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Giineybat1 Anadolu'da ( Ege Bélgeéi ) belirli siklikta dagilim gdsteren
12 birinci derece nivelman noktasinda doppler olgiileri yapilarak bir doppler
jeoidi bellrlenmektedlr Tiirkiye Birinci Derece Nivelman Ag1'nin kesin den-
gelemesi heniiz yapilmadigindan, test bolgesinde olugturulan ve doppler olgu-
sii yapilan nivelman noktalarini da igeren nivelman ag1i. Jeopotan51ye1 sayllar
(C) ile dengelenmekte ve ortometrik (Helmert) ile normal yiikseklikler belir-
lemmektedir, ]
Ayrica Tiirkiye'deki doppler olgme ve degerlendlnne galigmalari kisaca ele
alinmakta ve ilgili doppler noktalarlnln ED50, GRS80, GRS83 ve WGS72 sistem—
lerinde elipsoid yuksekllklerl hesaplanmaktadlr
" Ortometrik, normal ve e11p301d yuksekllkler1nden yararlanarak doppler nokta-
larinda jeoid yuksekllgl ve yuksekllk anom31131 bellrlenmekte ve hesaplanan
doppler jeoidi diger ara§t1rmac11arca aynl bolge. 1g1n bellrlenen jeoidler
ile kargilastirilmaktadir. Test bolgesxnde jeoid qua31Je01d farklari maksimum

8.6 cm olarak bulummaktadir.

1. GIRIS

Yersel ve bdlgesel jeoid belirleme islemleri eldeki verilerin tiirline bag-
11 olarak farkli yﬁnfemler ile yapilir (Rizos, 1982). Jeoid belirleme amaciyla
kullanilan verilerden gravite anomali &lgiileri Tiirkiye'de degigik kurumlar ta-
rafindan yapllmaktadlr. Bununla birlikte l¢ Anadolu Bélgesinde gravite 8lgii-
lerini tamaﬁlayan Harita Genel Komutanligi, diger kurumlarca yapilan dlclileri
tek merkezde ve kendi biinyesinde toplama galigmalaripi programina almig bu-
lummaktadir. Qekﬁliéapm351 belirlemek amaciyla astronomik &lgii yapilan nokta
say1s1 bu giin 251 olmugtur. Ancak daha dnce yayinlanan gekiil sapmasi bilegen-
leri (£,n) ile yeni 8lgiilenlerin homojen oimadlgl-belirlendiginden,'homojen—

legtirme galigmalari yapilmakta ve astronomik dlglilere devam edilmektedir.
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Bu kisa incelemeden ne gravite ‘anomalilerinin ve ne de gekiil sapmalarinin
jeoid belirleme galigmalarina uygun nitelik ve nicelikte olmadiklar:i goriil-
mektedir. Ancak, Harita Genel KomutanliBinca 1983 yilinda satin alinip ser-
vise konulan ii¢ adet MX1502 doppler alicisi ile yapilan Slgiilerin degerlen- -
dirilmesi, Giineybati Anadolu'da ( Ege BSlgesi ) yerel blr Je01d bellrleme
olanagini saglamigtir. Doppler Olciileri ile jeoid bellrleme yontemi dlger
yontemlere gdre daha kdti duyarlik sagladigindan ve biiylik bélgeler ic¢in ge-

rekli nokta siklifi saglanamadigindan genellikle uygulanmamaktadir (Rizos,
1982) ' '

Bu gallgmada konu edilen doppler, geometrlk nlvelman ve gravite olgule-

ri ile Je01d belirleme galigmasinin amaglari a§ag1dak1 gibi siralanabilir:

a. Farkli ydntem ve veriler kullanilarak yerel bir bSlgede belirlenen
jeoidleri kendi aralarinda ve hesaplanan doppler jeoidi ile kargilagtirmak

ve uygulanan yontemler ile kullamilan verilerin Szelliklerini ortaya koymak.

b. Belirli siklikta 8lglilmesi planlanan astronomik Olgiiler yerine ayni
bolgede doppler Slciileri yaparak astronomik ve doppler olgulerlnl birlikte

yurutmek

c.. Hesaplanan doppler jeoid yiiksekliklerini Ag, &, n, v.b. 8lgiiler ile

birlikte topluca degerlendirerek jeoid belirlemek.
Ancak bu galigmada yukarida sdzii edilen amaglardan yalnizca ilki incelenmek~
tedir.,

Bilindigi gibi doppler, geometrik nivelman ve gravite &lgiilerinden jeoid
yiiksekligi ( yiikseklik anomalisi ) belirlemek amaciyla basit geometrik ilig-
kilerden yararlanarak kolaylikla gikarilabilen,

N h—H* (1)

C =h-H (2)
egitlikleri kullamilir ( Heiskanen-Moritz, 1967).

*
(1) ve (2) egitliklerindeki H (ortometrik), H (normal) yiiksekligi.ile
h (elipsoid) yiiksekliginin test bslgesi verilerinden belirlenmesi bu galig-
manin ana konularini olu§turmakta ve s1ra51y1a 2'nci ve 3'iincli b&liimlerde
Birinci Derece Nivelman Ag1 ile Tiirkiye'de yiiriitiilen doppler Slgme ve. deger-
lendirme galigmalarindan s3z edilmektedir. 4'iincli bslimde ise diger aragtir-

macilarca Tlirkiye igin hesaplanan jeoidlerin test bolgesine kargilik gelen
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parcalari birbirleriyle ve bu caligmada belirlenerek uygun datumlara donlig-

tiirilen doppler jeoidi ile kargilagtirilmaktadir.

2. YOKSEKLIKLERIN BELIRLENMES!

Degisik yiikseklik tiirleri,

genel egitligi ile tanimlanmakta ve jeodezide bilinen yikseklik tiirleri G

degerinin 6zellegtirilmesi ile elde edilmektedir (Heiskanen-Moritz, 1967)

(3) egitligindeki H ilgili bir P noktasinin yiiksekligini ve C noktanin
jeopotansiyel sayisini gbsterir, Jeoidin potansiyeli Wo ve P noktasinin po-

tansiyeli WP olmak iizere,

C=W -W (4)

egitligi ile tanimlanan jeopotansiyel sayi g.p.u. (kgal.m) birimindedir.

(3) egitligindeki G ise benimsenen yiikseklik tiiriine uygun tanimlanan ve P
noktasindan gegen gekiil egrisinin jeoidi deldigi Po ile P noktalari arasinda
kalan cekiil egrisi boyunca belirlenen ortalama bir gravitedir. Q jeoid nok-
tasi olmak {izere Q ve R noktalari arasinda bir gecgki boyunca jeopotansiyel

say1,
R
= f gdn (5)
Q

ve gecki boyunca yapilan geometrik nivelman (Gni) ve gravite (gi) Slclilerin=-

den yararlanarak uygulamada,
c= I g. 6ni (6)

egitligi ile belirlenir.

Test bdlgesinde 12 tanesi ayni zamanda doppler noktasi olan toplam 21
nivelman noktasi, 1 mareograf istasyonu ve toplam uzunlugu 1855.7 km olan
24 geckili, Tiirkiye Birinci Derece Nivelman Aginin bir bdliimi bulunmaktadir.
Nivelman geckilerinden dbrdii tizerinde gravite dlgiileri bulunmadigindan, Ha-
rita Genel Komutanligi'nca hazirlanan 1972 yili basimli serbest hava anomali

haritasi iizerine koordinatlari ile yerlegtirilen bu geckiler boyunca anomali-
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ler okunarak gravite degerleri hesaplammistir. Daha sonra nivelman geckile-
rinin jeopotansiyel sayi farklari (6) egitlipi ile hesaplanarak sayisal so-
nuglar Tablo-1'de sunulmaktadir. Test bslgesinde olugturulan nivelman agi

Sekil-1'de gSsterilmektedir.

Tirkiye Birinci Derece Nivelman Ag1 heniiz dengelenmemisg ve dengeleme &n-
cesi veri analizi agamasinda oldugundan, test b6lgesinde yer alan nivelman
ag1, hesaplanan jeopotansiyel sayi farklari 6l¢ili ve noktalarin jeopotansiyel
sayilari bilinmeyen alinarak ayrica dengelenmigtir. Dengeleme iki asamali
olup ilk agamada hi¢ bir sabit nokta alinmadan serbest ag dengelemesi yapil-
m1g ve Slgiilere Pope'nin tau (1) uyumsuz Slgiiler testi uygulanmigtir. Ikinci
agamada Antalya mareograf istasyonunda, 1934-1958 yillari arasinda yapilan
8lgililerin aritmetik ortalamasi ile bulunan ortalama deniz yiizeyi (MSL) sifir
ylizeyi alinarak sabit tutulmug ve bagli ag dengelemesi yapilmigtir. Dolayli

6lgliler ile yapilan her iki dengelemede Slgiilerin agirligi

P;: = 2 (@)

egitligi ile belirlemnmektedir (Kok, v.d., 1980). (7) egitligindeki s km cin-
sinden gegki uzunlugunu g&stermekte ve Tiirkiye Birinci Derece Nivelman Ag1
igin t degeri 4 alinmaktadir. Dengeleme sonunda hesaplanan yiiksekliklerin
(jeopotansiyel sayi) duyarligi + 5.6 cm ( + 5.5.10_2 g.p.u. ) olarak bulun-

maktadir.

Dengelemede nivelman noktalarinin hesaplanan kesin jeopotansiyel sayi-
*
larini (1) egitliginden yararlanarak Helmert ortometrik H ve normal H yiik-

seklige doniigtiirmek igin sirasiyla,

*
H = ____E______; (8)
g - 0.424.H

ve diizenlenmig bigimiyle

= £ 1 -1 -f-m- 24y _C €2
H = Y. (1-(L-f-m-2f sin“¢) 2, (aYo) ) €))

egitlikleri kullanilmaktadir (Heiskanen-Moritz, 1967). (8) ve (9) esitlikle-

rindeki gdsterimlerin anlamlari agagidadir.
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Gravite 8lgiilen nivelman gegkisi

- = ===~ Gravite 8lglilmeyen nivelman gegkisi

@ I. Derece nivelman noktasi
O Doppler noktasi
] Mareograf

Sekil-1 -
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TABLO-1 : NIVELMAN AGI OZET BIiGTLERT '

b'l‘gii Noktad:an Niv.Nc;k. - Gégki' . AC 6nm

No. Noktaya Sayisi (n) | Uzunlugu (S) (g.p.w
1 | M-9377 9 13.1 k. 264.570645 | 270.0061
2 | 9377-25.44 58 82.0 567.295386 | 579.0019
3 | 25.44-D19 67 95.6 © 11.521892 |  11.7601
4 | p19-402T 27 22.2 .265.212820 | 270.6979
5 | 4021-D17 96 87.3 ~118.554190 | -121.0033
6 | D17-69.T 6 7.2 49.745747 | 50.7719
7 | 69.1-15.105 | 141 98.1 -185.653708 | -189.4778
'8 | 15.105-D10 225 145.0 ~737.844378 | =752.9589
9 D10-16.9 15 709 -11.878558 | -12.1210
10 | 16.9-16.107 135 87.5 151.951616 | 155.0488
11 | 16.107-D8 18 1001 -218.874276 | -223.3316

12 | pgdi2 212 ' 143.0 15.059621 |  15.3542
13 | D12-20.130 50 29.7 © 1.354020 1.3821 °

14 | 20.130-D11 141 82.4 83.884060 | 85,5802
15 .| D11-D10 64 114.4 - -21.400154 | -21.8141 .
16 - | D11-24.6 12 - 15,2 117.210760° | 119.6152
17 | 24.6-D13 9 12,4 120.851460 | 123.3353 .
18 | p13-D19 61 166.5 467.720603 | 477.3556
19 | p12-20.8 10 957 416.983823 | 425.5389,
20 | 29.8-29.57 57 98,5 | 446776152 | ~455.9717

21 | 29,57-29.112| 74 | 100.2 | 926.474393 | 945.63%

22 |29.112-D24 | 17 332 ©232.281309 | 237,1136
23 |pizpia 115 155.1 805.562683 | 822.2447
24 | Dl4m 9 153.4 | 1181.365196 |-1205.7870

. _TOPLAM : _ 1715 | 185507 km. ). -

55




Nivelman noktasinda Slgiilen gravite

Noktanin elipsoid ilizerine izdiiglim noktasinda hesaplanan normal

o
gravite
£ Basiklik
m = w2 a2 b
M
w Yerin agisal dénme hizi

a,b Biiyiilk ve kiigiik yari eksenler
¢ Enlem

M Newton gekim sabiti ile yerin kitlesi garpimi

(9) egitligi ile hesaplanan normal yiikseklik benimsenen jeodezik baglan-
glg sistemi parametrelerine baglidir. Bu galigmada Tablo-2'de parametreleri
verilen dért ayri jeodezik baglangi¢ sistemi kullanilmaktadir. Ayni zamanda
doppler noktasi olan nivelman noktalarinin sdz konusu sistemlerde belirlenen
normal yiikseklikleri ve ayrica hesaplanan Helmert ortometrik yiikseklikleri

Tablo-3'de verilmektedir.

Tablo-3'de verilen yiiksekliklerin hesabinda kullanilan geometrik nivel-
man Slgiilerine getirilen diizeltmeler ile diigey datum probleminin kisaca ince-
lenmesi, hesaplanan yiiksekliklerin dogruluklari konusuna agiklik getirecegi —

diiglinlilerek agagida ele alinmaktadir.

Harita Genel Komutanligi'nca bu giline kadar yiiriitiilen galigmalarda geo-
metrik nivelman &lgiilerine kirilma, astronomik ve manyetik diizeltmeler geti-
rilmemigtir. Amilan diizeltmelerin Tiirkiye kogullarinda hangi biiyiikliige ulag-
tig1 bilinemeyip ilgili modellendirme galigmalari yapilmadigindan, nivelmah

ap1 hesaplamalari iizerindeki etkileri konusunda tahminde bulunmak gii¢ olmak-

tadir.

TABLO-2 : GEODEZIK REFERANS SISTEMLER?

GRS 1/f M

(m) / (m3/sn2) “rad/sn
ED-50 6378388 297.00 3.986329.10%* | 0.72921151.107%
wes-72 | 6378135 298.26 3.986005.10%* | 0.7292115147.107%
GRS-80 | 6378137 298.257 | 3.986005.10%*% | 0.7292115.15%
GRS-83 | 6378136 298.257 | 3.9860044.10%% | 0.7292115.107%
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TABLO-3 : ORTOMETRIK VE NORMAL YUKSEKLIKLER

* H

Nokta No, H(m) (m)

ED50 WGS72 GRS80 GRS83
16.107 261,532 261.539 261.541 261.542 261.542
16.9 106.510 106.507 106.508 106.509 106.509
402.T 1131.506 1131.420 | 1131.432 1131.433 1131.433
15,105 871.672 871.622 871.630 871.632 871.632
25.44 849.044 849,000 849.008 849.010 849.010
69.T 1061.199 1061.114 | 1061.125 1061.126 1061.126
29,112 968.755 968.694 968.704 | 968.706 968. 706
29,57 23.080 23.080 23,080 23.080 23.080
29.B 479.062 479.056 | 479.061 479.062 479.062
20.130 54,896 54.895 54.895 54.895 54.895
24,6 260.115 260.099 | 260.102 260.102 260.102
9377 270.012 270,007 270.010 270.101 270.010

Diigey datum problemi ise Antalya mareograf istasyonunda elde edilen 22
y1llik Slgiilerin aritmetik ortalamasi ile belirlenen MSL, sifir yiizeyi alina-
rak ¢ozlimlenmektedir. Mareograf &lgiilerinin ayrintili bir analizinin yapil-
mami§ olmasi hesaplanan yiiksekliklerde bir kayikligin umulmasina neden olmak-
tadir. Ayrica MSL genellikle jeoid ile gakiymamakta ve bilindigi gibi jeoid
ile MSL arasindaki yiikseklik farki Deniz Yiizeyi Topografyasi (SST) olarak
isimlendirilmektedir ( Vanicek-Krakiwsky, 1982). Antalya mareografinda, Las-
kowski (1983)'de verilen ve oginografik yéntemle hazirlanan haritada =90 cm,
altimetre Slgiilerinden elde edilen Cruz-Rapp (1982)'deki haritada ise SST igin
24 cm bulunmaktadir. Bu nedenle yalnizca SST'nin gdzdniinde tutulmamasindan,

hesaplanan yiliksekliklerde 24 cm (veya -90 cm) 'lik bir kayiklik umulabilir.

Yukarida agiklanan getirilmeyen diizeltmeler ve uygun diigey datumun belir-
lenememesinden kaynaklanan sorunlar, Tiirkiye Birinci Derece Nivelman Aginin
¢ozim bekleyen gilincel sorunlaridir ve test bdlgesinde doppler noktalarinin

hesaplanan yiiksekliklerini etkiledikleri g&zdniinde bulundurulmalidir.

3. DOPPLER ULCOLERININ DEGERLENDIRILMESt

Ulke boyutunda jeodezik galigmalarda kullanilmak amaciyla Harita Genel

Komutanligi"nca, 1983 yilinda, 3 adet MX1502 doppler alicisi servise konularak
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Turklye de. uydu doppler teknlgl ile 11g11i gallgmélafa ba§iaﬁﬁ1§t1r Ba§lanf

gigta duyarli efemeris (PE) -elde edilemediginden degerlendlrmelerde 6lcl s1-

rasinda uydunun yaylnladlgl yayln efemerisi (BE) kullan11m1§t1r. Doppler 61}

glilerinin degerlendlrllmelerlnde PE veya BE' nln kullanllab11d1gl nokta ko-

numlama (p01nt p031tlon1ng, PP) ve yar1 klsa yay (semi- short arc, SSA) model—
lerine: -uygun hesaplama yapllabllen MAGNET kullan1lmaktad1r (Ross, 1982) (Mag-
navox, 1980)

Tiirkiye'de uydu doppler olgmelerl iki agamali planlanmig ve bu planlama—
ya uygun yiiriitiilmektedir. Ulke yiizeyinde dagilan 30 noktali s1f1r1nc1 derece
agin oiugturulma51n1 amaglayan ilk agama Slgililer 1983 ve 1984 yilinda. t amam-
lanmigtir. Bu caligmalarda, alicilardan biri ayni zamanda Tiirkiye Ulusal Da-
tunu - 1954 (TUD-1954) 'nun baglangig noktas1i olan Ankara yakinindaki Megedag
noktasinda sabit tutulup diger iki alici sifirinci derece noktalarda (genel-
likle astronomi noktalari) konumlandirilarak eg zamanli Slgliler yapilmigtir.
Ikinci:agana doppler nokta 51k1a$t1rmasi olarak diigiiniilmis ve bu amagla 1985
y111ndé 48 noktada (16 tanesi nivelman noktalari iizerinde) doppler Slgilisii ya-
pilmigtir. Siklagtirma Slciilerinde alicilardan biri galigma bSlgesine giren
bir sifirinci derece noktada sabit tutulup diger iki alici. siklagtirma nokta-

larinda konumlandirilarak eg zamanli-Slgililer yapilmaktadir.

Olcme ¢aligmalarinin iki‘é§amadaryﬁtﬁtﬁ1mesine paralel olarak degerlen-~

dlnne gallgmalarl da iki a§amada yapllmaktadlr.

Ilk a§amada, 30 noktada yapllan e§ zaman11 olgulerle 01u§turu1an 16 grup
olgu, guruplara glren nokta koordlnatlarl uzerlnde k0§u1 tanlmlamadan gurup
gurup olmak uzere MAGNET ile degerlendlrllerek noktalarln BE koordlnat 31ste;
mlnde koordlnatlarl hesaplanmaktadlr Guruplarln ortak nokta31 olan Me§edag 1in
koordlnatlarlndan yararlanarak s6z konusu 16 gurup daha sonra b1r1e§t1r11m1§—
tir. Birlegtirme igleminde Megedag'in 16 gurup koord1nat1 8lc¢li olarak alinip,
éuruplardan koordinatlara ait varyans—kovaryans matrisleri ile olugturulan
stokastlk ‘model 11e yapilan dengeleme sonucu‘Megedag Koordinatlari hesaplan-
maktadir. Daha sonra Megedag 1g1n he'saplanan bu koordinatlar sabit tutularak
16 gurup olgu Magnet ‘ile yenlden ‘"degerlendirilerék sifirinci derece ‘noktalarin
koordinatlari hesaplanmaktadir. Hesaplanan koordinatlar BE koordinat sisteminde
X,Y,Z dik koordinatlar ile WGS72 sisteminin elipéoidihé gSré belirlenen A,¢; h

jeodezik koordinatlaridir.
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Siklagtirma Slgiilerinin degerlendirilmesinde ise bir alicinin sabit tu-
tuldugu sifirinci derece noktanin BE koordinatlari sabit tutularak diger
noktalarin koordinatlari Magnet ile ve yine BE koordinat sisteminde hesap-

lanmaktadir.

Bilindigi gibi NWL-10D ismi ile anilan BE koordinat sistemi PE koordi-
nat sistemi (17 Haziran 1977'ye kadar NWL-9D sonra NWL-9C2) ile &zdeg olma-
yip aralarinda kayiklik, doniikliik ve dlgek fark: bulunmaktadir (Jenkins-Leroy,
1978), (Kumar, 1982), (Meade, 1982). BE ile PE koordinat sistemleri arasinda
doniigiim parametrelerini belirlemek amaciyla yapilan global ve yerel aﬁlémlf
galigmalarda, genellikle birbirinden farkli sayisal sonuglarin hesaplahdlgi
ve dnerildigi gdriilmektedir (Jenkins-Leroy, 1978), (Bouchet, v.d., 1981).
Ayrica jeosentrik oldugu varsayilan PE koordinat sistemi ile yerel datumi?r
arasindaki doniisiim parametreleri igin de farkli degerler Snerilmektedir (Sep-

pelin, 1974), (Bouchet, v.d., 1981).

Bu galigmada, baglangigta Seppelin (1974)'de PE (WGS72)'den ED50'ye d&-
niigim igin verilen parametreler ile Tablo-4'de gdsterilen ve Jenkins-Leroy
(1978) "de verilen BE'den PE (WGS72)'ye dodniigiim parametreleri kullanilmigtir.
Ancak bu parametrelerle déniigtiiriilen elipsoid yiikseklikleri ile hesaplanan
jeoidin diger ydntem ve verilerle hesaplanan jeoidler ile uyumlu olmadii
goriilmiigtiir. Bu nedenle daha sonra, Tirkiye'nin hemen yakininda bir bSlgede
(Avrupa) gerceklestirilen EDOC~2 doppler &lgiilerinden belirlenen ve Tablo-&‘de
sunulan doniigiim parametreleri kullanilmaktadir (Bouchet, v.d., 1981).

TABLO-4 : DONUSUM PARAMETRELER?Y

BE - PE PE + EDS50 BE -+ ED50 | -
Parametre NWL-10D - NWL-9D NWL-9D - ED50 NWL-10D - ED50 BE-WGS72
T, -1m 9.1 m S 95.1m 0
T, -2m 93.2 m 91.2 m 0
Tz -8m 134.5 m ' 126.5 m - 2.6m
°, 0.1" 1.11" 1.21" ~0.26"
A ~ 0.9107° -3.29 107° ~2.39 107° 0.61 107°

1985 yilinda 8lgiileri tamamlanan siklagtirma noktalarindan Giineybati
Anadolu (Ege Bdlgesi)'da bulunan 16 tanesi Tiirkiye Birinci Derece Nivelman

noktalari ile gakigiktir. Bu doppler noktalarindan 12 tanesinin Helmert
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ortoﬁetrik ve normal yiikseklikleri 2'nci boliimde hesaplanmig olup BE siste-
minde hesaplanan jeodezik koordinatlari Tablo-4'de verilen doniiglim paramet-
releri ile diger datumlara doniistiiriilmekte ve belirlenen elipsoid yiikseklik-
leri (h) Tablo-5'de sunulmaktadir. GRS80 ve GRS83 sistemleri igin Tablo-5'de
verilen elipsoid yiikseklikleri, geosentrik varsayilan NWL-9D sisteminde si-

rasiyla GRS80 ve GRS83 elipsoidleri kullanilarak hesaplanmaktadir.

TABLO-5 : EL1PSOID YUKSEKLIGI h (METRE)

Nok.No. Enlem Boylam ED50 GRS80 GRS83 WGS72
16.107 38° 27' 27° 19° 245,69 298.37 299.38 295.45
16.9 38 29 28 03 90.00 142,25 143.25 139.34
402.T 38 14 30 10 1115.48 1167.23 | 1168.24 1164, 34
15.105 38 41 29 29 856.52 907.70 908.70 904,82
25.44 37 32 30 29 828,51 881.52 882.52 878.60
69.T 38 48 30 23 1046.62 1097.16 | 1098.17 1094.30
29.112 36 44 29 28 939.64 994.76 995.76 991.78
29,57 36 49 28 49 -7.96 47.30 48,31 44,32
29.B 37 15 28 15 456 .01 510.65 511.66 507.68
20,130 37 52 28 05 35.49 88.94 89.94 86.00
24.6 37 52 29 02 240.02 293.02 294,03 290.10
9377 36 57 30 37 241.46 295.59 296.59 292.64

4. DOPPLER JEOID1

Herhangi bir P yeryiizii noktasinin doppler 8lgiileri ile bir baglangig
elipsoidine gdre elipsoid yiiksebligi h ve geometrik nivelman ve gravite &l-
giileri ile Helmert ortometrik H* ve normal H yiikseklikleri hesaplandiginda,
geometrik olarak Sekil-2'de gdsterildigi gibi (1) ve (2) egitlikleri ile P

noktasinin, sirasiyla jeoid yiiksekligi N ve yiikseklik anomalisi z belirlenir.

Bu diigiince ile test bdlgesinde, nivelman noktalariyla gakigan 12 doppler
noktasinin Tablo-3'de verilen ortometrik ve normal yiikseklikleri, Tablo-5'de
sunulan farkli sistemlerdeki elipsoid yiikseklikleri kullanilarak (1) ve (2)
egitlikleri ile doppler jeoid yiikseklikleri ve doppler yiikseklik anomalileri
hesaplanmakta ve Tablo-6'da sunulmaktadir. Farkli datumlar igin Tablo-6'da
verilen doppler jeoid yiikseklikleri Sekil-3-4-5 ve 6'da ¢izgisel olarak gbs-—

terilmektedir.
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Sekil-2

Hesaplanan doppler jeoidi ayni bdlgede dijer ydntem ve verilerle hesap-
lanan jeoidler ile karsilastirilarak gerek bu galigmada uygulanan ydntemin
ve gerekse diger yontemlerin olumlu ve olumsuz ydnleri ortaya konmaya gali-
silmaktadir. Kargilagtirmada astronomik nivelman ydntemiyle Ayan (1976) 'da
verilen jeoid ve en kiigiik karelerle kolokasyon ile Tscherning (1985)'in be-
lirledigi jeoid ile Brennecke, v.d. (1983)'deki biri astrogravimetrik ve

digeri gravimetrik jeoid olmak {izere toplam d6rt jeoid kullanilmaktadir.

Kargilagtirma amaciyla 8ncelikle stz konusu doppler noktalari, anilan
jeoid haritalari iizerine koordinatlari ile yerlegtirilerek doppler noktala-
rinin jeoid yiikseklikleri haritadan okunmaktadir. Okunan jeoid yiikseklikleri

ile hesaplanan doppler jeoid yiikseklikleri Tablo-7'de topluca gosterilmekte-
dir.

vTablo+7'deki degerlerden, test bdlgesinde, Tscherning (1985) ve doppler
jeoidlerinin Ayan (1976) 'da verilen jeoid ile aralarinda sistematik bir fark-
11l1gin varligl goriilmektedir. Hesaplama ydntemlerinin degigik olmasi nede-
niyle belirlenen bu farklilik umulan bir sonugtur. Bunun yani sira doppler
jeoidinin Tscherning (1985)'de verilen jeoid ile okuma duyarligi ig¢inde uyum-
lu olmasi, bu galigmada uygulanan ydntemin ve kullanilan doniisiim parametre-

lerinin anlamli oldufunun gdstergesi sayilmalidir. Ancak B-G jeoid ile doppler
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Sekil-4 : DOPPLER JEOIDI. GRS83
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Sekil-5 : DOPPLER JEOIDI. GRS83

Sekil-6 : DOPPLER JEOIDI. WGS72

64



jeoidi arasinda okuma duyarligi iginde bulunan uyumsuzluk beklenmeyen bir

sonug olarak degerlendirilmektedir.

Yukaridaki kargilagtirmalara ek olarak sbz konusu jeoidleri yerel karek-
teristikleri ile kargilagtirmak amaciyla jeoid yiikseklik farklari kargilag-

tirilmaktadir. Bu amagla Tablo-7'deki doppler noktalari arasinda

AN.. = N, - N, (10)

farklari hesaplanmakta ve karekteristik olanlar Tablo-8'de verilmektedir.

Tablo-8'de verilen jeoid yiikseklik farklari incelendiginde, genelde be-
lirli bir uyum iginde olmalarina kargilik okuma duyarligi iginde bile bir-

birlerine gdre yerel distorsiyonlara sahip olduklari gdriilmektedir.

Son olarak 2'nci bSliimde agiklanan yiikseklik belirleme iglemlerinin kon-
trolunu saglamak ve test bdlgesinde jeoid quasijeoid farklarinin ulagtigi
boyutu gdrebilmek amaciyla Tablo-6'da verilen degerlerden ve ayrica Heiska-

nen-Moritz (1967) 'deki

(N—C)m = AgB . Hkm (11)
(gal)
egitliginden jeoid yiiksekligi yiikseklik anomalisi farklari hesaplanmakta ve

Tablo-9'da sunulmaktadir. (1l) egitligindeki Agy Bouguer gravite anomalisidir.

Tablo-9'da verilen degerler incelendifinde her iki yolla belirlenen fark-
larin birbiri ile uyum iginde olduklari gdriilmektedir. Bunun anlami gerek
ylikseklik hesaplama galigmalarinin ve gerekse (1l) egitliginin giivenilir ve

dogru olduklaridir.

5. SONUCLAR

Doppler, geometrik nivelman ve gravite 6lgﬁ1erinden yararlanarak Ege
Bolgesinde birinci derece nivelman noktalari ile g¢akigik 12 doppler nokta-—
sinda, (1) ve (2) egitliklerine uygun olarak N ve g hesaplanmakta ve harita-

lari sunulmaktadir.

Noktalarin jeopotansiyel sayilari belirlenirken, analizleri yapilmayan
mareograf Slgiilerinin aritmetik ortalamasiyla belirlenen MSL'nin sifir yiizeyi
alinmasi, SST'nin g&zoniinde bulundurulmamasi ve geometrik nivelman Slgiilerine

dizeltmelerin (kirilma, astronomik, manyetik) getirilmemesi nedenleriyle,
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TABLO-7 : DEGISIK YONTEMLERLE BULUNAN JEOID YUKSEKLIKLERT
(METRE BIRIMINDE)
* *%

Nokta Ayan (1976) | Tsch. (1985) | B-AG Dopp. | BG Dopp.
No. ED50 ED50 ED50/79 | ED50 | GRS80 | GRS80
16.107 -10.4 _14.4 ~16.8 | -15.84 | +36.6 | +36.84
16.9 - 9.9 -14.5 -17.3 | -16.51] 35.5 35.74
402-T - 8.5 -16.6 -19.3 | -16.03| 33.0 35.72
15.105 - 7.8 -13.9 -16.5 | -15.15| 35.0 36.03
25.44 -12.4 -22.9 -25.0 | -20.53| 28.0 | 32.48
69.T - 6.3 -13.4 -17.0 | -14.58| 34.0 35.96
29.112 -20.5 -31.3 -36.0 | -29.12| 20.0 26.01
29.57 -21.5 -31.0 -36.5 | -31.04| 20.0 | 24.22
29.B -18.5 -26.3 -28.5 | -23.05| 26.5 31.59
20.130 -14.1 -19.5 -23.5 | -19.41| 30.8 34,04
24,6 -12.0 -20.0 -24.6 | -20.10| 29.5 32.91
9377 -20.5 -28.5 -31.3 | -28.55| 23.0 | 25.58

*

Brennecke v.d. (1983)'de verilen Astrogravimetrik jeoid.

#% Brennecke v.d. (1983)'de verilen Gravimetrik jeoid.

Noktadan Ayan Tsch.

Noktaya (1976) (1985) B-AG B-G Doppler
16.107-9377 10.1 14.1 14.5 13.6 12.7
16.107-29.57| 11.1 16.6 19.7 16.6 15.2
29.57-9377 | - 1. - 2.5 - 5.2 - 3.0 - 2.5
9377-69.T -10.6 | -15.1 | -14.3 | -11.0 -14.0
24.,6-9377 8.5 8.5 6.7 6.5 8.5
24.6-29B 6.5 6.3 3.9 3.0 3.0
24.6-15.105 | - 4.2 | - 6.1 | -8.1 | - 5.5 - 5.0
24.6-16.107 | - 1.6 | -5.6 |-7.8 | -7.1 - 4.3
9377-15.105 | -12.7 | -14.6 | -14.8 | -12.0 -13.4
24.6-69.T - 5.7 |- 6.6 - 7.6 - 4.5 - 5.5
24, 6-25 .4k 0.4 2.9 0.4 1.5 0.4
29.112-69.T | -14.2 | -17.9 | -19.0 | -14.0 -14.5
29.57-69.T | -15.2 | -17.6 -19.5 -14.0 -16.5
29.B-9377 2.0 2.2 2.8 3.5 5.5
29.B-69.T -12.2 -12.9 -11.5 | - 7.5 - 8.5

(=
[e)}




TABLO-9 : JEOID QUAStJEOLD FARKLARI (METRE)

Nok.No. z -N L = N )
Tablo-6'dan (11) egit.
16.107 ~0.007 -0.007
16.9 0.002 0.002
402.T 0.086 0.084
15.105 0.050 0.049
25.44 0.045 0.044
69.T 0.085 0.083
29.112 0.061 0.059
29.57 0.001 0.001
29.B 0.006 0.006
20.130 0.002 0.001
24.6 0.015 0.015
9377 0.005 |  0.005

olugturulan nivelman aginda distorsiyon ve kayiklik umulmaktadir. S8z konusu
kayiklik ve distorsiyonlar (1) ve (2) egitliklerindeki yiiksekliklerin dogru-
luklarini direkt olarak etkilediginden, 81l¢ii ve hesaplamalarin iyilegtiril-
mesi galigmalarina baglanmasi ve sonuglandirilmasi gerekmektedir. Ayrica dopp-
ler olgiilerinin degerlendirilmesinde yayin efemerisi yerine duyarli efemerisin
kullanilmasi ile ilgili galigmalar Harita Genel Komutanligi'nca Baglatlllp

siirdiiriilmekte ve bu galigmalarin tamamlanmas1 gerekmektedir.

Bir 8nceki paragrafta s&zii edilen nedenlerle, bu galigmada belirlenen
Gliney-Bat1 Anadolu jeoidi gegici bir jeoid olarak diigiiniilmekte, dogrulugu ko-
nusunda kesin deperler verilen ve diger y6n;em1ér1e belirlenen jeoidlerle daha
anlamli kargilagtirmalar yapmaya olanék taniyan bir jéoid belirlemek amaciyla
caligmalar siirdiiriilmektedir. Ayrica test bSlgesinin dogusundaki komgu bdlgede,
1986 yilinda, ayni nitelikli doppler 8lgiileri pla@nlanmig olup yeni noktalar

ile daha biiyiik bir bslgede jeoid hesaplamalari miimkiin olacaktir.

BSlim 4'de farkli ybdntem ve veriler ile test bSlgesi icin belirlenen jeo-
idler kargilagtirilmakta ve gerek mutlak deger ve gerekse yerel zellikleri
ile birbirlerinden farkli olduklari sonucuna varilmaktadir. S6z konusu farkli-
liklarin nedeni ydntemlerdeki kuramsal yaklagimlar (S6rn.farkli koordinat sis-

temleri) olabilecegi gibi biiyiik bir olasilikla verilerin homojen olmamalari
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ve distorsiyonlar igermeleridir. Olgiilerde olabilecek distorsiyonlarin 81—
ciiyii yapan ve/veya degerlendiren kigiler tarafindan en iyi ve dogru olarak
bilindigi gbzodniinde bulundurularak, jeoid hesaplamalari oncelikle iilke dii-
zeyinde yiiriitiilmeli ve sonra on analizleri yapilan blgliler ile daha biiylik

alanlar (6rn.Avrupa) igin jeoid hesaplanmalidir.
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