM Dr.Osman OKUR
136 TUBITAK MAM Prof.Dr.Abdullah KARAMAN
137 TUBITAK MAM Dr.Rahsan CAKMAK
138 TUBITAK MAM Faruk BICMEN
139 TUBITAK MAM Fatih SEVIM
140 TUBITAK MAM Levent KURT
141 TUBITAK MAM Ali CANKURTARANLAR
142 TUBITAK MAM Mustafa Cengiz TAPIRDAMAZ
143 TUBITAK MAM Mustafa Kemal KOSMA
144 TUBITAK MAM Cem ACIKGOZ
145 TUBITAK MAM Dr.Umit AVSAR
146 TUBITAK MAM Alpay BELGEN
147 TUBITAK MAM Adnan ARSLAN
148 TUBITAK MAM Aylin KARAASLAN
149 TUBITAK MAM Bora ERKAN
150 TUBITAK UME Dr.Mustafa CETINTAS
151 TUBITAK UME Dr.Cafer KIRBAS
152 TUBITAK UME Dr.Eyiip BILGIC
153 TUBITAK UME Dr.Enver SADIKOGLU
154 TUBITAK UME Emre GUL
155 TUBITAK UME Fatih ONCUL
156 TUBITAK UME ilkcan COSKUN
157 TUBITAK UME Serkan BESIROGLU
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158 TPAO Melih Han BILGIN
159 TPAO Zuhti BATI
160 TPAO Besim SISMAN
161 TPAO Volkan KANTER
162 TPAO Ahmet Okan SEKER
163 TPAO Erdal COSKUN
164 TPAO Ali Riza TOYGAR
165 TPAO Mehmet MUTAFCILAR
166 TPAO Yasin TURKER
167 TPAO Mertkan AKCA
168 TPAO Sait YUKSEL
169 TPAO Nesibe OZTURK
170 TPAO Yilmaz DALBASTI
171 TPAO Damla ERDOGAN
172 TPAO Umit KOLETELIOGLU
173 TPAO Temel DIKTAS
174 TPAO Hiiseyin KARAKOC
175 TPAO Hamdi HUR
176 TPAO Fevzi GUNES
177 TPAO ilker KATI
178 TPAO Kadir Baris BAKIOGLU
179 TPAO Ozgiin Kamil SAHIN
180 TPAO Siileyman SANCAK
181 TPAO Baris DADAK
182 TPAO Elif BAYINDIR
183 TPAO ismail CETIN OZGEN
184 TPAO ibrahim ATA
185 TPAO Medet SAMCI
186 TPAO ilhami KANSU
187 TPAO Alaattin UGRAS
188 TPAO Ramazan Ali ATES
189 TPAO Omer Liitfi YILMAZ
190 TPAO Alper Salih GUNDUZ
191 TPAO Ozgiir POLAT
192 TPAO Huseyin CAN
193 TPAO Aydin MALKOC
194 TPAO Mehmet Ali BICAKCI
195 TPAO Recep GULDALI
196 TPAO ismail AYDIN
197 TPAO Zeynel OLGUN
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198 TPAO Bedrettin MUTLU

199 TPAO Yusuf EKINCI

200 TPAO Tefik ARSLAN

201 TPAO Mehmet Emin YUCE

202 TPAO Suphi CELEBI

203 TPAO Emrullah GOKGOZ

204 TPAO Hakan SEVER

205 TPAO Arif SAVCI

206 TPAO Osman ONAL

207 TPAO Fesih UGUR

208 TPAO Ozgiir MALKOC

209 TPAO Lutfullah BOSTANCI

210 TPAO Tahsin KAMANLI

211 TPAO Felat BASMA

212 TPAO Taha BAHRIBALABAN

213 YTU Prof.Dr.Ugur DOGAN
Mart 2021 Sayfa 26






Proje Tamamlama Raporu

5. IS PAKETLERI BAZINDA PROJE UYGULAMASI

5.1. Birinci is Paketi

Is Paketi Ad Yurt i¢i ve yurt disindan 6l¢ii ekipmanlari, donanimlari ile
yer noktasi isaretlerinin tedariki

Baslama Zamani Nisan 2015

Bitis Zamani Aralik 2018

Sorumlu Kuruluslar

HGM, TUBITAK UME

Amaglar

e Arazi calismalarinda kullanilacak bagil/mutlak
gravimetreleri, hava gravimetresini, portatif meteoroloji
aletleri ile motorize nivelman ve GNSS ekipmanlarini yurt
ici ve disindan tedarik etmek,

e Bagil/mutlak gravimetri yer noktas1 isaretleri ile
GNSS/Nivelman ana ve ara nokta isaretlerinin imalatini
ozel sektore yaptirmak.

Faaliyetler

¢ TUBITAK UME tarafindan yurt disindan 1 adet A10 portatif
mutlak gravimetresi, 1 adet FG5-X mutlak gravimetresi, 10
adet Scintrex CG-5 AutoGrav bagil gravimetresi, 1 adet
iCORUS hava gravimetresi tedarik edilmistir.

¢ HGM tarafindan yurt icinden 2 adet VW Amarok, 4 adet
Renault Clio, 1 adet Scintrex CG-6 AutoGrav bagil
gravimetresi, 10 adet Topcon GR-5 ve 2 adet Topcon Hiper
GNSS alici/anten sistemi, 2 adet Topcon sayisal nivo, 12
adet barkotlu mira, 5 adet Samsung tablet, 10 adet Asus
Laptop, 10 adet Kestrel portatif meteoroloji cihazi, 2 adet
lazer mesafe 6lcer, TRGRAV-Lab laboratuvar malzemeleri
tedarik edilmistir.

¢ HGM tarafindan 15,000 adet bagil/mutlak gravimetri yer
noktas1 ile 650 adet GNSS/Nivelman ana, 3000 adet
GNSS/Nivelman ara yer noktasi isareti 6zel sektore imal
ettirilmistir.

¢ HGM tarafindan motorize nivelman arag tlist yapimi isleri
ozel sektor araciligiyla tamamlanmistir.

e Bagil gravimetre, GNSS alici/anten sistemleri, portatif
meteorolojik sensorler ve laptoplar ticerli paketler halinde
MTA, TPAO ve TUBITAK MAM’a Tasinir Mal Yénetmeligi
kapsaminda devredilmis ve miiteakip arazi ¢alismalarinda
kullanilmistir.

e¢HGM tarafindan MTA, TPAO ve TUBITAK MAM proje
ekibine TUSAGA-AKktif kullanici hesaplar: tanimlanmistir.
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Birinci is paketi kapsaminda donanim temini.

Mart 2021 Sayfa 29



Proje Tamamlama Raporu

5.2. Ikinci is Paketi

Is Paketi Ad1 Ulusal oOlgekte bagil gravimetri standartlarinin
olusturulmasi, arazi dncesi egitimler, test ve kalibrasyon
calismalari.

Baslama Zamani Nisan 2015

Bitis Zamani Mart 2016

Sorumlu Kurulus HGM

Amaclar

eBagil gravimetri 6l¢gme ve degerlendirme konusunda
ulusal standartlar1 olusturmak,

e Veri toplama, dogrulama, doniistiirme ve kalite kontrol
teknik dokiimanlarini hazirlamak,

e Kesif ve olcii ekiplerine arazi oncesi egitim vererek
arazide yapilacak ¢alismalar1 anlatmak ve uygulatmak,

eTemin edilecek yeni bagil ve mutlak gravimetreler ile
portatif =~ meteorolojik  sensoérlerin  ve GNSS
alici/antenlerinin ortak kalibrasyonu yapmak, aletlerin
ayni degerleri iiretip liretmediklerini test etmek.

Faaliyetler

¢HGM koordinatorliigiinde diger yirttiicii kuruluslarin
gravite analizcilerinin ortak ¢alismalariyla, bagil gravite
O0lcme ve degerlendirme konusunda ulusal standartlar
olusturulmustur.

¢ HGM tarafindan belirlenen standartlara bagh olarak veri
toplama, dogrulama, doniistiirme ve kalite kontrol
teknik dokiimanlari hazirlanmistir.

e HGM tarafindan MTA, TPAO ve TUBITAK MAM Kkesif ve
Olcli ekiplerine, hazirlanan teknik dokiimanlara bagh
kalarak teorik ve uygulamali egitimler verilmistir.

¢ HGM tarafindan HGM/Cebeci kislas1 Teknik Hizmetler
binas1 bodrum katinda dogal ve insan kaynakli cevresel
giriltilerden arindirilmis bir laboratuvar insa edilmis
ve bagil gravimetre kalibrasyonlar1 bu laboratuvarda
gerceklestirilmistir.

eHGM koordinatérliigiinde, MTA, TPAO ve TUBITAK
MAM ol ekiplerinin katilimi ile Ankara ve ¢evresinde
GNSS alicilarinin testi yapilmistir.

¢ TUBITAK UME koordinatérliigiinde ve HGM’nin katilimi
ile Gebze laboratuvarinda mutlak gravimetrelerin testi
yapimistir.

Mart 2021

Sayfa 30




Proje Tamamlama Raporu

Ikinci is paketi kapsaminda egitim, test ve kalibrasyon calismalar.
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Ikinci is paketi kapsaminda TRGRAV-Lab kurulum ¢alismalart.
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5.3. Uciincii Is Paketi

Is Paketi Ad1 Bagil gravimetri calismalari.

Baslama Zamani Nisan 2016

Bitis Zamani Aralik 2020 (Proje sonrasi devam ediyor)

Sorumlu Kuruluslar MTA, TPAO, TUBITAK MAM, HGM

Amaglar eUlke genelinde 5'x5' yay dakikasi (~10 km) yersel
cozunturlukte giincel ve tutarli yersel gravite verisi elde
etmek,

e Mutlak gravite noktalarinda yiikseklik indirgemesi igin
diisey gravite gradyenti belirlemek,

¢ GNSS/Nivelman ana ve ara noktalarinda bagil gravite
Olgmek,

¢ GNSS/Nivelman noktalarinda jeopotansiyel sayi
belirlemek.

Faaliyetler ¢TPAO tarafindan 36°N-38°N arasinda kalan bolgede
3054 noktada, MTA tarafindan 38°N-40°N arasinda
kalan bolgede 5215 nokta, TUBITAK MAM tarafindan
40°N-42°N arasinda kalan boélgede 3492 nokta tesis ve
Olcimiinii  gerceklestirmis ve Tirkiye Gravite
Standardizasyon Ag1 (TRGRAV-Net) kurulmustur.

e¢HGM tarafindan Kirikkale, Corum, Ankara, [stanbul,
Tekirdag, Marmara Denizi Adalari, Gokceada, Bozcaada
ve KKTCde birka¢ kilometre aralikli 7223 noktada
siklagtirma yapilmistir.

eHGM tarafindan GNSS/nivelman hatlarinda yaklasik
1760 noktada bagil gravimetri 6lgtileri yapilmistir.

eHGM tarafindan 100 noktada diisey gravite gradyent
olciileri yapilmistir.

eHGM tarafindan bagl gravimetri indirgeme ve
dengeleme yazilimlari gelistirilmistir.

e Nokta konumlar1 TUSAGA-Aktif uyumlu GNSS alicilari
ile yatay bilesende birka¢ santimetre, diisey bilesende
ise 1 desimetreden daha iyi dogrulukla belirlenmistir.
Gravite degerleri ise kalibre edilmis Scintrex CG-5 ve CG-
6 bagil gravimetreleri ile profil yontemi kullanilarak
yaklasik 20 pGal duyarhlikla ve ortalama 35 pGal
dogrulukla elde edilmistir.
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Uciincii is paketi kapsaminda bagil gravimetri calismalarn.
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5.4. Dérdiincii Is Paketi

Is Paketi Ad1

Mutlak gravimetri calismalart.

Baslama Zamani

Nisan 2016

Bitis Zamani

Aralik 2020 (Proje sonrasi devam ediyor)

Sorumlu Kuruluslar

TUBITAK UME, HGM

Amaclar

e Tiirkiye Gravite Standardizasyon Ag1 (TGRAV-Net)
datumunu tanimlamak,

e Bagil gravimetreler icin yeni bir kalibrasyon bazi tesis
etmek.

Faaliyetler

e Tiirkiye genelinde 100 noktada Micro-g A10 (#044)
mutlak gravimetresi ile yaklasik 10 pGal duyarhlikla
mutlak gravite degerleri elde edilmis ve TRGRAV-Net
standardizasyon aginin datumu tanimlanmistir.

2017 yiiinda Cin'de gerceklestirilen  “Mutlak
Gravimetrelerin Uluslararas1 Karsilastirilmasi1 (ICAG-
2017, IAG, SC 2.1: Gravimetry and Gravity Networks)
faaliyetine katilim saglanmis ve projede kullanilan
mutlak gravimetreler test edilmistir.

¢2018 yilinda ise Ankara Cebeci ve Elmadag arasinda
kalibrasyon bazi tesis ve ol¢iimii gerceklestirilmistir.

e Mutlak gravimetre ve elektronik uniteleri icerisinde
kesintisiz gii¢ kaynag1 olan 6zel olarak tasarlanmis bir
arag ile taginmistir.

e Olciimler, 1 saniye aralikh 150 serbest diisiisten olusan
setlerle kuzey yoniinde 12 set, giiney yoniinde 12 set
olmak {lizere toplam 24 set olarak icra edilmigtir. iki
oturum ortalamalar1 arasindaki farkin 10 pGal’i gegmesi
durumunda ilave ftg¢linci ya da dordinci oturum
yapimistir.

e Mutlak gravimetri analizleri Micro-g LaCoste tarafindan
saglanan g9 yazilimi ile yapilmistir.
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Dordinci is paketi kapsaminda mutlak gravimetri ¢alismalari.
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Dordiincti is paketi kapsaminda Elmadag kalibrasyon noktasi kurulum calismalari.
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5.5. Besinci Is Paketi

Is Paketi Ad1 Hava gravimetri calismalar.

Baslama Zamani Mart 2017

Bitis Zamani Aralik 2020 (Proje sonrasi devam ediyor)

Sorumlu Kuruluslar HGM

Amaglar ¢ Millf imkanlarla hava gravimetrisi sistemi gelistirmek,

e Yerden ulasimin gli¢c ve/veya imkansiz oldugu bolgeler
tzerinde (biiylik su alanlari, daglik ve engebeli araziler,
guvenlik kisitlamali bolgeler, kiyillar vb.) gravite veri
bosluklarini doldurmak.

Faaliyetler eSistem gelistirme oOncesinde, 2015 yilinda HGM,
Danimarka Teknik  Universitesi ve ASELSAN
uzmanlarinin katilimiyla HGM’de toplanti ve seminer
diizenlenmistir.

¢ HGM ve TUBITAK UME is birligiyle 2016 yilinda iMAR
Navigation GmbH/Almanya’dan navigasyon dereceli
ataletsel navigasyon sistemi siparis edilmistir.

eHGM tarafindan 2016-2018 yillar1 arasinda DTU
Space/Danimarka, Darmstadt Teknik
Universitesi/Almanya, Ulusal Jeodezi ve Ol¢me
Dairesi/ABD ve iMAR Navigation GmbH/Almanya’ya
teknik ziyaretler gerceklestirilmistir.

¢ HGM tarafindan 2016-2018 yillar1 arasinda SINS/GNSS
entegrasyonuna dayali hava gravimetrisi analiz yazilimi
gelistirilmistir.

2017 ve 2018 yillarinda Kirikkale-Corum test
bolgesinde HGM, iMAR Navigation GmbH ve Darmstadt
Teknik Universitesi uzmanlarimin katilimiyla test
ucuslari gergeklestirilmistir.

e Test uguslar1 sonrasi cihaz ve yazilim iyilestirmeleri
yapilmis, Aralik 2018’te sistem operasyonel hale
getirilmis, HGM’ye ait Beechcraft 200 ve 350 ugaklariyla
ucus ylksekliginde 1 mGal’den daha iyi duyarlikta ve
yaklasik 1 mGal dogrulukta gravite bozuklugu elde
edilmistir.

eEylil-Kasim 2019 tarihleri arasinda Goller Bolgesi
lizerinde TUretim amacgh veri toplama c¢alismalari
gerceklestirilmis, proje sonrast1 veri toplama
calismalarina devam edilmistir.
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5.6. Altina is Paketi

Is Paketi Ad1 GNSS/Nivelman ¢alismalar.
Baslama Zamani Nisan 2017

Bitis Zamani Ekim 2019

Sorumlu Kuruluslar HGM

Amaclar

¢ Millf imkanlarla motorize nivelman sistemi gelistirmek,

e Gravimetrik jeoit modeli testi i¢cin lilke genelinde jeoit
egiminin ylksek oldugu bolgelerde giincel ve tutarh
GNSS/Nivelman verisi elde etmek.

Faaliyetler

¢ HGM tarafindan 2016 yilinda motorize nivelman arag ve
ekipmanlari tedarik edilmis, montaj ve test ¢alismalari
gerceklestirilmistir.

©2017-2019 yillann arasinda Antalya-Burdur-Amasra
(1086 km), Doganbeyli-Kozan (106 km), Cakircay-Gerze
(87 km), Kirikkale-Corum (160 km), Akhisar-Salihli (93
km), Tirebolu-Torul (93 km) ve Karaman-Mut (82 km)
olmak tizere toplam 1707 km’lik hat lizerinde hassas
nivelman o6l¢timleri gergeklestirilmistir.

eBelirtilen  baslangig-bitis  noktalarin1  baglayan
karayollar1 lizerinde birer kilometre araliklarla 1757
adet nivelman noktasi tesis edilmis ve noktalar arasi
yukseklik farklar1 iyi kalibre edilmis sayisal nivo ve
barkotlu miralarla birka¢ milimetre dogrulukla
Olgliilmustiir.

e Nivelman noktalarinda jeopotansiyel say1 kestirimleri
icin Scintrex CG-5 gravimetreleri ile hassas gravite
Olciimleri yapilmistir.

¢ Nivelman ve gravite verileri milll bir yazilim ile birlikte
dengelenerek; noktalara ait jeopotansiyel sayilar,
normal ve ortometrik yiikseklikler belirlenmistir.

e Her bir hat lizerinde beser km araliklarla GNSS noktasi
tesis edilmis ve bu noktalar lizerinde uzun siireli GNSS
verisi toplanarak uluslararasi standartlarda
GAMIT/GLOBK yaziliyla analiz edilmistir.

eBu is paketi sonucunda, Tiurkiye Jeoit Modelinin
dogrulugunun test edilmesinde kullanilmak {izere
toplam 278 adet yliksek dogruluklu GNSS/Nivelman
degerleri elde edilmistir.
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42°

38°

36°

Altinci is paketi kapsaminda GNSS/Nivelman calismalari.
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5.7. Yedinci is Paketi

Is Paketi Ad1 Tarihsel gravite verilerinin kalite kontrolii ve Kkalite
dogrulamasi

Baslama Zamani Nisan 2018

Bitis Zamani Nisan 2019

Sorumlu Kuruluslar HGM

Amaglar

e Tarihsel gravite verilerinin bilimsel yontemlerle kalite
kontroliinii yapmakve dogrulugundan siipheli yanls
verileri ayiklamak,

e Kalite kontrolii ve dogrulamasi yapilmis verileri veri
tabanina aktarmak ve proje yiiriitiictileri ile paylasmak.

Faaliyetler

¢ HGM tarafindan ti¢ ve dordiincti is paketleri kapsaminda
toplanan yeni yersel gravite verileri referans veri seti
olarak kullanilmis, MTA ve TPAO envanterindeki
252000 adet tarihsel verinin kalite kontrolii yapilmistir.

¢ Kalite kontrol ve dogrulama ¢alismalarinda uydu gravite
alan1 modelleri ve sayisal ytlikseklik modeli (GOCOO06S,
SRTM) verilerinde de yararlanilmistir.

e MTA ve TPAO verilerinin ED-50 koordinat referans
sistemindeki koordinatlar1 7 parametreli Helmert
transformasyonu ile ITRF-96 sistemine
dontstirilmiistiir.

e Literatiirde en kiiciik karelerle kolakasyon olarak
bilinen istatistiksel yontemle tarihsel veri nokta
konumlarina kestirimler yapilmis, kestirim degerleri ile
mevcut gravite degerleri karsilastirilmistir.

eKarsilastirma sonrasi sinir degerleri gecen veriler
isaretlenerek veri setinden ayiklanmigtir.

eBu is paketi sonunda tarihsel verilerin koordinat
referans sistemi degistirilmis, gravite datumundan
kaynakli sistematik hatalar giderilmis, sinir degerleri
disinda kalan yaklasik 14000 tarihsel veri kaba hatah
veri olarak belirlenmistir.

e Kalite kontrolii tamamlanan tarihsel veriler MTA ve
TPAO ile paylasiimistir.
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Yedinci is paketi kapsaminda tarihsel gravite verilerinin kalite kontroli.
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5.8. Sekizinci is Paketi

Is Paketi Ad1 Ulusal gravite veri tabaninin kurulmasi
Baslama Zamani Nisan 2016

Bitis Zamani Nisan 2017

Sorumlu Kuruluslar HGM

Amaclar

eProje sirasinda arazide toplanan verileri belirli bir
kontrol siirecinden gecirdikten sonra veri tabanina
yuklemek,

¢ Proje arazi ¢alismalarini izlemek,

e Veri noktasi protokollerine ve meta verileri hizli bir
sekilde erismek,

e Ulusal olgekte, tutarly, tekrarlardan arindirilmis, giincel
gravite ham veri ve iiriinlerini depolamak.

Faaliyetler

eHGM tarafindan 2016-2017 yillar1 arasinda web
tzerinden hizmet veren cografi veri tabani kurulmus,
TRGRAV-Web adinda bir web portali hizmete sunulmus,
arazide toplanan verilerin yiiklenebilmesi i¢in gerekli
kontrol siirecleri ve yetkilendirme islemleri yapilmistir.

e Mevcut TRGRAV-Web uygulamasina sisteme taniml
yetkili  kullanicilar tarafindan kimlik ve SMS
dogrulamasi ile giris yapilmaktadir.

eKullanici  portali  lizerinden;  mutlak/bagil/hava
gravimetri, GNSS ve nivelman noktasi tanimlama,
listeleme, giincelleme, silme islemleri yapabilmektedir.

e Nokta protokolleri yazilim tarafindan otomatik olarak
hazirlanmaktadir.

e Halihazirda Scintrex Autograv CG5 ve CG6 bagil
gravimetri, Micro g LaCoste FG5, A10 mutlak gravimetri,
GNSS RINEX dosyasi, geometrik nivelman gozlem
dosyasi, hava gravimetri dosyalarn yiikleme, yiiklenen
dosyalar1 listeleme, gilincelleme, silme islemleri
yapilabilmektedir.

eHerhangi bir projede yapilan islemleri sorgulama,
listeleme, harita lizerinde gorintileme islemleri
yapilabilmektedir.
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Sekizinci is paketi kapsaminda ulusal gravite veri tabaninin kurulmasi ve web
uygulamasi (TRGRAV-Web).
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5.9. Dokuzuncu is Paketi

Is Paketi Ad1

Jeoit modelleme

Baslama Zamani

Nisan 2019

Bitis Zamani

Aralik 2020

Sorumlu Kuruluslar

HGM

Amaclar

e Yer gravite alanina dayali, uydu konumlama teknikleri
ile dogrudan fiziksel yiikseklik bilgisi liretimine hizmet
edecek jeoit modelini hesaplamak,

e Hesaplanan modeli test etmek,

e Yeni diisey referans sisteminin olusturmak, eski diisey
referans sistemi ile iliskisini kurmak.

Faaliyetler

¢ Projenin nihai hedefi olan bu is paketi kapsaminda HGM
tarafindan 2019-2020 yillarinda yogun hesaplama
calismalar gerceklestirilmigtir.

e Hesaplamalarda proje kapsaminda toplanan veriler,
kalite kontrolii yapilmis tarihsel veriler, uydu gravite,
uydu altimetre ve yiiksek ¢o6zlntrlikli topografya
verileri kullanilmistir.

¢ LSMSA (Least Squares Modification of Stokes’ Formula
with -Additive Corrections) olarak bilinen bir yontemle
1'x1' yay dakikas1 (~2 km) yersel ¢oziiniirliikte Tiirkiye
Jeoit Modeli - 2020 (TG-20) hesaplanmistir.

e Hesaplanan model, mevcut diisey referans sistemi ile
uyumlu hale getirilmistir.

¢ TG-20 jeoit modeli, proje kapsaminda elde edilen 278
adet yliksek dogruluklu GNSS/Nivelman degerleri elde
test edilmis ve fizibilite raporunda 6ngoériilen dogruluk
hedefine (1-3cm) ulasilmistir.

¢ TG-20 jeoit modelinin, proje 6ncesi kullanimda olan TG-
03 jeoit modelinden hem mutlak hem de goreli olarak
yaklasik 5 kat daha iyi bir model oldugunu séylemek
mumkiindir.
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Dokuzuncu is paketi kapsaminda TG-20 jeoit modeli ile TG-03 jeoit modeli
arasindaki farklar ve iyilesmeler.
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5.10. Onuncu is Paketi

Is Paketi Ad1

TUSAGA-AKktif sistemi lizerinden jeoit modelinin yayimi,
raporlama ve yeni diisey referans sisteminin resmi olarak
kullanicilara duyurulmasi

Baslama Zamani Nisan 2020
Bitis Zamani Aralik 2020
Sorumlu Kuruluslar HGM

Amaclar

¢ TUSAGA-Aktif kullanicilarina anlik jeoit yiiksekligi
bilgisi gondererek gezici alicilarin yakin gercek
zamanda dogrudan fiziksel yukseklik
belirleyebilmelerini saglamak,

¢ Proje sonug raporunu yayimlamak,

eYeni diisey referans sistemini ilgili kullanicilara
duyurmak.

Faaliyetler

eHGM tarafindan TG-20 jeoit modeli TUSAGA-AKktif
sunucularina yiiklenmek tizere TUSAGA-Aktif Kontrol
Merkezine saglanmistir.

2019 yiinda Konya Teknik Universitesinde
gerceklestirilen Turkiye Ulusal Jeodezi Komisyonu
Bilimsel Toplantisinda TG-20 jeoit modelinin ilk
sonuglari kullanicilara duyurulmustur.

¢ TG-20 jeoit modelinin resmi olarak yayimlandigina dair
ilgili kurumlar yazil olarak bilgilendirilmistir.

¢ HGM web sitesinde gerekli duyurular yayimlanmistir.
¢ TG-20 jeoit modelinin Web Coverage Service (WCS)

tzerinden kullanicilara sunumu ile ilgili ¢alismalar
devam etmektedir.
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Onuncu is paketi faaliyetleri.
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6. SONUCLAR

Harita Genel Midiirliigi koordinatoérligiinde bes kamu kurum ve kurulusunun is
birligiyle yiriitiilmiis olan “Tiirkiye Yiikseklik Sisteminin Modernizasyonu ve Gravite
Altyapisinin lyilestirilmesi Projesi” fizibilite raporunda ve proje teklif formunda
ongorillen zamanda, planlanan tim hedef ve c¢iktilara basarili bir sekilde ulasilarak

tamamlanmistir.

Proje; genel yatinm politikalarmt ve  sektorel oncelikler agisindan
degerlendirildiginde kalkinma potansiyelini ve 6zel kesim yatirnmlarim1 destekleyici,
biinyesinde kamu-6zel is birligi uygulamalarini barindiran ayni zamanda kamu
kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasini amaglayan, 6zel kesimde iiretim
maliyetlerinin azaltilmasina hizmet edecek, yatirim harcamalarinin en kisa zamanda
ekonomik ve sosyal faydaya doniistiiriilmesini esas alan bir altyapi projesidir. Tarim,
sulama, madencilik, petrol, enerji, otoyol, karayolu, demiryolu, boru hatti, haberlesme,
icme suyu ve kanalizasyon, sehirlesme, belediye hizmetleri, cevre ve afetler sektorlerinde
harita ve konum bilgisi gerektiren etiit, projelendirme, CBS, kamulastirma, imar,
aplikasyon, insaat, kazi/dolgu gibi faaliyetlerin daha dogru, hizh ve diisiik maliyette
gerceklestirilebilmesine hizmet edecek mahiyette bir projedir. Proje uygulama alani
adalar dahil tilke geneli oldugundan, genelgede belirtilen Glineydogu Anadolu, Dogu
Anadolu, Konya Ovasi, Dogu Karadeniz bolgesel 6ncelikli alanlarindaki diger yatirim, etiit
ve projelere dogrudan veya dolayl olarak katk: saglayacagi degerlendirilmektedir. Proje
bazindaki oncelikler agisindan bakildiginda, Tirkiye Yiikseklik Sisteminin
Modernizasyonu ve Gravite Altyapisinin lyilestirilmesi Projesi; 2006 yilinda baslatilan ve
2011 yilinda hizmete sunulan TUBITAK destekli kamu Ar-Ge projesi olan TUSAGA-AKktif

projesi ile yakindan iligkili hatta bu projenin devami niteliginde sayilabilecek bir projedir.

Projenin nihai hedefi olan TG-20 jeoit modelinin, proje éncesi kullanimda olan TG-
03 jeoit modelinden hem mutlak hem de goreli olarak yaklasik 5 kat daha iyi bir model
oldugunu sdylemek mimkiindir. TG-20 jeoit modeli, TUSAGA-Aktif sunucularina
yuklenmek tlizere TUSAGA-Aktif Kontrol Merkezine saglanmis olup, bu modelden

kestirilecek jeoit yliksekligi degerleri koordinat diizeltmeleri ile birlikte kullanicilara
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iletilmeye baslanacaktir. S6z konusu modelin Web Coverage Service (WCS) tlizerinden

kullanicilara sunumu ile ilgili calismalar devam etmektedir.

Proje sirasinda yeni ve giincel verilerle iyilestirilen gravite veri altyapisi sayesinde
MTA, TPAO, TUBITAK gibi Yer bilimleri, petrol ve maden arama alanlarinda faaliyet
gosteren kurumlar ile ROKETSAN, ASELSAN gibi savunma sanayi alaninda faaliyet
gosteren kurumlarin gravite verisine olan ihtiyaci karsilanarak ytiksek maliyet gerektiren
veri toplama g¢alismalarinda tekrarliligin 6ntine ge¢ilmesi kismen saglanmis, tarihsel
gravite verileri arasindaki uyusumsuzluklar giderilerek saglikli bir veri seti elde edilmis,

Tiirkiye ve ¢evresinin Yer gravite alani modeli iyilestirilmistir.

Oniimiizdeki donemde hava ve yersel gravimetri teknikleriyle gravite veri
bosluklar1 doldurulmaya devam edecektir. Kara ve deniz platformlar1 i¢in mobil
gravimetri sistemlerinin ve Yer gravite alani modelleme amag¢l milll yazilimlarin
gelistirilmesi ¢alismalarina hiz verilecektir. Cumhuriyetimizin 100. yildénimi
kutlayacagimiz 2023 yilinda 6zellikle hava gravimetrisi verilerinin katkilariyla ve milli
yazilimlarla TG-23 isimli yeni bir jeoit modelinin hesaplanmasi ve yayimlanmasi

hedeflenmektedir.
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7.

PROJE ONCESI VE SIRASINDA URETILEN BILIMSEL YAYINLAR

7.1. Uluslararasi Makaleler

No Yayin

1

Yildiz H., Simav M., Sezen E., Akpinar I., Akdogan Y.A., Cingoz A., Akabali 0.A. (2021)
Determination and validation of the Turkish Geoid-2020 (TG-20). Bollettino di
Geofisica Teorica ed Applicata, (Kabul Edildi-Basim Asamasinda).

Simav M. (2020) Results from the first strapdown airborne gravimetry campaign
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7.2. Uluslararasi Bildiriler

No Yayin

1

Yildiz H.,, Simav M., Sezen E., Akpinar I., Akdogan Y.A., Cingoz A., Akabal1 0.A. (2018)
Turkiye Yiikseklik Sisteminin Modernizasyonu ve Gravite Altyapisinin
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Simav M., Akpinar I, Sezen E., Cing6z A., Yildiz H. (2016) TR-GRAV: National Center
for Turkish Gravity Field. European Geosciences Union General Assembly, 17-22
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Yildiz H., Sezen E., Simav M., Cing6z A. (2015) Geoid Determination in Turkey after
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4 Simav M, Yidiz H. (2014) Software Development for Relative
Gravimetry Towards Turkish Height System Modernization. 3rd International
Gravity Field Service (IGFS) General Assembly, June 30 - July 6, Shanghai, China.

5 Yidiz H.,, Sezen E., Diren¢ A., Simav M., Tiirkezer A. (2013) Determination and
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