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TORKtYE ULUSAL OO$EY KONTROL (NtVEU1AN) JI.(U -1992 

(TUOKA-92) 

f'1.Emin AYHAN 

COS kun OEM! R 

23015 km uzunlukta I ve II nci derece geometrik nivelman ge~kisi ve 22156 
* du§ey kontrol noktas~ndan olu§an TUDKA-92'nin her noktas~nda H Helmert orto-

metrik yliksekligi belirlenmi§tir.Nokta yuksekliklerinin duyarl~~~ ±lcm; ±9cm 

aras~nda degi§mektedir. Geometrik nivelman ol~ulerine refraksiyon, astronomik, 

magnetik ve yerka~ugu hareketlerinden kaynaklanan duzeltmeler getirilmemi§, 

du§ey datum Antalya mareograf istasyonundaki 36 y~ll1k deniz seviyesi c:ilsu

leri ile tan~mlan~§t~r. Dli§ey kontrol noktalar~n~n TUDKA-92 yliksekliklerinin 

halen kullan~mda olan normal ortometrik yuksekliklerden fark~ -40cm ile +40cm 

aras~nda degi§mekte ve ortalama +9.6cm olarak belirlenmi§tir. 

ABSTRACT 

TUDKA-92 (Turkish National Vertical Control Network-1992) includes 22156 

bench marks and 23015 kIn lenght of first and second order geometric levelling 
.* 

lines. Helmert orthometric height H with the accuracy of ±lcm to ±9cm was 

computed at each bench mark. Corrections due to atmospheric refraction, ast

ronomical, magnetic and crustal motions were not taken into account for geo

metric levelling measurements.Annual mean sea level observations for 36 years 

at Antalya tide gauge were used for the definition of the vertical datum. 

The differences between the TUDKA-92 height and the currently used normal ort

hometric height at the bench marks vary between -40cm and +40cm. Mean of the 

differences is figured out as +9. 6cm. 

1. GtRtS 

Savunma ve kalk~nma ama~l~ harita uretiminde kullan~lmak uzere, uygun s~k

l~kta noktalar~n yuksekli~ini belirlemek amac~yla jeodezik ~al~§malar, Turki

ye'de 1930'lu y~llar~n sonlar~nda ba§l~§t~r. 5ncelikle Antalya'da bir mare

ograf istasyonu kurulmu§ ve ana karayollar~ boyunca olu§turulan I ve II nci 

derece geometrik nivelman ge~kileri ile Turkiye par~alara ayr~l~§t~r. Ol~u

lerin belirli surede tamamlanmas~ ama~land~~~ndan I.ve II nci derece geometrik 
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nivelmanda gidi§ donu§ kapanmalar1 s1ras1yla 4;S: rom ve 8;S: rom a11nm1§t1r(S 

km biriminde ge~ki uzunlugu). Gravite a~1 ile ilgili ~a11§malar 1956 Y1l1n

da ba§lad1~1ndan 1970 Y1l1na kadar yap1lan ol~ulerde du§ey kontrol noktala

r1nda gravite ol~ulmemi§tir. Ba§lang1~tan 1970 Y1l1na kadar 19800 km I nci 

derece ve 8900 km II nci derece ge~kinin ilk faz ol~usu yap1larak du§ey kont

rol ag1 fiilen tesis edilmi§tir. A~daki noktalar1n yukseklikleri; Antalya ma

reograf1ndaki deniz seviyesi ol~uleri ile tan1mlanan s1f1r noktas1ndan ture

tilen normal ortometrik yUksekliktir. 1970 li Y1llar1n ba§1nda yap1lan irde

leme sonunda mevcut du§ey kontrol a~1n1n yeniden ol~ulmesine, altyap1 ~a11§

malar1 nedeniyle tahrip edilen ge~kiler yerine yenilerinin tesisine ve du§ey 

kontrol noktalar1nda gravite ol~ulmesine karar verilmi§tir. 1973-1991 Y1lla

r1nda bu ~er~evede 18560 km I nci derece ve 3770 km II nci derece ge~ki ol~u

su yenilenmi§tir. Halen toplam 6370 km I ve II nci derece ge~kinin ol~usu ye

nilenmemi§tir. 

Bu yaz1da, yenilenen ol~ulerin(birka~ yenilenmeyen ol~u de dahil), gravi

te de~erleri de gozonunde bulundurulup de~erlendirilerek Turkiye Ulusal DU§ey 

Kontrol Ag1n1n (TUDKA) olu§turulmas1 ele a11nmaktad1r. TUDKA'n1n tesisinin 

a§ag1da belirtilen i§lem ad1mlar1nda ger~ekle§tirilmesi du§unulmli§tur; 

a. Zamandan bag1ms1z yukseklik farklar1n1 belirlemek i~in geometrik 

nivelman ve gravite ol~ulerinin on i§lemi. 

b. Dengelemede ve uygulamada kullan1lacak yukseklik sistemini 

se~mek. 

c. Du§ey datumu balirlemek. 

d. Du§ey kontrol a~1n1 olu§turmak. 

tlk ad1m kapsam1ndaki on i§lemler, daha ~ok geometrik nivelman ile ol~u

len yukseklik farklar1n1, ol~u aleti (nivo), mira ve fiziksel ~evre ko§ulla

r1ndan kaynaklanan sistematik etkilerden ar1nd1rmaY1 i~erir (Vanicek v.d.1980; 

Pelzer 1981; Niemeier 1986). On i§lemler dengeleme ad1m1nda kullan1lan yuksek

lik sistemi turli ile dogrudan bag1nt1l1d1r. Bu ~a11§mada, lAG (International 

Association of Geodesy)'nin UELN (United European Levelling Network) alt komis

yonunca onerilen, tek anlam11 ve tam diferansiyel olan jeopotansiyel saY1lar 

dengeleme a§amas1nda yukseklik sistemi olarak se~ilmi§ ve IGSN-7l(Internatio

nal Gravity Standardization Net-197l)'e yak1n DUzenlenmi§ Potsdam Gravite Da

tumundaki gravite de~erleri kullan1lm1§t1r(Alberda 1963;Kok v.d.1980; Ehrns

perger v.d.198l).Geometrik nivelman ol~ulerindeki sistematik duzeltmelerinay-
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r1nt11ar1 burada verilmeyeeek olup ilgilenenlerin Vanieek v.d. (1980) , Pelzer 

(1981) ve Niemeier (1986)'a bakmalar1 onerilmektedir. TUDKA olu§turulurken 

geometrik nivelman ol~lilerine getirilen sistematik dlizeltmeler 3 neU bolUmde 

belirtilmektedir. Ayr1ea gravite anomali ol~Uleri ile yap1lan ineeleme so

nunda, Helmert ortometrik yliksekli~inin Tlirkiye ko§ullar1nda uygulamada kul

lan1laeak ylikseklik sistemi se~ilmesinin uygun 01aea~1 belirlenmi§tir (Ayhan

Alp 1989). Se~ilen her iki yUkseklik sistemi tek anlam11 ve tam diferansiye1 

oldugundan bir yliksek1ik sisteminden bek1enen teme1 oze11ik1eri sag1amakta

d1r (Heiskanen-Moritz 1967). 

Bu yaz1da dli§ey datum konusu ayr1nt111 e1e a11nmam1§t1r. TUDKA i~in dli§ey 

datum mareograf istasyonu deniz seviyesi ol~li1erinden be1ir1enmi§ olup i1gi1i 

a~1k1ama1ar 3 neU bo1Umde veri1mektedir. 

DU§ey kontro1 ag1n1n denge1emesine uygun hesap1ama mode1i i1e ag1n gUve

nir1ik ol~lit1eri bir sonraki bo1limde a~1k1anmaktad1r. 

2. DOSEY KONTROL (N!VELMAN) MI DENGELEr·1ES! 

Dli§ey kontro1 ag1nda I ve II nei dereee ge~ki1erin birbir1eri i1e kesi§im 

nokta1ar1 dli~lim noktas1 ismi i1e bi1inir. DUgUm nokta1ar1n1 bir1e§tiren ge~

ki1er boyunea be1ir1i ara11kta ~ok saY1da dU§ey kontrol noktas1 bu1unur(~rn. 

TUDKA'da 22156 nokta). Bilinmeyen saY1s1 fazla ve serbest1ik dereeesi kU~lik 

olan dli§ey kontrol ag1n1n topluea dengelemesi sorun ~1kard1g1ndan ayn1 sonu~-

1ar1n hesap1anmas1na uygun iki a§ama11 bir hesap1ama mode1i uygu1anaeakt1r. 

11k a§amada dliglim nokta1ar1 ve aralar1ndaki ge~ki1er i1e olu§turulan dli

§ey kontrol a~1 dengelenmektedir. Geometrik nivelman ol~lilerine uygun dUze1t

me (orn.ortometrik, dinamik, normal, normal ortometrik) getirilerek dlize1tme

ye kaq111k ge1en ylikseklik sisteminde ylikseklik fark1an dogrudan belir1ene

bi1ir. Bu yliksek1ik fark1ar1na uygun denge1eme mode11eri 01u§turu1abi1eeegi 

gibi tekrar11 ol~li1er1e zamana ba~11 dli§ey hareketleri hesap1amaya uygun mo

de11er de ge1i§tiri1ebi1ir (Kaikkanen 1966; Googe v.d. 1976; Pelzer 1986;Va

nieek v.d. 1987). Aneak bu ~a11§mada geometrik nive1man ve gravite ol~u1erin

den hesaplanan AC jeopotansiyel saY1lar ol~U olarak se~ilmi§ tekrar11 ol~li 01-

mad1g1 gozonlinde tutu1arak bir model olu§turulmu§tur. 1kinci a§amada ise, dli

gum nokta1ar1n1n hesap1anan jeopotansiye1 say1 ve duyar11k1ar1 gozonlinde tu

tu1arak, ge~ki1er boyunea dli§ey kontrol nokta1ar1n1n jeopotansiye1 say1 ve du

yar11k1ar1 be1ir1enmektedir (Vanicek-Krakiwsky 1982). Her iki a§amada uygu1a

nan model a§ag1da ayr1 ayr1 a~1klanmaktad1r. 
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Dii.~iim noktalann~n C jeopotansiyel sayJ.lan bilinmeyen. dii~Um noktalan

n~ birle§tiren ge~kiler boyunca AC jeopotansiyel say~ farklar~ ol~U al~narak 

dengelemenin fonksiyonel modeli, 

9, + v = Ax (2.1) 

ile olu§turulur. Burada 9, ol~ii vektorii, V diizeltme vektorll, x bilinmeyen vek

torii ve A katsay~lar matrisidir. Ol~iilerin istatistik ozelliklerini topluca 

Hade eden P 

P 

ag~rl~k matrisi, 

2 -1 
ao L9,9, (2.2) 

ile yaz~l~p dengelemenin stokastik modeli tan~mlan~r. Bu e§itlikte a2 a pri
o 

ori varyans ve L9,9,0l~iilerin varyans kovaryans matrisidir. Ol~iiler aras~ndaki 

kOlrelasyonu ifade etmek amac~yla de~i§ik modeller olmas~na kar§~l~k burada 

olc;iiler korelasyonsuz al~nmakta ve n ol~ii say~s~ olmak iizere P matrisi, 

(2.3) 

ile tan~mlanmaktad~r (Ehrnsperger v.d. 1981; 1986). (2.1) ve (2.2) e§itlik

leri dolayl~ ol~iiler dengelemesi matematik modelini olu§turur. Bu iki e§it

likten VTpV~ min ilkesini saglayan normal denklemler 

(2.4) 

olur. Diigiim noktalar~n~n tama~ bilinmeyen se~ildi~inde (ATpA) matrisi tekil 

ve rank bozuklugu (d) birdir. Bu nedenle VTPV~min ilkesine ek olarak xTx~ 
min ko§ulu tan~mlan~r ve (2.4)'iin bir ~oziimll 

x = (ATpA + GGT)-l ATp 9, (2.5) 

T 
Q5{:R = (A PA + GGT) -!.. GGT (2.6) 

() = -(P -1 
- N'?:ttAT ) p 9, (2.7) 

Qvtt = 
p-l 

- AQXXA 
T (2.8) 

-2 VTp V 
(2.9) a --f-0 

ile bu1unur. Burada Q __ bi1inmeyenlerin kofaktor matrisi, ~ diize1tmelerin 
k f k .. • . -2 XX " f . . ( o a tor matr~s~, ao a poster~or~ varyans, serbest1~k dereces~ f=n-u+d,u 

bilinmeyen say~) ve G matrisi ATPA'n~n s~f1r ozdet'lerlerine kar§~hk gelen oz

vektorlerinden 01u§ur. Dii§ey kontrol ag~ i~in G matrisi (ux1) boyutlu bir vek

tor olup 

(2.10) 
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i1e tanlm1anlr (Koch, 1980; Heer-Leonhard 1981). En az bir noktanln jeopotan

siye1 saYlsl bi1indiginde ATpA matrisi dUzen1i olacak ve (.)-1 Cayley inversi 

i1e (2.4) 'tin bir ~ozlimli bu1unabi1ecektir. 

Jeodezik ag denge1emesinde bi1inmeyen1erin hesablna ek olarak agln ka1i

tesi, diger bir deyi§le, aynl ag bir kez daha 01~li1lip denge1endi~inde bu1una

cak bi1inmeyenlerin daha once hesap1anan1ar i1e ne kadar uyum1u olaca~l konu

sunda istatistiki bi1gilere gerek duyu1ur. Sonu~lar araslnda fark bu1unmaslnln 

bir nedeni, dengelemenin matematik mode1i olu§turulurken ongorli1en; 

- Aglr11k matrisi, 01~li1erin istatistik oze11ik1erini ger~ek~i 

bi~imde tanlm1ar, 

- 01~li ve bi1inmeyen1er araslndaki fonksiyone1 i1i§ki1er do~ru 

ifade edi1mektedir, 

- Ol~tiler araslnda uyu§umsuz ol~li yoktur, 

varsaYlm1arlnln ger~ek~i olmamasldlr (Heus 1980; LGR 1982). Bu varsaYlm1arln 

testi i~in, 

(2.11 ) 

i1e F-testi (global test) uygu1anlr. Burada f ve 00 slrasly1a cr2 ve cr2 'nin ser
o 0 

best1ik derecesi, Ff 1 a yanl1ma olasl11f,1 i1e F dagl11m1 ,CO; -ex kritik degeridir. 

(2.11) e§itsiz1iginin sag1anmamasl ongorli1en varsaYlm1arln tutar11 olmadlglnl 

gosterir. Bunun da daha ~ok 01~ti1er araslndaki uyu§umsuz 01~li1erden kaynak1an-

dlgl dli§linli1tir. 01~liler korelasyonsuz oldugunda; 

w. 
1 

(2.12) 

ve 

Iw.1 < 
1 max IF 

1 oo'l-a 
" 0 

(2.13) 

ile tanlmlanan w-testi (data snooping) i1e 01~li1er araslndaki uyu§umsuz ol~ti-

1er test edi1ir. Buradan qv.v. Qvv matrisinin i nci diyagona1 e1emanl a 
1 1 ' 0 

tek boyut1u testin yanl1ma olasl11g1dlr. (2.13) e§itsiz1igini saglamayan 01-

~ti1erden wi degeri en bliylik olanl uyu§umsuz ol~lidtir ve ol~li ktimesinden ~lka

rl11r (Kavouras, 1982; Kok, 1983). 
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F- ve W- testleri ongorlilen varsaY1mlar1n ger~ek olup 01mad~~1n~ be1irlemek 

i~in kullan1l1r. Ancak ol~lilerde hangi buylikllikte hatalar1ll ortaya ~1kar11a

billecegi konusunda bilgi vermezler. Bu nedenle, ortaya ~1kar1lamayan ol<;li ha

talLan ile bu ol~ii hatalann1n bilinmeyenler iizerindeki etkilerini belirten 

S1Il1r der,erleri (i~ ve d1§ giivenirlik ol~litleri) tan1mlan1r. F- ve w- test

leri ile belirlenebilecek, bir ~i ol~iisiinde biiyiiklligli bilinmeyen V~i hatas1 

i~in S1n1r der,eri 

V~. 
1 ao J-I2 

p .• r. 
1 1 

(2.14) 

ilE~ yaZ111r .Ag1n i~ giivenirlik ol~iitii olan ve her ol~ii i~in ayn ayn hesap;La

nan V~i;mde (marginal detectable error) ile gosterilir. Burada 1.0 merkezd1~1 

parametre olup 

(2.15) 

kapa11 fonksiyonundan veya ao yan1lma 01as1l1g1veBotest gliciine bag11 olarak 

Baarda (1968) 'de verilen nomogramlardan belirlenir. r i ise k1smi serbestlik 

derecesi ismi ile bilinip 

r i = Pi' q".". 
1 1 

(2.16) 

ile: hesaplan1r ve ~. ol,.iisiiniin f serbestlik derecesine katk1s1n1 p,osterir. r. 
1 ~ . 1 

de~;eri ayn1 zamanda bir ~i ol~iisiiniin diger ol~iiler tarahndan kontrol edile-

bilirlik ol~iitiidiir. 0 ile 1 aras1nda degerler alan r. 'nin 0 01mas1 bir ol~ii-
1 

niin diger ol~iilerle kontrol edilemedi~ini, 1 01mas1 ise tam kontrol edilebil-

digini gosterir (Kavouras, 1982; Griindig-Bahndorf, 1984). 

-l/2 
Dii§ey kontrol ag1nda V~i degerinin bilinmeyenler iizerinde etkisi Ai 

(2.17) 

-1/2 ile bulunur (Kok, 1982; 1983). Datumdan ba~1ms1z olan Ai de~eri ag1n d1§ gii-

venirlik ol~iitiidUr ve homojen 01mas1 beklenir. (2.l7)'de V~i vektorU 

ni = [0 0 0 . . . ni . . . 0] 
ile tan1m11d1r. 
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Yukar1da a~1klanan dengeleme mQdeli ile dUgUm noktala~~n1n jeopotansiyel 

say1 ve duyarhg1 hesaplan1r. DiigUm nol<talann1 birle§tiren ge~kiler boyunca 

dli§ey kontrol noktalar1n1n bilinmeyen jeopotansiyel say1 ve duyar11klar1n1n 

bulunmas1 dii§ey kontrol ag dengelemesinin ikinci a§amas1n1 olu§turur. i ve j' 
~ ~ ~2 ~2 

nci dli!1;lim noktas1n1n hesaplanan jeopotansiyel sayl.lar1 C., C. ,varyanslar1 cr. ,cr., 
1 J 1 J 

~ 

kovaryans1 crU ve aralar1ndaki ge~ki uzunlu!1;u Sij olsun. i ve j dliglim 

noktalar1n1 birle§tiren ge~ki iizerinde i noktas1ndan ba§layarak bir m nci dU-
~ ~2 

§ey kontrol noktas1n1n Cm jeopotansiyel say1s1 ve crm duyar11g1; 

s. m-l 
C (1 -~) (C. + 1: liCk) 
m s .. 1 k=l 1J 

s. M-l 1m (C. - 1: liCk) +---s .. J k= 1J 
(2.18) 

A2 S. 2 ~2 
S. s. A 

-~) 1m -~) cr (1 cr. + 2 s.-:- (1 cr .. m s .. 1 S .. 1J 1.1 1J 1J 
(2.19) 

S. 2 A2 S. s. A2 
+ (~) cr. +~ (1 -~) cr lIC .. S .. J s .. s .. 

1J 1J 1J 1J 

ile bulunur. Burada M i ve j noktalar1 
A2 . . kId saY1S1, crllc .. 1 ve J no ta ar1 araS1n a 

S. ise i vl.1m noktalar1 aras1nda ge~ki 1m 

dahil ge~kideki toplam kontrol nokta 

jeopotansiyel say1 fark1n1n varyans1, 

uzunlu~udur (Vanicek-Krakiwsky,1982). 

3. TORK1YE ULUSAL DOSEY KONTROL MININ OLUSTURUU4ASI 

1936-1970 Y111ar1nja anakarayollar1 boyunca 158 I nci derece ve 87 II nci 

derece geometrik nivelman ge~kisi tesis edilerek dii§ey kontrol ag1 fiilenolu§

turulmu§tur. Bu a~1 iyilp§tirmek amac1yla ikinci faz ol~liler 1973'de ba§lam1§ 

ve 1992 Y1l1na kadar 151 I nci derece ve 35 II nci derece olmak iizere toplam 

22330 km ge~ki ol~lisli yenilenmi§tir. tkinci faz ol~lileri s1ras1nda daha once 

ol~iilmeyen gravite de~erleri dii§ey kontrol noktalar1nda ol~iilmii§tiir. Ge~kiler 

boyunca ortalama bir kilometre aral1kta dli§ey kontrol noktalar1 bulunmaktad1r. 

Bu ~al1§mada, ol~lisli yenilenen 186 I ve II nci derece ge~ki ile yenilen

meyen ancak invar mira ile ol~lilen 5 I nci derece ge~ki boyunca tesis edilen 

22156 noktadan olu§an dii§ey kontrol a~1n1n hesab1 ele a11nmaktad1r. A§ag1da 

oncelikle geometrik nivelman ol~lilerine getirilen sistematik diizeltmeler ve 

jeopotansiyel say1 farklar1n1n hesaplanmas1 a~1klanmakta, dii§ey kontrol ag1-

n1n dengelenmesinden sonra dii§ey datumun belirlenmesi ele al1nmaktad1r. 
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Geometrik nivelman 51csiilerinde Hild N3 ye Zeiss N!OQ2 (1988 y;th,ndan iti

baren) nivo1an ile invar mira1ar kullaUl.1m~1,It~r. Sistematik etkilerin 5nce-

1ik1e uy~un olSii yontem1eriy1e r,iderilmesi dii§iinii1mii§, 51csiilerin de~erlendiri1-

mesinde Rapp1eye (1948), !AG (1950) ve Braaten v.d.(1950)'deki 5neri1ere uyu1-

mas~ esas al~n~§t~r (HGK 1992). !kinci faz 51csiilerde 51CSli 5ncesi ve sonras~n

da mira1ar komperator i1e ka1ibre edi1erek 51cslilere mira 51CSek ve ~s~ dlize1t

mesi getiri1mesi sa~lanm~§t~r. Geometrik nive1man 51CSlilerinin kontro1u, mira 

51CSek ve ~s~ diize1tmesi ile nivo ko1imasyon diize1tmesi hesab~ LEVEL yaZLhm~ 

i1e yap~lmaktad~r (Googe v.d. 1976). LEVEL yaz~l~m~ i1e normal ortometrik dii

ze1tme de hesap1anabilmekte ancak gercsek gravite i1e jeopotansiye1 ylizey1erin 

jeodezik para1e11iginden kaynak1anan dlize1tmeyi be1ir1emek olanak1~ olmamakta

,hr. 

Geometrik nivelman 51csli1erinde sistematik hatalara neden olan fizikse1 

(~evre ko§u11ar~ndan kaynak1anan dlize1tme1er (refraksiyon, astronomik,ma~netik, 

yerkabugu hareket1eri)ek parametre1erin 51csli1mesi veya bilinmesi ile hesap1a

nabi1diginden, heniiz I ve II nci derece geometrik nive1man olcslilerine getiri1-

rnemi§tir. Bu dlize1tme1erden refraksiyon dlizeltw~si, nivo bak~§ do~ru1tusunun 

i1eri r,eri mira yonlinde, 0.4 - 2.5 m yliksek1ik1i atmosfer tabakas~n1n fark1~ 

k~r~lma ozelli~inde o1.mas~ndan kaynak1an~r. Bu diizeltmenin hesab1 isin degi

~iik y5ntemler ge1i§tirilmi§ olup, yontem1erin hemen tamam~ atmosfer ~s~s~n1n 

yiikseklik1e degi§imini (dli§ey gradyen) be1irlemeye daya11.d~r. IHn~n dli§ey 

gradyeni fark1~ yliksek1ikte ~s~ o1sli1erek do~rudan be1ir1fnebi1di~i 3ibi at

mosfer ~s~ modelleri veya meteoroloj ik bilgilerden yararla da hesaplanabilir 

(Holdahl 1980; Pelzer 1981; Calvert 1983; Heer 1983; Brunner 1984; Stein v.d. 

1.986). Ozellikle yerkabu~u dli§ey hareketlerini belirlemek iCSin yap~lan tekrar-

1.~ geometrik nivelman olcslilerinde refraksiyon dlizeltmesinin getirilmesi gere

kir. Ay ve gline§in yorlingelerindeki hareketi s~ras~nda kitlelerinin sekim et

kisi, olCSli noktas~n~n konumuna,azimut ve zamana bagl~ olarak geometrik nivel

D~n olcslilerine astronomik diizeltme getirilmesine neden olur. Bu dlizeltme enCSok 

O.082rmu/km bliyliklli~e ula§~r ve hesap1.anmas1 iCSin o1.CSli zaman1 ile ni;o-mira 

dlogrultusu azimut degerinin ek parametre olarak belir1enmesi gerekir (Balazs

Young 1982; Vanicek v.d. 1987). Magnetik dlize1tme yanhzca kompansatorlli nivo

lar iCSin sozkonusu olup nivo-mira do~rultusu azimutuna bag11d1r (Pelzer 1984). 

1988 y~hndan itibaren geometrik nive1man 1?lc:;ulerinde kullamlan Zeiss Nt002 

nivosu ile yapdan 5lcsiilere bu diizeltmenin getirilmesi gerekir. Yerkabu~u ha

reketleri nedeniyle getiri1ecek dlizeltme olCSli yap11an bolgede dli§ey hareketle

rin modellendirilmesine ihtiyaCS duyar. V1ke boyutunda dli§ey hareketleri belir-

1emeye yone1ik bir csal~§ma henliz yap~lmad~~lndan bu diizeltme gozard~edilmi§tir. 
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1973 Y111nda ba§layan ikinci faz geometrik nive1mAn 51~~leri s~r~s1nda 

dU§ey kontro1 nokta1ar1nda gravite de 51~U1mli§tUr. Degi§ik neden1er1e gravi

te 51~li1meyen 1300 civar1nda dli§ey kontro1 noktas1n1n gravitesi Ayhan-A1p 

(1988) 'de verilen y5ntem ile nokta <;evresinde 3-5 km s1kl1kta gravite nokta-

1ar1ndan yarar1a ±3 mga1 do~ru1ukta hesap1anm1§t1r. B5y1ece dU§ey kontro1nok

ta1ar1nda IGSN71 sistemine yak1n DUzen1enmi§ Potsdam Gravite Datumunda gravi

te be1ir1enmi§tir (Ayhan v.d. 1992). 

Geometrik nive1man 51~li1erinden sistematik etki1er e1emine edi1ip hemgeo

metrik nive1man hem de gravite 51~li1eri olabi1di~ince zamandan ba~1ms1z duru

ma getiri1diktell sonra jeopotansiye1 say1 fark1 hesab1nda ku11an11m1§t1r. i 

ve j dliglim nokta1ar1 ar1s1nda 6C .. Jeopotansiye1 say1 fark1; 
1J 

6C .. 
1J 

K-1 
~ 
k=l 

(3.1) 

i1e bu1unur. Burada K iki dliglim noktas1n1 bir1e§tiren ge<;ki lizerinde dU§ey 

kontro1 nokta saY1s1 (dUgUm nokta1ar1 dahi1), 6n iki dU§ey kontrol noktas1 

yUksek1ik fark1 ve g ger<;ek gravitedir. 

I ve II nci derece ge~ki1erin topluca denge1enmesi p1anland1g1ndan, I ve 

II nci derece ge~kilerin kesi§im noktalar1 olan 174 dli~lim noktas1 aras1nda 

257 ge~ki olu§turu1up yeni bir 51~li plan1 hazu1anm1§t1r (~eki1-1). Yeni 51-

~li p1an1ndaki ge~ki1erin herbiri i~in jeopotansiye1 say1 fark1 (3.1)e§it1i~i 

i1e be1ir1enmi§tir. Agdaki 1up1ar i~in jeopotansiye1 say1 fark1ar1ndan yarar-

1a 1up kapanma1ar1 da hesap1anm1§ olup §ekil-1'de her 1up i~in ayr1 ayr1 ve

rilmi§tir. 

TUDKA olu§turu1urken denge1emenin ilk a§amas1nda jeopotansiye1 say1 far

k1 51~U1eri kore1asyonsuz varsaY111p (2.3)'deki 51~U ag1r11k1ar1, 

p. 
1 

200 
(3.2) 

i1e be1ir1enmi§tir (Kok v.d. 1980; Ehrnsperger v.d. 1981; 1986). Burada t, 1 

km geometrik nive1manda bu1unan yliksek1ik fark1n1n standart sapmaS1 olup Inci 

derece ge~ki1er i~in 4 rom, II nci derece ge~ki1er i~in 8 rom a11nm1§t1r. 

~eki1-1'de 51~li plan1 veri1en a~ once nokta1ar1n tamam1 bi1inmeyen se~i

lip b51Um 2'de a~1k1anan model i1e serbest denge1enmi§tir. Bu denge1eme son-
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ras1nda a = 0.001 ve S = 0.80 ile uyu§umsuz ol~U testi yap1lm1§t1r. Bu test 
o 0 

sonunda U~ ol~U uyu§umsuz bulunmu§ olup tablo-l'de verilmektedir. Uyu§umsuz 

ol~il1er aY1kland1ktan sonra yap11an denge1emede Go a posteriori standart sap

ma ±0.0148 gpu bu1unmu§ ve a = 0.05 yan11ma 01as111g1, f = 84 serbest1ik de

recesi, F84 ,00;0.95 = 1.26 kritik degeri i1e uygulanan global 

bulundugundan modelin ge~erli oldugu sonucuna var1lm1§t1r. 

Tablo - 1 : Uyu§umsuz 5l~i.iler 

Ge~ki V w F 1,00;1-0.001 
No. Derecesi (m) 

67B-l I 0,100 4.46 3.29 

23 I 0.112 4.06 

555-1 II -0.196 3.73 

testte 1.09< 1.26 

DUgUm noktalar1n1n hesaplanan jeopotansiye1 saY11ar1n1n duyar11g1 ±0.02 

gpu; ±0.07 gpu aras1nda degi§mekte olup ag1n i~ duyar11g1 mi~ = ±0.044 gpubu-

1unmu§tur. 

Olu§turulan ag1n gUvenirligini belirlemek i~in once a o = 0.001 ve 6=0.80 

degerleri i1e Baarda (1968) 'de verilen nomogramdan Ao 17.1 bulunmu§tur. Da

ha sonra her 1:il~il i~in V,ti' r i ile (i1~Ulerin dengeleme oncesi ve sonraS1 stan

dart sapmalar1 0,ti' ~,ti degerlerinin en bUyUk ve en kU~Uk degerleri hesaplan

ID1§ olup tablo 2'de I ve II nci derece ge~kiler i~in ayr1 ayr1 verilmektedir. 

Ag i~inde r i degerleri incelendiginde, ri'nin kU~Uk oldugu bolgelerde ag1n 

ol~U plan1n1n geli§tirilmesi gerektigi anla§1lmaktad1r. 

Tablo - 2 : Dengeleme Sonras1 lstatistikler 

A 

Ge<;ki 0,t 0,t r n 
Derecesi (gpu) (gpu) (~pu) 

I ±0.02 - 0.08 ±0.02 - 0.05 0.02 - 0.6 0.18 - 0.44 

II ±0.04 - 0.11 ±0.03 - 0.06 0.4 - 0.9 0.23 - 0.52 
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0.28 

O.2~ 

().20 

1).16 

().12 

0.08 

O.O~ 

All; i .. inde homCljen dat;lhm gostermesi beklenen ~1/2 d;t,~ giiveni,lik ol .. iitle

rinin daSl1lml §ekil-2'deki histogramda gosteri1mektedir. Histogramdan da go

rii1ebi1di~i gibi ~1/2 de~er1eri 7.26 .. evresinde Yl!1;111m gostermekte ancak bii

yiik deger1er a1dl~1 bo1ge1erde ol~ii planlnln iyi1e§tiri1mesi gerekti~i dii§ii~ 

nii1mektedir. 

h 

1.5 35 55 7.5 9.5 115 135 15.5 17.5 195 21.5 235 255 27.5 29.5 31.5 5.: 

~ekil-2 ~1/2 Histograml (h 

Diijl;iim noktalarlnln s,erbest dengelemede bulunan jeopotansiyel saYllarl, dii

§ey datum belirlenmedijl;inden nokta1arln yak1a§lk jeopotansiye1 saYllarlnln ta

nlmladljl;l orta1ama bir slflr noktaslna goredir. Bir di~er deyi§le a~nokta1arl

nln tamaml bilinmeyen bir de~er kadar yukarl veya a§a~lya kaYml§ durumdadlr.Bu 

kaYlk1ljl;1 gidermek i~in dii§ey datum be1ir1i olma11dlr. Dii§ey datumu be1ir1emek 

amaclyla dejl;i§ik yontem1er kullanl1lr (Vanicek 1991). TUDKA i .. in bir dii§ey da

tum belirlemek amacly1a Antalya mareograf ista.syonunda 1936 - 1971 Ylllannda

ki an1lk deniz seviyesi ol .. ii1eri ku1lanl1ml§ olup Yll1lk ortalamalar saYlsal 

olarak tablo-3' de grafik olarak da §ekil-3' de verilmektedir (HGK 1992). 

33 



Tab10 - 3 Antalya Mareograf1 Y1111k Orta1ama1ar1 (Metre). 

Y111ar Y11hk Orta1ama Y111ar YJ.1hk Orta1ama 

1936 1.390 1954 1.272 

1937 1.425 1955 1.238 

1938 - 1956 1.414 

1939 1.426 1957 1.450 

1940 1.411 1958 1.442 

1941 1.436 1959 1.453 

1942 1.405 1960 1.377 

1943 1.494 1961 1.37S 

1944 1.425 1962 1.337 

1945 1.358 1963 1.507 

1946 1.349 1964 1.574 

1947 1.338 1965 1.526 

1948 1.402 1966 1.480 

1949 1.437 1967 1.533 

1950 1.434 1968 1.524 

1951 1.409 1969 1.520 

1952 1.396 1970 1.515 

1953 1.317 1971 1.551 

ORTALAMA 1.4284 m. 

Tab1o-3'de veri1en y1111k orta1ama1ar sistematik etki1erden ar1nd1r11ma

yan an11k deniz seviye1erinin aritmetik orta1amas1 i1e bu1unmu§tur. Y1111k 

orta1ama1ardan yarar1a Antalya mareograf istasyonu orta1ama deniz seviyesi 

ve mareograf yak1ndaki R36 roper noktas1 aras1nda yUksek1ik fark1 1.4284 m 

bu1unmu§tur. R36'n1n, 53-DN no.1u TUDKA noktas1 i1e ba~lant1s1 da sa~lanarak 

dU§ey datum be1ir1enmi§tir (~ekil-4). 

Sistematik dlize1tme getiri1meyen an11k deniz seviyesi ol~li1eri uygun yon

tem1er1e de de~er1endiri1mediginden TUDKA i~in be1ir1enen dli§ey datumda ka

Y1k11k bek1enme1idir. Bunun yan1s1ra jeoid i1e orta1ama deniz seviyesi ara

s1ndaki yUksek1ik fark1 olan deniz yUzeyi topografyas1 (SST)'n1n Antalya ma

reografya istasyonu de~erinin bi1inmeyip gozard1 edi1mesi dli§ey datumda ka-

34 



.. 
(m) 

1.20 

'-40 

".0 

1936 38 40 42 44 046 48 50 52 54 5& 58 60 62 64 66 68 70(V,() 

~ekil-3: Antalya Mareograf1 Deniz 

Seviyesi Y1ll1k Ortalamalar1 . 

. Alet 
s,f,n 

0.742m 

ic roper 1'~4~~4~-
--~------ - OrtaIGma deniz 

5~iyesi 

~ekil - 4: Antalya Mareograf lstasyonu 

35 



y1k11~a neden olmaktad1r. Ancak bu a~amada sozkonusu kay~k11k1arl be1ir1emek 

olanak11 olmad1~1ndan tab1o-3'de verilen y~111k orta1ama1ardan tan~mlanan dii

§ey datumun TUDKA'nln olu§t11ru1mas1.nda ku11an11masl.na karar veri1mi§tir. 

Dii§ey datum tan1m1ndan sonra R36 noktas1n1n jeopotansiye1 saY1s1 (CR36 

=1.3997 gpu) hatas1Z ve bilinen kabul edilerek dligiim nokta1ar1ndan olu§an ag 

daya11 denge1enmi§tir. Bu denge1emede noktalar1n jeopotansiye1 saY11ar1n1n 

duyar11~1 ±0.01 gpu i1e ±0.09 gpu aras1nda degi§mektedir. 

DUgiim nokta1ar1n1n jeopotansiye1 say1 ve duyar11~1 yukar1da aC;1klar:d1g1 

gibi be1irlenerek TUDKA ic;in olu§turu1an denge1eme modelinin ilk a§amls1.ta

mam1anm1~t1r. lkinci a~amada, dii~iim nokta1ar1n1 bir1e~tiren gec;kiler boyunca 

dii§ey kontrol noktalar1n1n jeopotansiyel say1 ve duyar11~1 (2.18) , (2.19) 

e§it1ik1eri i1e hesaplanm1§t1r. Boylece dii~iim nokta1ar1 dahil olmak iizere top

lam 22156 dii§ey kontrol noktas1n1n jeopotansiyel saY1s1 ve duyar11~1 be1ir1en

mi§tir. 

Bir noktada jeopotansiye1 say1 (C) ve gerC;ek gravite (g) bi1iniyorken 0 

* noktan1n H He1mert ortometrik yiiksek1igi; 

* H = C 

* g+0.0424 H 

i1e bulunur (Heiskanen-Moritz, 1967). Burada C 

(3.3) 

* gpu, g kga1 ve H km birimin-

dedir. lkinci a§ama sonunda jeopotansiyel saY1s1 belirlenen dii~ey kontro1nok

ta1ar1n1n Ff ortometrik yiikseklikleri (3.3) i1e hesaplanarak TUDKA-92 olu§tu

ru1mu~tur. 

TUDKA - 92 nokta yiikseklik1erini dogru1uk yoniiyle ince1emek iC;in iki ayr1 

kar§11a§t1rma yap1lm1§t1r. Bunlar1n ilkinde Samsun mareograf istasfonunda 

1961-1971 Y111ar1nda yap1lan an11k deniz seviyesi olC;ii1eri ile istasJonun ya

k1n1ndaki R6l noktas1n1n yiiksekligi belirlenmi§ ve TUDKA - 92 degeri ile kar

§11a§t1r11m1§t1r (Tablo-4). 

Tablo - 4 : R61 Noktas1n1n Yiiksekligi 

Samsun Ortalama 

Nokta Deniz Seviyesinden TUDKA-92 Fark 

R61 +1.970 m +2.390 ±0.08 m 0.42 m 
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Tablodan R6l noktas1n1n Antalya ve Samsun ortalama deniz seviyelerine daya11 

hesaplanan ylikseklikleri aras~nda O.42~ fark oldugu, yliksekliklerin duyar

hg1 g5z5nline ahnd1g1nda bu fark1.n sistematik karakterde oldugu dli§linlil

mektedir. Beu2er bir kar§1.la§t1.rma Antalya ve Karadeniz Ereglisi mareograf 

istasyonlan i~in yap1lm1§ ve 0.51 m fark bulunmu§tur (Besler 1975). Aynea 

Rapp v.d.(199l)'de Antalya ve Samsun noktalar1ndaki SST fark1.n1n 0.45 m ola

rak verilmesi de yukar1daki kar§1la§t1rmada bulunan fark1 dogrulamaktad1r. 

Tablo-4'deki fark1n Akdeliliz ve Karadeniz ortalama deniz seviyelerinin fark-

11 olmas1ndan kaynakland1g1 dli§unlilmektedir. 

tkinei kar§1la§t1rma §ekil-l'deki dligum noktalar1nda TUDKA-92 degerleri 

ile bu noktalar1n hal en kullan1mda olan degerlerinin kar§1la§t1r11mas1d1r. 

Aneak 5neelikle halen kullan1lan ylikseklikler konusunda k1sa bilgi vermekte 

yarar g5rlilmektedir. Halen kullan1mda olan ylikseklikler b5llim 2' de verilen 

iki a§ama11 dengeleme modeline benzer bir y5ntemle hesaplanm1§t1r. Daha ~ok 

1970 5neesindeki geometrik nivelman ~il~uleri kullan1.lm1§ olup 5l~lilere ref

raksiyon, astronomik, magnetik ve yerkabugu hareketlerinden kaynaklanan dli

zeltmeler getirilmemi§tir. Aynea geometrik nivelman He (il~lilen ylikseklik 

farklar1na dogrudan normal gravite ile normal ortometrik dlizeltme getirildi

ginden ylikseklikler normal ortometrik ylikseklik sistemindedir. Bu ylikseklik

ler belirlenirken dli§ey datum yine Antalya mareograf istasyonu anhk deniz 

seviyesi 51~lileri kullan:Llm1§t1r. Bu k1sa a~1klamadan sonra dliglim noktalann

da yap1lan bu kar§1la§t1rmada bulunan 5nemli sonu~lar1n ineelenmesine ba§la

nabilir. 

Dliglim noktalar1nda UJDKA-92 ile halen kullan1mda olan ylikseklikler ara

s1ndaki farklar hesaplaruu§ ve bir fark haritas1 haz1rlaUm1§t1r (~ekil-5). 

Farklar -40 m ile.+40 em aras1nda degerler almakta ve ortalamas1 +9.6 emdir. 

Fark haritas1 ineelendiginde farklar1n b5lgesel ilgin~ anbmaliler verdigi g5-

rlilmekte ve §ekil-I'de verilen Iup kapanmalan ineelendiginde aralannda bir 

korelasyon belirlene~mektedir. FarkIar1n 5zeIIikie Kuzey Anadolu Fay B5lge

sinin kuzeyinde eksi i§aretii oImas1 ve farkIar1n anomali g5sterdigi b51ge

Ierin plakalar1n S1n1r b5IgeIerine rasiamas1, bu farklar1 olu§turan nedenIer

den 5nemli birinin yerkabugu dli§ey hareketleri oldugu sonueuna vard1rmakta

d1r. 
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4. SONUCLAR 

23015 km uzunlukta r ve II nci derece geC;ki boyunca 22156 dU§ey kontrol 
* noktas1n1n H Helmert ortometrik yuksekligi duyar11klar1 ile belirlenerek 

Turkiye Ulusal W§ey Kontrol Ag1-l992 (TUDKA-92) olu§turulmu§tur. TUDKA-92, 

de 1973-1991 Y11lar1nda yap1lan geometrik nivelman ve gravite ole;Ulerine ek 

olarak 1970 oncesinde ole;Ulen 5 I nci derece gee;ki kullan11m1§t1r. 1970 Y1-

hndan once olc;Ulen 53 II nci derece gee;ki ile ilgili de~erlendirme e;ah§ma

lar1 halen sUrdugUnden 1~DKA-92'ye dahil edilmemi§tir. 

* TUDKA-92 noktalar1nda; C jeopotansiyel say1 ve duyar11g~H Helmert orto-

metrik yUksekligi ve duyar11g1 ile dUzenlenmi§ Potsdam gravite datumunda gra

vite degeri bilinmektedir. Antalya mareograf istasyonunda 35 Y11hk anhk de

niz seviyesi ole;Ulerinden yararlanarak tan1mlanan dU§ey datums gore yap1lan 

dengelemede jeopotansiyel saY11ar ±O.Ol; ±O.09 gpu (yakla§1k ±l ; ±9 cm) 

duyar11kta bulunmu§tur. Dengeleme sonunda yap11an uyu§umsuz ole;U testlerinde 

Ue; gee;kinin uyu§umsuz oldugu belirlenmi§tir.Ble;U karnelerinin incelenmesinde 

bir bulgu elde edilemediginden bu Ue; gee;kinin yeniden ole;Ulmesinde yarar bu-

1undugu deger1endiri1mektedir. 

Denge1emenin ilk a§amas1nda korelasyonsuz a11nan ole;li1erin ag1r11klar1 

UELN ie;in uygu1anan foru~lle be1ir1enmi§tir. Ancak ole;U1er aras1ndaki kore

lasyon gozonUnde tutu1up ayr1ca ole;U duyar11k1ar1 uygun yontem1er ku1lan1l1p 

daha dogru be1irlenerek denge1emenin stokastik modelini ge1i§tirmekte yarar 

bu1unmaktad1r. Boy1ece daha dogru belir1enecek denge1eme sonraS1 istatistik

lere daya11 test ve yorum1ar1n daha an1am11 olmalar1 saglanabi1ir(Vanicek-Kra

kiwsky 1982; Ebong 1986). 

Ag1n kalitesini belirlemek amac1y1a her ole;U ie;in V~ , r ve ~1/2 ie; ve d1§ 

gUvenirlik ole;Utleri hesaplanm1§t1r. Bu ole;Ut1erin agda dag111m1 ve degerleri 

incelendiginde TUDKA-92 ole;U plan1n1n ge1i§tiri1mesi gerektigi anla§1l~kta

d1r. Bu amac;la gidi§ donU§ geometrik nive1man kapanmas1 ie;in uygu1anan ole;Ut-

1erin gozden gee;iri1mesi ve bUyUk 1up1ar1 uygun kUe;Uk 1up1ara aY1racak ek 

ge~kilerin p1an1anmas1nda yarar bu1undugu dU§UnU1mektedir. 

Refraksiyon, astronomik, magnetik, yerkabugu hareketlerinden kaynak1anan 

ve geometrik nive1man ole;Ulerine henUz getiri1meyen sistematik dUzeltme1erin 

hesap1anmas1 ie;in ek parametre1erin ole;U1mesine veya bi1inmesine gerek bu1un

maktad1r. Ayr1ca bu dUze1tme1ere uygun hesap mode11erinin mevcut olanaklar 

gozonUnde tutu1arak belir1enmesi de gerekmektedir. Bu amae;la olu§turulacak mo

de11erin once1ikle bir test bo1gesinde uygu1anmas1 daha sonra U1ke boyutuna 

yayg1n1a§t1r1lmas1 uygun olacakt1r. 
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Ylikseklik, genel anlamda, bir nokta ile se~ilen ba§lang1~ ylizeyi araS1n

daki en k1sa uzak11kt1r.0 halde ylikseklik ba§lang1~ ylizeyinin se~imi ile dog

rudan bag1nt1l1d1r.Jeodezide ba§lang1~ yuzeyi ozel bir e§potansiyelli ylizey 

olan jeoid se~ilmesine kar§1l1k ba§ka ylizeylerin de se~ilme e~ilimi vard1r 

(Vanicek v.d.1987). Dli§ey datum ise se~ilen ba§lang1~ ylizeyi uzerinde birkac; 

nokta tespit edilerek gerc;ek ya§amda ifade edilir. Dli§ey datum belirlemekic;in 

de!:l;i§ik yontemler kullanl1makta olup TUDKA-92 du§ey datumu Antalya mareograf 

istasyonunda an11k deniz seviyesi olc;ulerinden yararla tan1mlan=§tlr. Ancak 

an11k deniz seviyesi ol~lilerine fiziksel c;evre ko§ullarlndan (Orn.gelgit,1s1, 

bas1nc; v.b.) kaynaklanan duze1tmeler getirilmemi§ ve uygun degerlendirme yon

temi uygulanma=§t1r. Bu nedenle oncelikle an11k deniz seviyesi olc;lilerine 

dlizeltmeleri getirip degerlendirmenin yap1lmas1 ve ayr1ca SST'nin belirlenme

si gerekmektedir. DU§ey datumun GPS' ve SLR olc;lileriyle de belirlenmesi plan

lanm1§ ancak c;a11§malar henliz sonuc;lanmam1§t1r. 

TUDKA-92 yliksekliklerinin halen kullan1mda olan yliksekliklerden farklar1-

n1n -40cm ile 40cm aras1nda degerler almas1 ve orta1ama 9.6cm fark bu1unmas1 

ciddi bir sorun olarak degerlendirilmektedir. Bilindigi gibi yataykontrol(ni

rengi)nokta ylikseklikleri dli§ey kontrol noktalanna dayah ve trigonometrik ol~li

lerle be1ir1enmektedir. Mevcut c;ok saY1da yatay kontrol nokta yliksekliginin 

yeniden hesaplanmas1 gerekmektedir. Bunun ic;in ya mevcut olc;lilerle trigonomet

rik ylikseklik hesab1n1n yenilenmesi veya daha pratik yontemlerin geli§tirilip 

uygulanmas1 gerektigi dli§linlilmektedir. Ayr1ca bu farklar1n, ozel1ikle yerka

bugu plaka1ar1n1n s1n1rlar1 c;evresinde anomali1er gostermesi Tlirkiye'de dli§ey 

kabuk hareket1erinin onemli noktalara ula§t1g1 bic;iminde yorumlanabilir.TUDKA-

92 be1ir1enirken 1973-1991, halen kul1an1mda olan ylikseklik1erin hesab1nda ise 

c;ogun1uk1a 1936-1970 Y1llar1nda yap1lan geometrik nive1man olc;lileri kullan1l

ml§olmasl dli§ey kabuk hareketleri ile ilgili yorumu destek1er niteliktedir. 

Eger bu yorum dogru ise Karadenizin alt1ndaki plakan1n Anadolu plakas1nln al

t1n3 dogru girdigi veya Kuzey Anadolu Fay Bolgesinde Anadolu plakaslnln ylik

selme egiliminde oldugu soylenebilir. 

Glinlimlizde zaman kavra= dordlincli bir boyut jeodezik ~ah§malara girmekte

dir (Vanicek v.d. 1987). Nitekim statik ag olarak kurulu§u tamamlanan UELN' 

in nokta yliksekligindeki degi§im hlZ1nln da belirli olacag1 kinematik aga do~ 

nli§tlirlilmesi dli§linlilmektedir.(Remmer, 1986). Tlirkiye'nin aktif yerkabugu ha

reketleri etkisinde oldugu gozonlinde bulundurularak TUDKA-92'nin gelecekteki

nematik aga donli§tlirlilmesi ve §imdiden ilgili planlamalann yap1lmas1 gerekti

gi dli§linlilmektedir. 
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