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YENIDEN DENGELENMES! FAALIYETLERININ DURUMU
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ABSTRACT

While the readjustment activities of European triangulation and leveling
networks have been finishing, the readjustment project of Turkish triangu-
lation and leveling networks has been started. The activities, performed
up to 1985, for the readjustment of European triangulation network (RETrig)
and European leveling network (UELN) are respectively explained in section-2

and section-3.
UZET

Tiirkiye Temel Nirengi ve Nivelman Aflarinin yeniden dengelenmesinin giin-
demde oldugu bugiinlerde , Avrupa Nirengi ve Nivelman Aglarinin yeniden den-
gelemmesi igin siirdiiriilen faaliyetler bitirilmek iizeredir. Avrupa Nirengi
Aginin yeniden dengelenmesi (RETrig) ve Avrupa Nivelman Aginin yeniden den-
gelenmesi (UELN) amaciyla 1985 yilina kadar siirdiiriilen faaliyetler 2 nci

ve 3 ncii b6liimlerde agiklanmigtir.

1. GIR1S :

Uluslararasi Jeodezi Jeofizik Birliginin (IUGG) 9-22 Agustos 1987 tarih-
leri arasinda Kanada'nin Vancouver kentinde yapilacak olan 19 ncu genel ku-
rul toplantisina kadar bitirilecek olan Avrupa Nirengi ve Nivelman Aglarinin
yeniden dengelemmesinin en Snemli Szelligi, kita boyutunda ortak bir datuma
dayali olarak, Avrupadaki ulusal jeodezik faaliyetlerde kontrol agi gdrevini
de yiiriitecek, homojen ve giivenilir bir koordinat kiimesinin elde edilmesinin
amaglanmig olmasidir. Olgme, modellendirme, hesaplama, deferlendirme ve ana-
liz faaliyetlerinin geri-beslemeli (feed-back) olarak paralel yiiriitiilmesi,

her iki projenin diger bir 8nemli &zelligini olusturmaktadir.

Ekonomik, siyasal kiiltiirel ve bilimsel y8nden avrupa ile birgok ortak
faaliyetlere katilan {ilkemizde, avrupa datumuna dayali koordinatlarin kul-
lanilmasi ihtiyaci ortaya g¢ikmaktadir. Bilindigi gibi, Tiirkiye nirengi ag1

Megedag1 ulusal datumuna dayali olarak 1954 yilinda dengelenmis ve bu denge-
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lemeden hemen sonra, 1955 yilinda, avrupa datumu (European Datum-1950) 'na

doniligtlirilmistiir.

Avrupa Nirengi ve Nivelman Aglarinin yeniden dengelenmesi faaliyetle-
rine aktif olarak katilmayan iilkemizde, RETrig ve UELN projelerinin tamam-
lanmasindan hemen sonra, yeni avrupa datumuna doniigiim ihtiyacinin ortaya g¢i-
kacagy diigiiniilmektedir. Ayrica, iilke nirengi ve nivelman aglarinin yeniden
dengelenmesi faaliyetleri siirdiiriiliirken, RETrig ve UELN faaliyetlerinin in-

celemnesinin yararli olacagi degerlendirilmektedir.
2. AVRUPA NIRENG! AGININ YENIDEN DENGELENMESI (RETrig)

Avrupa nirengi agi ilk kez 1950 yilinda dengelemmigtir. Avrupa nirengi
aginin 1950 yilinda yapilan dengeleme sonuglari ED-50 (European Datum-1950)
olarak isimlendirilmektedir. Avrupa nirengi aginin 1950 yi1li1 dengelemesinden
hemen sonra, bu agin yeniden dengelenmesi giindeme gelmigtir. Nitekim, Ulus-
lararasi Jeodezi Komisyonunun (International Association of Geodesy) 1954
yilindaki olagan toplantisinda avrupa aginin yeniden dengelenmesi kararlag-
tirilms ve bu gdrev 6zel bir komisyona verilmigtir. Avrupa nirengi aginin
yeniden dengelemmesiyle gdrevli alt komisyon, giiniimiizde RETrig (RETriangula-

tion) ismiyle bilinmektedir.

1956 yilinda Miinih'te yapilan ilk RETrig toplantisinda, avrupa nirengi
aginin yeniden dengelenmesinin amaglari tesbit edilmigtir (KELM,1982).

Bunlar ;

* Yeryuvari geklini ve degigimini, on y1llik ve yiizyillik peryotlarla belir-
lemek,

Avrupa de jeodezik ve navigasyon amaglarina uygun, homojen bir koordinat
kimesi elde etmek,

Giincel yerkabugu hareketleri aragtirmasina yardimci olmak,

Dengeli koordinatlari, geosentrik koordinat sistemine dniigtiirmek,

Avrupa da ulusal jeodezik Slgmelerde kontrol agi olarak kullanilmasini

temin etmektir.

Bu amaglara ulagabilmek ig¢in en uygun ¢dziim yolunun ii¢ boyutta dengeleme ya-
pilmasi oldugu diigliniilmig, fakat yapilan yofun tartigmalar ve incelemelerden
sonra, 3 boyutta dengeleme yapmanin pratik olarak miimkiin olmadigi kabul edil-
migtir. Nihayet, RETrig'in 1963 yili toplantisinda Avrupa Nirengi Ag1 yeniden

dengelemmesinin, (Hayford) Uluslararasi elipsoidde, ve ED-50 datumuna dayali



olarak iki boyutta yapilmasi kararlagtirilmigtir. Matematik modelde herhan-
gi bir kayba neden olmaksizin dengeleme hesaplarinin parga parga yapilmasi-
na olanak verdiginden Wolf'un Helmert-Blocking ydnteminin uygulanmasi kabul
edilmigtir. BSylece nokta koordinatlarinin gizliliginin korunmasi da miimkiin
olmaktadir. Bu ySntemin uygulanabilmesi igin RETrig faaliyetlerine katilan
13 Bati Avrupa lilkesinde birer Ulusal Hesaplama Merkezi (NCC) ile Miinih'te

bir adet Uluslararasi Hesaplama Merkezi (ICC) kurulmustur.

1969 yilinda yapilan RETrig toplantisinda, Avrupa Nirengi aginin yeni-
den dengelemesinin 3 fazda yapilmasi kararlagtirilmigtir. Birinci faz yalin
geometrik dengeleme yapilmasini kapsamaktadir. Birinci fazda; gdzlemlerin
kalitesi,uyugumsuz Slgiilerin (outlier) incelemmesi ve sistematik hatalarin
(bias) aragtirilmasi amaglanmigtir. lkinci faz, ED-50 datumuna dayali ola-
rak iki-boyutta dengeleme yapilmasini kapsamaktadir. Uciincii faz, bilimsel
faz olarak isimlendirilmektedir.

Uglinci faz; ikinci faz sonuglarinin analiz edilmesi ve uydu gdzlemlerinden
yararlanarak 3 boyutlu, homojen, geosentrik koordinatlara ddniigiimii kapsamak-

tadir.

1979 yilinda Madrid'te yapilan RETrig simpozyumunda ikinci fazin bit-
tigi ilan edilmigtir. Ikinci fazda, ED-50 datumuna dayali olarak iki boyut-
ta yapilan dengeleme sonuglari ED-79 olarak isimlendirilmigtir. 1981 yilin-
da Londra'da yapilan RETrig simpozyumu ile Avrupa Nirengi Aginin Yeniden

Dengelenmesi faaliyetlerinin {ligiincii fazi baglamigtir.
2.1. ED-79'un DURUMU

RETrig faaliyetlerine, Avusturya (A),Belgika (B), Isvigre (CH),Almanya
(D), Danimarka (DK), Ispanya (E), Framsa (F), Ingiltere (GB), ltalya (I),
Norveg (N), Hollanda (NL), Isveg (S), Finlandiya (SF) isimli 13 bati Avrupa
Ulkesi katilmigtir. RETrig faaliyetlerinin yiiriitilmesi i¢in bu iilkelerde bi-
rer tane Ulusal Hesaplama Merkezi kurulmugtur. Ulusal Hesaplama Merkezlerinde
(NCC) ve Uluslararasi Hesaplama Merkezinde (ICC) birbirinden bagimsiz olarak

su faaliyetler ayri ayri yilirlitiilmigtiir:

¥ Ulusal Yatay Kontrol Aglarindaki tiim Slgiiler toplanarak bilgisayar ortamina
aktarilmig, dogrulanarak giincellegtirilmigtir,

* Orjinal dlgiilere, fiziksel ve geoﬁetrik diizeltmeler getirilerek elipsoid
yiizeyine indirgemmigtir.

* Olgiiler igin a-priori agirliklar veya varyanslar belirlenmigtir,
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¥ Kabul edilen dengeleme modeli igin bilgisayar programlari hazirlanmig ve
geligtirilmigtir,

* QJlgiilerin istatistik analizleri yapilmigtir.

¥ Hazirlanan bilgisayar programlarini kontrol etmek ve birim agirlikli &51-
ciinlin karesel ortalama hatasini geligtirmek icin 6n dengelemeler (ig ¢&-
ziimler) yapilmistir. '

¥ Normal denklemler, bloklar arasindaki ortak noktalara Helmert-Bloking tek-
nigine gére indirgenmigtir.

* Indirgenmis olan normal denklemler Miinih'teki Uluslararasi Hesaplama Merke-
zine (ICC) teslim edilmigtir.

¥ Uluslararas1 Hesaplama Merkezinde yapilan dengelemeyle ortak noktalarin
koordinatlari hesaplanmig ve iilkelere kendi ortak noktalarinin koordinat-
lari teslim edilmigtir.

¥ Ulusal Hesaplama Merkezleri ortak noktalarinin dengeli koordinatlarini ve
ilgili varyans-—kovaryans matrisini kullanarak kendi i¢ normal denklemleri-

ni ¢zmig ve dengeli koordinatlarini hesaplamiglardir.

2.1.1. ED-79 DA KULLANILAN ULCOLER

ED-79 ¢&ziiminde dogrultu (ag1) azimut ve kenar Slgilileri kullanilmigtir.
ED-79 ¢ozlimiinde kullanilan Slgiilerin iilkelere gdre dagilimi g¢izelge 1'de gbs-—

terilmigtir (KEIM, 1982).
2.1.1.1, OLCOLERIN INDIRGENMES}

Nirenei aginin seklinde, Slceginde ve:ddniikliigiinde olabilecek sistematik
(bias) etkileri en aza indirmek igin 8lgiilere gerekli diizeltme ve indirgemele-

rin getirilmesi gereklidir.

Azimut Slglileri agin doniikliigii hakkinda bilgi vermektedir. Azimut &lgii-
lerine CIO (Cenvention International Origine) kutup diizeltmesi ve BIH (Buer-
au International Heur) Greniwich diizeltmesi getirilmigtir. Kenar &lgiileri
agin geklini ve Glgegini belirlemektedir. ED-79 ¢&ziimiinde EDM aletlerinin ka-
librasyon degeri incelenmemis, tiim kenar Slgiilerinin homojen oldugu kabul edil-
migtir. Topografya iizerinde yapilan tiim Slgiilerin hesaplama yiizeyi olan elip-
soide indirgemmesi igin, geometrik ve gravimetrik (fiziksel) diizeltmeler ge-—
tirilmigtir. Indirgemelerin Helmert projeksiyon yontemiyle yapilmasi kabul
edilmigtir. Bu ybntemle elipsoid yiizeyine tek anlamli indirgeme yapilabilme-
si igin, sadece gekiil sapmalarina (g,n) ve elipsoid yiiksekliklerine (h) gerek-

sinme oldugu bilinmektedir.
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BAZ (EDM)
OLKE ADI OLKE KODU DOGRULTU AZIMUT (INVAR) KENAR
AVUSTURYA A 745 12 2 42
BELGIKA E 430 4 - 25
1SViCRE CH 288 17 - 74
ALMANYA D 1767 69 - 2026
DANIMARKA DK 353 9 - 162
1SPANYA E 2923 25 - 34
FRANSA F 4776 11 14 17
INGILTERE GB 2287 21 - 232
1TALYA I 1781 33 2 78
NORVEG N 1284 39 - 766
HOLLANDA NL 450 8 1 -
1SVEC S 1756 38 - 897
FINLAND1YA SF 1441 195 33 16
TOPLAM 20281 481 52 4369

CIZELGE 1 : ED-79 dengelemesinde kullanilan &lgiilerin iilkelere

dagilim g¢izelgesi
2.1.1.2 ULCOLERIN AGIRLIKLARI

ED-79 dengelemesine baglamadan 6nce, 8lgililerin kalitesi hakkinda fikir
edinmek igin 8lgililer deterministik ve istatistik olarak teste tabi tutulmug-
tur. Oncelikle &lgiilerde kaba hata olup olmadii ve Slgiilerin rastgele dagi-
lip dagilmadii test'le incelenmigtir. RETrig faaliyetlerine katilan tiim iiye
ilkelerin iiggen kapanmalari ve kenar kapanmalarinin istatistik testi 1971 yi-
linda BJERHAMMAR tarafindan yapilmigtir. ED-79 ¢oziimiinde daha ileri diizeyde-

ki a-priori istatistik testler uygulanmamigtir.

ED-79 ¢dziimiinde, 8lglilerin a-priori varyans-kovaryans matrisi kullanil-
mamlg, yapilan 6n dengelemelerle sadece agirliklar belirlemmigtir. Cizelge-2
de, ED-79 ¢dziiminde kullanilan Slgiilerin a-priori karesel ortalama hatalari
gosterilmigtir (KEIM,1982). Bunlarin karelerinin tersi alinarak agirliklar

bulunmugtur.
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KENAR (EDM)
-6
ULKE KODU DOGRULTU AZIMUT atb 10 'S (cm)
™M (&) Tellurometre Geodimetre
a b a b
(cm) (cm)
A 0.45 0.20 - - - 0.7-3.2
B 0.60 1.00 0 3.0 0 1.0
CH 0.50 0.50 - - 7 1.4
D 0.20-0.60 0.50 0 2.0 0 1.5
DK 0.4 0.7 - - 1 1.0
F 0.60 0.60 27.5
(mutlak)
55.0 27.5 (mutlak)
I 0.76 1.1 0 4.8 0 2.5
N 0.70 0.4-1.9 7.0 2.2 17.0(mutlak)
NL 0.3 0.3 0 1.5 - -
S 0.3 0.7-1.9 0 1.5 0 1.2
SF 0.3 1.2 17.0 (mutlak) - -

GIZELGE 2: ED-79 dengelemesinde kullanilan 8lgiilerin a-priori karesel

ortalama hatalari

2.1.2. ED-79'UN DATUM PARAMETRELER?

ED-79'un datumu, Avrupa Datumu 1950’ ye 8zdeg lokal bir datumdur.ED-50
datumunun Hayford elipsoidinde gekiil sapmalarinin normu minimum olacak ge-
kilde elde edildigi bilinmektedir. Hayford elipsoidinin biiyiik yar1 ekseni
( a ) 6378388 m, ve basikligi ( £ ) 1/297 dir. ED-50 ¢dziimiinde Potsdamdaki
bir nirengi noktas1i sabit istasyon olarak alinmigti ED-50'nin datum paramet-

releri :

£ = 3."36 (Kuzey-Giiney dogrultusundaki gekiil sapma bilegeni)

1."78 (Dogu-Bati dogrultusundaki cekiil sapma bilegeni)

4
[}

0.0 m. (Geoid Ondiilasyonu) dir.
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ED-79 ¢Ozilimiinde oldugu gibi, dogrultu, azimut ve kenar Slgiileri kulla-
nilarak yapilan serbest dengelemede normal denklemlerin renk defekti 2 ol-
maktadir. Dolayisiyla minimum kogullu ¢&ziimiin elde edilmesi ig¢in iki boyut-
lu dengelemede bir noktanin 2 koordinatinin sabit alinmasi gerekmektedir.
Bu nedenle,

ED-79 ¢&zimiinde ED-50 nin Miinih'teki bir noktasi sabit alinmistir. Sabit

linan noktanin geodezik koordinatlari :

¢ = 48° 08' 22."2273

A= 11° 34' 26."4862 dir.

Diger noktalarin ED-50 koordinatlari gegici koordinat olarak alinmigtir.
2.1.3. ED-79'un CUZOMO

ED-79 ¢oziimii nirengi nokta koordinatlari bilinmiyen alinarak en kiigiik
kareler yontemine gdre dengeleme yapilarak elde edilmigtir. Avrupa nirengi
aginin yeniden dengelemesi Helment-Blocking ydntemiyle bloklara ayirarak ya-
pirlmasi kararlagtirildigindan, hesaplama iglemi genelde iki agamada yiiriitiil-
miigtiir, Birinci agamada, Ulusal Hesaplama Merkezleri kendi i{ilkelerindeki ni-
rengi aginin gbzlem denklemleriyle agirlik matrisini kullanarak normal denk-
lemleri elde etmiglerdir. Her {ilke kendi ulusal aginin duyarligini belirle-
mek amaciyla mimimum kogul (constrain) kullanarak, bagka bir deyigle bir nok-
tanin koordinatlarini sabit alarak veya genellegtirilmig invers ile normal
denklemlerini ¢dzmiigtiir., BSylece elde edilen birim agirliin varyansi normal

denklemlerin standartlagtirilmas:i i¢in kullanilmigtir.

ED-79 ¢oziliminde kullanilan, her iilkenin yapmig oldugu i¢ dengeleme sonunda
elde edilen birim agirlikli &lgiiniin karesel ortalama hatasi g¢izelge-3'de gts-
terilmigtir (KELM,1982) '

Daha sonra standartlagtirilmig serbest normal denklemler(sabit istasyon
yok) bloklari birbirine baglayan ortak noktalara indirgenmig ve indirgenmig
normal denklemler Miinih'teki Uluslararasi Hesaplama Merkezine teslim edilmig-
tir, Uluslararasi Hesaplama Merkezinde 2,1.2. deki datum parametreleri kullani-
larak indirgenmig normal denklemler ¢&ziilmiigtiir. Bu ¢oziimde, Hausons, Isner
ve Tscherning tarafindan yazilan A.B.D.nin Ulusal Jeodezik Ol¢meler (Natio-
nal Geodetic Survey) Kurumundan temin edilen HERES! yazilim paketi kullanil-

migtir. Normal denklemlerin ¢8ziilmesiyle elde edilen koordinatlar Ulusal He-
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ULKE BIRTM AGIRLIKLI GLGUNUN |. STANDARTLASTIRMA

KODU ULKE ADI KARESEL ORTALAMA HATASI FAKTORU
(m )
o

A Avusturya 0.448 4.,982070

B Belcika 1.019 0.963802

CH Isvigre 1.070 0.872803

D Almanya 1.073 0.868975

E tspanya 1.000 1.000000

F Fransa 1.000 1.000000

GB Ingiltere 1.000 1.000000

I ttalya 0.691 2.096762

NL Hollanda 1.080 0.857212
SKAN Iskandinavya
(N+S+ (Norveg+Isveg 1.012 0.976076
SF+DK) +Finlandiya+

Danimarka)

CIZELGE 3: ED-79 Goziiminde bloklardaki normal denklemleri standart-—

lagtirma faktdri

saplama Merkezlerine dagitilmistir. Ulusal Hesaplama Merkezlerinde yapilan
geri gozimle, her iilke kendi nirengi ap1 noktalarinin ED-79 koordinatlarini
elde etmigtir, 1979 yilinda Madrit'te yapilan RETrig simpozyumunda Avrupa

Nirengi Aginin Yeniden dengelemmesinin II nci Fazinin bittigi ve II nci Faz
sonunda elde edilen koordinatlarin ED-79 olarak isimlendirilmesi resmen ka-

bul edilmigtir,
2.2. III NCO FAZIN DURUMU

RETrig faaliyetlerinin III ncii fazi bilimsel faz olarak isimlendiril-
migtir, IIT ncii Fazin sonunda, Avrupa'da homojen ve giivenilir bir yatay koor-
dinat kiimesi elde edilmesi amaglanmigtir. 1981 yilinda Londra'da yapilan
RETrig simpozyumunda, Avrupa'da homojen ve glivenilir bir yatay koordinat kii-
mesi elde edilebilmesi igin faaliyetlerin iig agamada yiiriitilmesi kararlag-
tirilmgtir. Birinci agamada ED-79 sonuglarinin ilave 6lgiiler kullanmadan,

ikinci agamada ilave klasik $lgiiler kullanilarak analiz edilmesi ve tiglincii
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agamada uzay Slgililerinden yararlanilarak iic boyutlu geosentrik koordinat

sistemine ddniiglim yapilmasi planlanmigtir,
2.2.1. tLAVE ULCOLER KULLANMADAN ANAL1Z

Ilave 8lgiiler kullanmadan ED-79 sonuglarinin kontrolu ve analizi hem
Ulusal Hesaplama Merkezleri hem de Uluslararasi Hesaplama Merkezi tarafin-

dan yapilmigtir,

ED-79 da kullanilan &lglilerde uyusumsuz 8lgii olup olmadig: uyugumsuz 51-
¢l (outlier) testi ile aragtirilmigtir. Outlier testinde 1967 yi1linda BAARDA
tarafindan geligtirilen "Daha snooping" ydntemi ve 1976 yilinda POPE tara-

findan geligtirilen yontem kullanilmigtir.

Cizelge 4'de dengeleme sonunda elde edilen diizeltmelere (a posteriori)

uygulanan outlier test ydntemi ile test sonuglari sergilenmistir (KELM, 1982).

OLKE UYGULANAN TEST YOUNTEM! TEST SONUCLARI
Kopu
A POPE 3 Dogrultu Slgiisii atilmaly
B BAARDA Atilacak 6lgii yok
CH BAARDA Atilacak 6lgii yok
D POPE 4 8le¢li atilmala
BAARDA 27 6lgi atilmali
DK POPE 2 dogrultu

1 kenar 6lgiisii atilmali

E POPE 4 6lgli atilmali

I POPE

NL BAARDA

S POPE 3 Dogrultu atilmali

Cizelge 4: Uyusumsuz &8lgii (outlier) test sonuglari

Dengeleme sonrasi bulunan diizeltmelere Outlier testi uygulanarak bazi O6lgii-
ler atildiktan sonra, Slgiilerde sistematik etki olup olmadigi t,F ve T test-

leriyle analiz edilmigtir. Ayrica, Helmert Transformasyon yontemi kullani-
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larak 6zel analizler yapilmgtir.

Bu analizler sonunda ED-79 sonuglarinin homojen olmadigi kanaatina

varilmigtir,

¥ Cekiil sapmalari, geoid yiikseklikleri ve astronomik boylamlarin heterojen
olmasi,

* Olgii agirliklarinin belirlemmesinde farkli modellerin kullanilmasi,

* Fonksiyonel modelde sistematik (bias) parametreler igin farkli modellerin
kullanilmasi,

* Diizeltme denklemlerinde farkli dereceden seri agilimlari kullanilmasi,

ED-79 koordinatlarinin homojen olmamasinin nedenleri olarak degerlendiril-
migtir, Bu degerlendirmeler sonunda, ED-79 sonuglarinin ilave &Slgiilerle ana-

liz edilmesi geregi ortaya gikmigtir,

2.2.2. ILAVE KLASIK ULCOLER KULLANARAK ANAL1Z

tlave klasik &lgiiler kullanarak Avrupa Nirengi Afinin analiz edilmesij
8l¢me, modellendirme, hesaplama ve irdeleme gibi birgok faaliyeti kapsamak-
tadir,
Ag1, kenar ve azimut Slgiilerinden olugan ilave klasik &lglilerin yapilmasi
bitirilmigtir, Diger faaliyetler olan, modellendirme, hesaplama ve irdeleme

faaliyetleri heniiz bitirilhemig, fakat gegici ¢dziimler elde edilmigtir.

Nirengi aglarinin relatif anlamdaki kalitesi, ag geklinin kuvveti ile
karakterize edilmektedir. Agin gekli, seklinin homojen olmasi ve Slgegi ile
doniikliigiiniin iyilegtirilmesi ile kuvvetlendirilmektedir. Agin Slgepi ile ds-
niikliiglinin iyilegtirilmesi, yapilan ilave klasik &lgiilerin yanisira elipso-
id yiizeyine indirgenen &lgiilerde distorsiyonlarin olmamasina da baglidir.0l-
glilerin elipsoid ylizeyine daha duyarli bir gekilde indirgemmesi ig¢in homojen
ve daha dogru bir Avrupa jeoidinin belirlemmesine ihtiyag vardir. ED-79 ¢&-
ziimiinde lokal (iilkesel) jeoidler kullanildigi igin indirgenen 8lgiilerde dis-
torsiyonlar olugmustur. Homojen ve daha dogru bir Avrupa jeoidi belirlenmesi
galigmalarina baglanmig, fakat heniiz bitirilememigtir. Daha dogru bir jeoi-
din elde edilmesi, daha duyarli ve daha yogun dagilmis cekiil sapmalari ve
gravite olgililerinin yapilmasina baglidir. Sadece &lgiilerin siklagtirilmasi
bu amaca ulagmak ig¢in yeterli olmamakta, daha iyi interpolasyon veya predik-
siyon modellerinin geligtirilmesi gerekmektedir. Bu faaliyetlerin yanisira

astronomik &Slgiilerde olabilecek zayifligin giderilmesi ig¢in Avrupa Boylam

54



ToTTT8ep 91979 IN UTISTIISA UBTTUBTINY opupunzed 101398 utzeg nou IIT :¢ 981021)

8Lyl LLYTT L KA 7L1Y °8TL 179¢ G§66ST [4:3 979Y L%80C |WVIdOL
8.9 8L6 - - 99¢ <19 90¢ , 9591 G61 0¢ 991 48
%9¢1 XA - - £9Y 796 8% 169¢ 8¢ L68 96L1 S
%801 G001 - - €0¢ 0L 16¢ 6802 6¢ 99L ¥8C1 N
062" Hee - - 88 9yl €L %¢s 6 91 £G¢ Aa
9¢e 98¢ - - %01 281 16 (449 8 (114 Y6Y "IN
S8 L101 1! € £ve 0.9 GEE 181 T¢ 9L %9LT I
18%1 6501 - - 16¢ 80L vee ovsz 12 [A%X4 (8TC a9
0ewe 88€C - - 96L 65T 96. 818Y 11 T¢ 9LLY 4
9L91 80¢1 - - 9ty [4A°] 9EY 2867 134 ve €267 q
oote LEET [4 kj 569 9¢9 81¢ LEIY 69 6£7C 67¢T a
e TL1 1 [4 9s <1t 9s 1y 0c £8 01¢ HO
21z Lye z z 6L 991 28 65Y v s ocY q
08¢ 91y 1 € 8¢t1 9Lt LET 96L A 184 €L v

HWH><m 0370 Em_.ao.—. nwLzy | ¥831Q | ANLANUQQ | JeULPUOOY ISIAVS Em—ao.r JNWLZY | Jeua)y n3n4boq NAox

v1zv4 33 INIAINNTI L 8  NOASYLST 43710310 M0

55



Ag1 (ELN) kurulmugtur. Avrupa Boylam Agindaki 6lgliler bitirilmig olup,de-

gerlendirmeler devam etmektedir.

Yukarida sdzkonusu edilen faaliyetlere iligkin galigmalar siirdiiriiliir-
ken, 1984 yilina kadar yapilmig olan ilave klasik Slgiilerde kullanilarak
Avrupa Nirengi Ag1 yeniden dengelenmigtir. Yapilan bu dengeleme, "III ncii
fazin gegici klasik ¢dziimi" olarak isimlendirilmigtir.

III nci fazin gegici klasik ¢dziimiinde kullanilan $lgii ve bilinmiyenlerin

ilkelere gdre dagilimi gizelge 5'de gbsterilmigtir(EHRNSPERGER, 1984).

Ulkeler, ¢izelge 5'de miktarlari belirtilen Slgiileri kullanarak
kendi bloklarini minimum kogullu veya serbest olarak dengelemiglerdir. Gi-
zelge 5'de goriilebilecegi gibi, bazi lilkeler Slgek ve doniikliik parametresi
ekliyerek fonksiyonel modeli genigletmiglerdir. Ulusal Hesaplama Merkezleri
tarafindan yapilan bagimsiz dengelemeler sonunda elde edilen birim agirlik-
11 &lgiiniin karesel ortalama hatasi ile bunlarin karelerinin tersi alinarak
elde edilen standartlagtirma faktorii gizelge 6'da gosterilmigtir(EHRNSPER~
GER,1984).

BLOK KODU BIRIM AGIRLIKLI ULCONON STANDARTLASTIRMA

KARESEL ORTALAMA HATASI FAKTGORO

A 0.5227 3.6607
B 1.5082 0.4396
CH 0.9901 1.0200
D 0.9956 1,0089
E 1.0000 1.0000
F 1.0000 * 1.0000
GB 1.0000 1.0000
I 0.7391 1.8306
NL 1.2287 0.6624
SKAN 1.0120 0.9761

Cizelge 6: III ncii fazin gegici klasik goziiminde bloklardaki normal

denklemleri standartlagtirma faktdrii
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Ulusal Hesaplama Merkezleri, kendi bloklarina ait normal denklemleri stan—
dartlagtirma faktdri ile garparak standartlagtirilmig normal denklemleri el-
de etmiglerdir. Daha sonra, standartlagtirilmsg normal denklemler Baglanti
Noktalarina indirgemmis ve indirgenmis Normal Denklemleri Uluslararasi He-

saplama Merkezine teslim etmigtir,

Bloklararasindaki iligkiyi saglayan baglanti noktalarinin dagilimi ¢i-
zelge 7'de gdsterilmigtir (EHRNSPERGER,1984),

BLOK KODU| A B CH D E F | GB I NL | SKAN
A - .- 4 10 - - - 11 - -
B - - | - 5 - 13 - - 11 -
CH 4 - | - 6 - 7 - 10 - -
D 10 5 6 - - 5 - - 13 6
E - - | - - - 6 - - - -
F - 13 7 5 6 - 7 10 - -
GB - - - - - 7 - - - 3
I 11 - 10 - - 10 - - - -
NL - 11 - 13 - - - - - -
SKAN - - | - 6 - -1 3 - - -

Gizelge 7: Bloklar arasindaki iligkiyi saglayan baglanti noktalari

dagilim

Uluslararasi Hesaplama Merkezi tarafindan derlenen,ortak noktalara ilig-
kin baglanti matrisine(buffer matris) ait sayisal veriler gizelge 8'de gbs-
terilmigtir (EHRNSPERGER,1984) .

Uluslararasi Hesaplama Merkezinde, Miinih'teki D 7835 nolu nokta sabit ali-
narak, ortak noktalara iligkin normal denklemler ¢&ziilmiigtiir. Bundan sonra
ulusal hesaplama merkezleri geriye ¢dziim yaparak kendi bilinmeyenlerini he-

saplamiglardir.

III ncii fazin gegici klasik ¢oziimiinde, ED-79 ¢ziimiinden farkli olarak
sadece klasik Slgiiler kullanilmamig,5lcek ve doniikliige iligkin ek parametre-

lerde kultanilarak fonksiyonel model genigletilmigtir.
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BLOK | BAGLANTI | ILAVE BILINMEYENLER

Kobu NOKTALARI| NOKTALAR | Koordinat | Doniikliik | Ulgek | Azimut | Toplam
A 23 3 52 11 3 1 67
B 27 1 56 - 2 2 60
CH 23 1 48 - 2 1 51
D 41 12 106 23 4 2 135
E 6 - 12 - - - 12
F 45 - 90 - - - 90
G3 10 - 20 - - - 20
I 29 15 88 - 3 1 92
NL 23 6 58 19 - - 77
SKAN 9 5 28 - - - 28
TOPLAM 236 43 558 53 14 7 632

Cizelge 8: Ortak noktalara iligkin baglanti (BUFFER) matrisi

III ncii fazin gegici klasik ¢ziimiinde hesaplanan ek parametreler gizelge
9'da gosterilmigtir(EHRNSPERGER,1984).

RETrig III ncii fazinin gegici klasik ¢&éziimiiniin sonuglari;

* Baarda,

* Pope,

* En kiigiik toplam (Least Sum),

¥ Robust,

* Danimarka (danish) istatistik testleriyle analiz edilmigtir.

Bu istatistik testlerden Robust ySntemiyle yapilan analizde anlamli bir so-

nug¢ elde edilememigtir., Diger ybntemlerle yapilan testlerde ayni sonuglar

elde edilmig, fakat Baarda ydnteminin uygulama kolayligi oldugundan bu ydn-

temin kullanilmasi kabul edilmigtir. III ncii fazin analizinin, daha ileri

diizeyde istatistik testlerle yapilmasi inceleme agamasindadir.

2.2.3. GEOSENTRIK SISTEME DUNOSUM

RETrig faaliyetlerinin III ncii fazinin 3 ncli adiminda,lokal datuma go-

re hesaplanmig Avrupa Nirengi A1 koordinatlarinin (relatif) geosentrik da-

tuma (mutlak) doniigtiirlilmesi amaglanmigtir, Nirengi aginin belirli sayidaki
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OLKE DUNOKLOK ULCEK BILINMEYENLER!
KODU | BILINMEYENLER: (") (p.P.M)

DEGER? HATASI ACIKLAMA DEGER? | HATASI
(m.s.e) (m.s.e)
A 0.97 0.24 Bazlar 0.33 2.96
| Geodimetre -1.22 1.08
Tellurometre 2.81 1.14
B -0,67 0.44 Geodimetre -0.51 0.94
Tellurometre 2,82 1.62
CH 0.74 0.22 Bazlar 0.44 1.34
Geodimetre -1.80 0.79
D 0.54 0.28 A= 10 cm, 0.23 0.62
A= 3 cm. 0.22 0.56
A= 3 mm. 0,65 0.57
Elektro-optik -0.91 0.58
1 0,05 0.44 Bazlar 4,99 3.73
Geodimetre -1.90 1.16
Tellurometre 3.03 1.25

Gizelge 9 : III ncii fazin gegici klasik ¢Oziimiinde hesaplanan ek

parametreler.
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noktasinin hem lokal datumda hem de geosentrik datumda koordinatlari belir-
lenirse, bu doniigim yapilabilmektedir. 7 parametreli (1 6lgek, 3 dbniikliik,

3 dteleme) benzerlik ddniigiimiiniin matematik modeli 1967 yilinda BURSA, 1981
yilinda WOLF tarafindan ortaya konmustur. Klasik 8lgliler kullanilarak hesap-
lanan nirengi nokta koordinatlari, uydu g&zlemlerinden yararlanarak geosen-
trik referans sistemine déniigtiiriildiigiinde agin geklinin ve ji¢ duyarlilaginin
degigmemesi, bu dbniigim ydntemlerinin ortak 6zelligidir. RETrig III ncii fa-
zinda, WOLF tarafindan Snerilen ydntem kullanilarak ddniigiimiin yapi1lmasi karar-
lagtirilmigtir (EHRNSPERGER, 1984). Bu doniiglimde precise efemerisle degerlen-
dirilen DODOC doppler &lgiileri kullanilmigtir, Wolf'un 1982 yilinda 8nerdigi,

Cebirsel ve Geometrik ydntemler kullanilarak bu doniigiim yapilm1§t1r.
Wolf'un ySntemi 3 iglem adimini kapsamaktadir.

1 nci iglem adimi, 3 boyutlu olarak elde edilen doppler koordinatlarinmin,

benzerlik déniigimiiyle iki boyutlu lokal datuma doniigtiiriilmesini,

2 nci iglem adimi; lokal datumun doniligtiirilmiis doppler koordinatlariyla kla-

sik olgiilerin iki boyutlu uzayda dengelenerek birlegtirilmesini,

3 ncli iglem adimi; dengeli koordinatlari, ayni orjinal doppler koordinatlarin-
dan yararlanarak benzerlik doniigiimiiyle 3 boyutlu geosentrik koordinat siste-

mine yeniden ddniistiiriilmesini, igermektedir.
2.2.3.1. I NCI ISLEM ADIMI (DUNOSOM)

Déniiglim igin gerekli olan 4 parametrenin hesaplanmasi igin 19 adet Bzdeg
doppler noktasi kullanilmigtir. D 5731 nolu Coburg noktasi, sistematik hata
(bias) igerdiginden hesaplamaya dahil edilmemigtir, ED-79 koordinatlari ile
elipsoidal yiikseklikler girig verisi olarak kullanilmigtair.

Bu doniiglimiin sonuglari (EHRNSPERGER,1984):

A = 2,04 £ 0.87 ppm.

dx = -87.02+ 3,54 m,

dy = -113.13%0.68 m.

dz = -127.27+4.29 m,

m, = 1.36 (birim agirligin standart hatasi) dir.

Kullanilan tiim doppler noktalari kiiglik bir bslgede oldugundan hesaplanan pa-
rametreler arasindaki korelasyon c¢ok yiiksek olmustur; Srnegin dx,dy arasinda

0.885 ve A , dz arasinda 0.997 dir. Buna ragmen,yukarida 4 parametre kullani-
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larak yapilan doniigim sonunda, (ED-79) klasik ve ddniigtiiriilmiis doppler koor-
dinatlari arasinda bulunan en biiyiik fark, Graz daki A 171 noktasinin cog-

rafi boylaminda 1.45 m.dir.
2.2.3.2. IT NCt ISLEM ADIMI (BIRLESTIRME)

1ki boyutlu lokal datuma doniigtiiriilmiis doppler koordinatlari d&niikliik
igermektedir. Bu nedenle, Wettzell deki D 6843 nolu P merkez noktasina ait
o
3 adet doniikliik parametresi doppler sistemine dahil edilmigtir. Bu merkez

noktasinin doniiklik agilari :

_ T
dBo = (dXO /Ro,dy /RO,RA° /0) dir,

Buradaki;
dxo , dyo = Po'daki yatay kayiklik bilegeni
da Po'daki azimutal doniiklik agisi
Ro ¢ Yeryuvari ortalama egrilik yarigapi
p = 1l/arec 1" dir.

P merkez noktasinin déniikliik agilari, Wolf'un cebirsel ve geometrik ydntem—
leriyle hesaplanmigtir. Geometrik ydntemle hesaplanan degerler parantez igin-
de verilmigtir (EHRNSPERGER, 1984).

dxO /Ro 0.0062" + 0.0034" (0.0063" + 0.0034)

dy0 /Ro = 0.0123" + 0.0037" (0.0123" % 0.0034")

+

dAO =-0.0082" + 0.1403" (-0.0117"+ 0.1406")

Po merkez noktasinin hesaplanan doniikliik agilari, iki boyutlu lokal datuma
doniigtiirlilen doppler koordinatlarina dahil edilmig ve Miinih'deki D 7835 nolu

nokta sabit alinarak iki boyutta birlegik dengeleme yapilmigtir.

2.2.3.3. III NCO tSLEM ADIMI (YENIDEN DUNOSOM)

Birlegik dengelemeyle elde edilen iki boyutlu koordinatlari, ii¢ boyutlu
geosentrik koordinat sistemine ddniigtlirmek igin Wolf'un cebirsel ve geomet-
rik ydntemi kullanilarak 7 adet doniigiim parametresi hesaplanmigtir, Geomet-—

rik ydntem sonuglari parantez iginde verilmigtir (EHRNSPERGER, 1984),
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A = -2,31 % 0.12 ppm (-2.31%0.12)

dx' = 87,88 + 1,02 m. (87.88 * 1,02)

dy' = 113,36 + 1.39 m. (113,54%1,39)

dz' = 128,78 + 0.86 m, (128,76+0.86)

dﬁo/Ro = 0.0000 + 0,0319"  (-0.0015+0,0318)

d?o/ 0 = '-0.0117 * 0.0481ll (-0.0059+0.0480)

dAo = 0,0566 + 0.0242" (0.0600+£0,0242)

o = 0,18 (0.18) (birim agirligin standart hatasi)

Yukaridaki doniigiimn parametreleri arasinda en biiyiik korelasyon dy' ile d§o / RO
arasinda ortaya ¢ikmistir (0.992). Daha sonra, 3 boyutlu geosentrik sistemin

X-Y-Z eksenlerindeki doniikliik agilari hesaplanmigtir (EHRNSPERGER, 1984).

"
0.0275 + 0.0372 (0.0343 * 0,0372)

€, =
"

ey = 0.063 + 0.0355 (0.0063 = 0,0355)
"

e, = 0.0504 * 0.0356 (0.0493 + 0.0355)

Bu doniikliik agilari, literatiirdeki doniigiim parametreleriyle uyugumlu
degildir. Bu nedenle, lokal koordinatlar geosentrik sisteme doniigtiiriilme-

migtir. Bu konudaki galigmalar devam etmektedir.
3. BIRLESIK AVRUPA NIVELMAN AGININ YENIDEN DENGELENMESI(UELN)

Birlegik Avrupa Nivelman Agi (UELN) ilkkez 1955 yilinda dengelenmigtir.
Uluslararasi Jeodezi Jeofizik Birliginin (TUGG) 1971 yilindaki 15 nci genel
kurulunda, Avrupa iilkeleri tarafindan yapilmig olan yeni nivelman &lgiileri
de kullanilarak Avrupa Nivelman Aginin yeniden dengelenmesi kararlagtiril-
migtir., Bu amagla, Uluslararasi Jeodezi Komisyonu (IAG) tarafindan "Birle-
sik Avrupa Nivelman Ag1" (UELN) isimli alt‘komisyon kurulmugtur. IAG'nin UELN
alt komisyonu ilk toplantisini 1973 yilinda Briiksel'de yapmig oldugundan Av-
rupa Nivelman Afinin yeniden dengelenmesi UELN-73 olarak isimlendirilmigtir,
Brilksel toplantisinda yeniden dengelemenin amaglari gu gekilde tesbit edil-
migtir (EHRNSPERGER, RIETVELD, 1980).

* Yeni nivelman 6lgililerini kullanarak Birlegik Avrupa Nivelman Agini genig-
letmek ve iyilegtirmek,
* Akdeniz ile Baltik Denizi arasinda baglanti kurmak ve bu iki denizin deniz

ortalama seviyeleri (M.S.L.) arasindaki farki analiz etmek,
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* Avrupadaki diger uluslararasi projelere ortak bir datumda diisey bilgi

temin etmek,

Avrupa nivelman aginin yeniden dengelemmesi galigmalarina 13 iilke ka-
ti1lmg, daha sonra portekiz'in de katilmasiyla iiye iilke sayisi 14'e gikmig-
tir. Yeniden dengeleme projesinin iki agamada yiiriitiilmesi kararlagtirilmig-
tir,

* Birinci faz ; Deniz ortalama seviyeleri ile iligki kurmaksizin nivelman
aginin serbest dengelemmesini ve istatistik testlerini kapsamaktadir.

* tkinci faz ; Avrupadaki 79 adet mareograf istasyonlarindaki deniz orta-
lama seviyesinin (M.S.L.) analiz edilmesini ve deniz ortalama seviyeleri
ile birinci faz sonuglarinin birlikte dengelenmesi olanaklarinin aragti-

rilmasini kapsamaktadir.

Yeniden dengeleme hesaplarinin yapilmasi igin iki ayri hesaplama merkezinin
kurulmasi kararlagtirilmigtir. Bu hesaplamalar ig¢in Almanya'nin Miinih kentin-
deki Bavyera Akademisi ile Hollanda'daki Delf Teknoloji Universitesinin Geo-
dezi Hesaplama Merkezi gdrevlendirilmigtir. Hesaplama merkezlerinin ayni ve-
rileri kullanmasi, fakat hesaplama ve analizleri bagimsiz olarak yapmalari

kararlagtirilmigtir.

Birlegik Avrupa Nivelman Aginin yeniden dengelenmesinin birinci fazi
1984 yi1li sonunda bitirilmig olub, ikinci fazina iligkin hesaplama ve ana- -

liz faaliyetleri siirdiiriilmektedir.
3.1. DENGELEME YUNTEMi VE KULLANILAN YAZILIM

Birlegik Avrupa Nivelman A1 (UELN) dehgelemesinin birinci fazinda de-
niz ortalama seviyeleri ile iligki kurulmamigtir. Miinih ve Delf'teki hesap-
lama merkezleri agagidaki iki kogulu uygulayarak dengelemeyi bagimsiz yiiriit-
miiglerdir (EHRNSPERGER, RIETVEL, 1980).

* Olgiiler, / gdh formiiliiyle hesaplanan geopotansiyel birimde (g.p.u) alin-
mig, buradaki gravite degerlerinin Uluslararasi Gravite Sistemi 1971 de
(IGSN-71) olmasi kabul edilmig,

* {lciilerin agirliklari iiye iilkeler tarafindan agagidaki formiille hesaplan-

masi kabul edilmig ;

200

BT T ; t=o
d =~ %an

2
(m/k_)
km m

t : 1 km.lik nivelman &lgiisiiniin standart sap-
mas1.

63



Dengeleme ydntemi ile kullanilacak yazilimin segiminde hesaplama merkezle-
ri serbest birakilmigtir. Ayrica uygulanacak istatistik testler ve sonug-
larin analizi konusunda da hesaplama merkezleri serbest birakilmigtir.Her
iki hesaplama merkezi de dolayli 8lgliler dengelemesine gdre nivelman a1

dengeleme programini geligtimmiglerdir.

Delft hesaplama merkezinde, nivelman afinin dengelenmesi ve analizi
igin geodezik aglar ic¢in hazirlanan SCAN-II (System Computerized Adjustment
of Networks) yazilim paketi kullanilmigtir,SCAN-II, degigik tiir ve boyutta-
ki aglarin serbest dengelemesinin yapilmasina olanak vermektedir. SCAN-II
de , Prof.Baarda ve galigma arkadaglari tarafindan geligtirilen istatistik-
sel analiz ydntemi kullanilmaktadir. Aglarin analizi ig¢in Baarda test yon-
temi ve "data snooping" tekniginin kullanilmasi Delft'e standartlagmigtir.
Avrupa nivelman aginin yeniden dengelemmesinin ikinci fazinda deniz ortala-
lama seviyelerinin (M.S.L.) analiz edilmesi igin bagka istatistik testlerin
de kullanilmasi kararlagtirilmigtair.

Miinih hesaplama merkezinde nivelman aginin dengelemmesi ig¢in MULEP (Munich
Levelling Program) isimli 6zel bir program geligtirilmigtir. Bu program sa-
dece girig verilerine ihtiya¢ duymaktadir; g&zlem denklemi ve normal denk-
lemlerin kurulmasi, normal denklemlerin ¢Sziimi ve diizeltmelerin hesaplanma-

s1 otomatik olarak yapilmaktadir. Normal denklemlerin inversinin alinmasi

ve bilimmeyenlerin ¢8ziimii i¢in Kuzey Amerika Aginin yeniden dengelenmesinde
kullanilan HERESI isimli alt program kullanilmaktadir. lstatistik test igin,
TRAV-10'daki POPE'nin tau testinin alternatifi olan "data-snooping” yontemi
kullanilmaktadir,

SCAN-II ve MULEP programinin her ikisinde de normal denklemler bant matris ha-

line getirildiginden g¢ekirdek bellek ve CPU zamani optimize edilmektedir.
3.2. KULLANILAN OLCOLER

Birlegik Avrupa Nivelman Afinin (UELN) dengelemmesi faaliyetine kati-
lan 14 iilke nivelman &lgiilerini (g.p.u biriminde) Miinih ve Delft'teki hesap-
lama merkezlerine 1978-1980 yillarinda teslim edilmigtir. Avrupa Nivelman
Aginin yeniden dengelemmesinde kullanilan &lgiilerin iilkelere dagilimi ¢izel-
ge - 10 da gdsterilmigtir(KOK, 1984).

3.3. ISTATISTIK TESTLER
Minih ve Delft hesaplama merkezlerinde ayni istatistik testler uygulan-

migtir, Gozlemlerde hata olup olmadigi Baarda'nin data-snooping ydntemi ile

test edilmigtir, Olgiilerin korelasyonsuz oldugu kabul edildiginden ve diagonal
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OLKE OLKE | NOKTA | TOPLAM uLCo ULGO t2

ADI KODU | SAYISI|UZUNLUK(km)| SAYISI| YILI (mm?/ km)
FINLANDIYA SF 71 7525.6 89 1935-1972 0.41
HOLLANDA NL 20 1236,2 21 1965-1977 0.32
ALMANYA D 62 6707.8 73 1937+1976 1.16
BELGIKA B 18 1721.2 23 1969-1975 3.64
1SPANYA E 73 11040.8 94 1925-1974 3.23
ISVIQRE CH 13 1315.2 14 1949-1976 0.65
AVUSTURYA A 33 2129 .4 35 1949-1978 2,74
PORTEK1Z P 18 2639.0 22 1943-1969 3.83
FRANSA F 135 13572.7 173 1962-1969 4,00
1TALYA 1 71 10370.3 96 1942-1971 1.17
DANIMARKA DK 23 923.4 28 1938-1953 0.72
ISVEC S 96 10132,2 122 1950-1967 2.74
INGILTERE GB 45 8774.1 59 1951-1958 1.41
NORVEG H 130 12463.7 194 1912-1978 -
UELN (73) 750 90656.0 1047 1912-1978 -

Cizelge 10: Avrupa Nivelman Aginin yeniden dengelenmesinde kullanilan

6lglilerin iilkelere dagilimi

agirlik matrisi (p) kullanildigindan test biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda ba-

sitlegtirilmig formiil kullanilmisgtir,

Wi = p formiiliiyle test biiyiikliigii hesaplanmigtair.,
Vi
. /'_—— . . LY e .
Eger [wl| > Fl-a ;1,0 1se 1 ncl 6lgli atilmigtir

F tablo degerinin hesaplammasinda a, = 0.001 olarak alinmis kargilagtirma
degeri vF = 3.29 sabit alinmigtir,
l-0 ; 1,

Her llkenin kendi nivelman a1 bir blok kabul edilmig ve her blok ayri ayri

dengelenmigtir, Bu dengelemelerden elde edilen dﬁzeltmeler,(vi) yukarida
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agiklanan Baarda'nin testine tabi tutulmug ve [wi | > 3.29 ise atilmgtair.

Daha sonra Birlegik Avrupa Nivelman agi toptan dengelenmis ve bu dengeleme-

dende elde edilen diizeltmeler ayni. teste tabi tutulmugtur.

Toptan ve blok dengeleme sonunda elde edilen diizeltmelerin (vi) data-
snooping yontemiyle test edilerek atilan &lgii miktarlari gizelge-11'de gds-
terilmigtir(KOK,1984).

BLOK W, ATILAN ULCO
KoDu max. MIKTARI
SF 3.53 3
NL 1.04 -
D 2.47 -
B 2.31 -
E 2.55 -
CH 2.19 -
A 1.89 -
P 1.67 -
F 2,52 -
I 3.33 3
DK 1.41 -
S 2,23 -
GB 3.53 4
N 2.89 -
UELN(73) 5,03 17

Gizelge 11: Uyugumsuz &lgii (outlier) test sonuglari

Ayrica toptan ve blok dengelemelerin model testi F dagilimiyla yapilmigtir.

F=-2 formiiliiyle test biiyliklligli hesaplanmigtar.
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Burada ;

32 : Birim agirlikli $lgiiniin a-posteriori
vipy
varyansi ( §° = f )
02 : Birim agirlikli 3lgiiniin a-priori
varyansi ( 02 = 200x10 " )
F F tablo degeriyle kargilagtirilmigtar,
’ l-a ; £, =

Tablo degerinde ;

a, Ao = A (ao » By s f, @ ) formiiliinden yararlanilmig
o = 0,001
o
Bo = 0.80 alinmigtir.
f = serbestlik derecesi (n-u)
F<F ise model kabul edilmigtir.
l-a ; £,

Yapilan model testlerinin sonuglari gizelge 12'de g&sterilmigtir (KOK, 1984).
3. SONUC

786 noktadan olugan Tiirkiye Temel Nirengi Ag1 1954 yilinda Amerika Birle-
gik Devletleri Savunma Harita Dairesinde (Defense Mapping Agency) dengelenmig-
tir. Bu dengelemenin global giiven Slgiitleri olan birim agirlikli 8lgiiniin apri-

ori ve aposteriori standart sapmasindan bagka elimizde hazir bilgi yoktur.

Tiirkiye Temel Nirengi Aginin ilk dengelemesinin yapildigi 1954 yilindan
sonra, Ulke Nirengi Aginda agi, kenar ve azimut Slgiileri gibi ilave klasik 81-
gliler yapilmaktadir. Tiirkiye Temel Nirengi Aginin iyilegtirilmesi, ilave kla-
sik Slgiilerin yapilmasinin yani sira hesaplama yiizeyi olan elipsoide indirge-
nen Slgiilerde distorsiyonlarin olmamasina da baglidir. Olgiilerin elipsoid yii-
zeyine dogru bir gekilde indirgenebilmesi ig¢in homojen ve duyarli bir iilke
jeoidine gereksinme vardir. Homojen ve duyarli bir iilke jeoidinin elde edile-
bilmesi ic¢in astronomi ve gravite Slgiileri siklagtirilmaktadir. Sadece &lgiile-
rin siklagtirilmasi bu amaca ulagmak icin yeterli olmamakta, prediksiyon mo-
dellerinin geligtirilmesi gerekmektedir. Ayrica, iilke koordinatlarinin iig¢ bo-
yutlu geosentrik sisteme doniigtiiriilebilmesi ig¢in 1983 yilindan beri Doppler

Slgiileri de yapilmaktadir.
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OLKE | SERBESTLIK | GOVEN HESAPLANAN HESAPLANAN
KODU | DERECESt ARALIGI TEST TABLO KABUL MO ?
() (a) (F=62/0%) (F) s,
SF 19 0.10 1.45 1.43 HAYIR
NL 2 0.01 0.54 5.87 EVET
D 12 0.05 2.25 1.73 HAYIR
B 6 0.02 1.29 2,56 EVET
E 22 0.12 0.99 1.36 EVET
CH 2 0.01 2.42 5.87 EVET
A 3 0.01 1.38 4,21 EVET
P 5 0.01 0.75 2.89 EVET
F 39 0.21 1.08 1.17 EVET
I 26 0.14 2.52 1.30 HAYIR
DK 6 0.02 0.67 2.56 EVET
S 27 0.15 0.97 1.28 EVET
GB 15 0.07 2.09 1.57 HAYIR
N 65 0.31 0.87 1.08 EVET
UELN(73)| 298 0.57 1.00 1.38 HAYIR

Cizelge 12 : Model testi sonuglari

Tiirkiye Temel Nirengi Aginin Slgegi ile ddnikliigiiniin iyilegtirilmesi ve
duyarli bir ililke jeoidinin elde edilmesi amaciyla ilave 6lgii faaliyetleri
slirdiiriiliirken, elde mevcut olan ilave klasik &lgiilerde kullanilarak Tiirkiye
Temel Nirengi A1 yeniden dengelenerek gegici gSziimler elde edilmelidir.Boy-
lece hesaplama ve 6lgii faaliyetlerinin geri beslemeli olarak siirdiiriilme ola-

nagi dogacaktir.

Bu agamada &ncelikle, hesaplama ve analiz yapilmasina olanak veren glig-

1i bir yazilim paketine gereksinme oldugu degerlendirilmektedir.
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