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SONUC BILDIRGESI

Genel Bakis

Tiirkiye Ulusal Jeodezi Komisyonu (TUJK), 2002 yilindan bu yana her yil bir bilimsel toplanti
gerceklestirmektedir. “Tiirkiye Yikseklik Sisteminin modernizasyonu’’ konulu c¢alistay, bu
toplantilarin disinda, iilkemiz i¢in biiyiik 6nem tasiyan yiikseklik sisteminin gelecegini planlamaya
odaklanan 6zel bir bulusma olarak 28-30 Mart 2012 tarihlerinde Zonguldak Karaelmas Universitesi
Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Boliimiiniin ev sahipliginde, yaklasik 70 kisinin katilimiyla
gergeklestirilmistir. Caligtayin amaci, “Mevcut yiikseklik sisteminin sorunlarim ortaya koymak,
iyilestirme yollarim tartismak ve isabetli kararlara ulasim yollarimm aramada ortak akil
iiretmek’’ seklinde agiklanmistir.

Calistayda “Yiikseklik Sistemleri, Gereksinim, Ger¢eklestirme ve Sorunlar”, “Tiirkiye'de Mevcut
Yiikseklik Sistemi ve Sorumnlar” ve “Diinyadaki Gelismeler” baglikli ii¢ oturumda sunumlar
gerceklestirilmis, ayrica, “Tiirkiye Yiikseklik Sisteminin Modernizasyonu” baglikli bir forum
yapilmistir.

Giintimiizde, Teknolojinin ulastig1 noktada 6ne ¢ikan en 6nemli gereksinim, dogru, giivenilir ve
erigilebilir bilgidir. Bu gereksinim yeryiizii ve yeryiiziine bagli noktalarin yiikseklikleri i¢in de
gecerlidir. Her tiirli harita liretimi, yol ingaati, elektrik, su, dogalgaz, kanalizasyon, fiber-optik
hatlar vb. bir dizi altyapi ¢alismasi, iskan ile planlama caligmalari, farkli nitelik ve amaca sahip
CBS uygulamalari, afet ve acil durum yonetimi, miihendislik uygulamalar1 vb. caligmalarda
giivenilir, gereksinim duyulan dogrulugu karsilayan bir yiikseklik sisteminin kurulmasi, bu tiir
caligmalarin daha nitelikli kilmmasini giivence altina alir. Geleneksel yontemlerin yani sira uydu
teknolojilerini de igeren teknolojik ilerlemeler yiikseklik sistemlerinin iyilestirilmesi agisindan
onemli bir olanak ve birikim yaratmustir. Ulusal yiikseklik sistemlerinin iyilestirilmesi, yerel, ulusal
ya da bolgesel geoit modellerinin gelistirilmesi bu birikimin tizerinde insa edilmektedir.

TUJK, mevcut yiikseklik sisteminin elestirel bir bakis acisiyla ve bilimsel bir temelde
degerlendirilmesini kamusal onceligi olan bir hedef olarak gormektedir. Bu ¢ercevede mevcut
ylikseklik sistemi biitiin boyutlariyla ele alinacak, hangi tekniklerle veri iiretilecegi, verilerin
niteliginin ne olacagi, hangi kurumsal yap1 ve olanaklarla gerceklestirilecegi vb. bir dizi baghigi
iceren somut bir kavramsal g¢erceve ortaya konulacak ve modernizasyon calismalar1 nesnel bir
planlama ile yiiriitiilecektir.

Tiirkiye Yiikseklik Sistemine iliskin Temel Veriler, Sorunlari ve Degerlendirmeler

Tirkiye yiikseklik sisteminin 6nemli bir bileseni olan Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol Agi (TUDKA)
kapsaminda yapilan nivelman 6l¢iilerinde 1971°e dek invar mira kullanimi s6z konusu degilken, bu
yildan sonra invar miralar kullanilmistir. Ayrica nivelman o6l¢iilerinde, 6zellikle daglik bolgelerde
onemli biiyiikliiklere ulagan refraksiyon vb. bazi etkiler goz oniine alinmamistir. Diger yonden
nivelman noktalar1 zemin tesislerinde énemli 6l¢iide tahribat vardir.



Bir yiikseklik sisteminin en 6nemli bilesenlerinde biri de gravite verileridir. Mevcut gravite
verilerinin sayis1 ve dagilimi yeterli degildir. Denizlerimizde ve daglik bolgelerimizde gravite verisi
yok denecek kadar azdir. Mevcut gravite verilerinin homojen bir dogruluga sahip oldugunu
sOylemek de giictlir. Diger yonden, genel olarak gravite veri kaynaklar1 da c¢ok cesitlidir. Degisik
kaynakli bu verileri birlikte islemek ayr1 bir bilgi birikimi ve 6zen gerektirir.

Tiirkiye yiikseklik sisteminin 6nemli bir unsuru olan Tiirkiye geoit modelinin yaklagik £9 cm olan
dis dogrulugu, nivelman yapilmadan dogrudan GNSS ile pratik yiikseklik bilgisi iiretilmesi igin
yeterli degildir. Bunun i¢in, Tiirkiye’ nin 1-3 cm homojen dogruluga sahip bir geoide gereksinimi
vardir. Boyle bir geoit, gravimetrik, GNSS-Nivelman, astro-jeodezik, ortalama deniz seviyesi, uydu
altimetresi, uydu gravite ve giincel yer potansiyeli verilerinin birlikte kullanimiyla belirlenmelidir.
Ancak tilkemizdeki mevcut her tiirden veriler de ne yazik ki sorunsuz degildir.

Ulkemizde mevcut GNSS/Nivelman veri kiimesinin hem konumsal dagilimi hem de dogrulugu
yiiksek dogruluklu geoit iiretilmesine ve kontrol edilmesi i¢in yeterli degildir. Bu c¢er¢evede tutarli
bir referans sisteminde, sistematik etkilerden arindirilmis bu noktalarin sayisinin artirilarak homojen
dagilimin saglanmasina ve yeni bir GNSS/Nivelman nokta kiimesinin olusturulmasina gereksinim
vardir.

Deniz seviyesi gozlemleri, 18’1 iilkemizde, 2’si KKTC de olmak iizere toplam 20 mareograf
istasyonunda gerceklestirilmektedir. Bu istasyonlar yiikseklik sistemlerinin vazge¢ilmez unsurlari
olan, basta ortalama deniz seviyesi ve diger gel-git datumlarinin belirlenmesi olmak {izere, geoit
modelinin kontrolii, deniz yiizeyi topografyasinin belirlenmesi ve farkli diisey datumlar arasindaki
iligkinin kurulmasina temel olusturmaktadir. Bu konudaki iyilestirme gereksinimlerinin yillar once
HGK tarafindan baslatilmis olmas1 sevindiricidir.

Glniimiizde digital goriintii sensorleri (CCD v.b.) ile donatilan ve GNSS ile entegre olarak
kullanilan sayisal zenit kameralar(SZK), astro-jeodezik c¢aligmalarda sagladiklari +0,2”
seviyesindeki dogruluk ile g¢ekiil sapmalarinin belirlenmesinde kullanilmakta ve astro-jeodezik
geoidin belirlenmesinde ekonomik ve prezisyonlu ¢oziimler sunmaktadir. SZK’ler 6zellikle daglik
ve kiy1 bolgelerinde gravimetrik geoit modellerinin iyilestirilmesinde basari ile kullanilmaktadir.

TUYS modernizasyonuna iliskin temel ilke ve Oneriler

TUIJK, Tirkiye yiikseklik sisteminin modernizasyonu siirecini, konunun ilgilisi olan tiim kurumlar
ve TUniversiteler ile ortak bir irade olusturarak bilimsel temele dayali bir proje olarak
degerlendirmektedir. TUJK tarafindan s6z konusu siirecte izlenmesi benimsenen ilke ve Oneriler
asagida siralanmugtir.

e Proje biitiinciil bir bakis agisiyla, salt bugiiniin sorunlarinin ¢éziimiine yanit vermek tizere
degil, ayn1 zamanda gelecegin yonetilmesi misyonunu listlenecek sekilde hazirlanmalidir.

e Proje, gereksinimlere yanit verme niteliginin yan1 sira maliyet analizi ¢er¢cevesinde optimum
bir strateji ile gerceklestirilmeli, bu siiregte salt yatinm maliyeti degil, sistemin
kurulugsundan sonra saglayacagi art1 deger ve kamusal fayda da géz 6niinde tutulmalidir.

e Veri kullanimi ve paylasimi, tiim ilgili kurumlarin ortak goriisii cergevesinde planlanmali,
kullanict sayisinin artirilmasi hedeflenmeli ve sistemin kurulusunda CBS mantigina gore bir
yaklagim izlenmelidir.

e Noktalar1 arasindaki yiikseklik ve potansiyel farklarmin belirlendigi bir nivelman agi,
ortalama deniz seviyesine gore, yukseklik sistemine altlik olusturacak bir mareograf
istasyonlar kiimesi ve geoit, birbirlerinden ayri1 ele alinamayacak c¢alisma bagliklaridir.
GNSS teknigi de bu calismanin temel unsurlarindan biridir. Bu ¢ergevede yiikseklik
sistemlerinin temel bilesenlerinin neler olacagina karar verilmesi, proje baslangicinda 6nem
tastyan bir konudur.
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Nivelman ve nivelman aglarmin standartlarinin tartisilmasi gereklidir ve bu tartigma
ekonomiyi de icermelidir. Agin sekli, halka sayisi, ortalama nivelman halkasi uzunlugu,
kullanilacak alet ve donanimlar ile kalibrasyon kural ve kosullari, hedeflenen dogruluk
siirlary, gézlem zamani ve siiresi, baglantilar ve siklastirma calismalari igin ilkeler ve
standartlar, 6lcme yontem ve siiresi, nokta yogunlugu ve dagilimi, Slgiilerin diizeltme ve
indirgenme stratejileri vb. bir dizi konu stratejik planlama asamasinda net bi¢gimde ortaya
konmalidir.

Gilinlimiizde, jeodezik 0l¢ii dogruluklarinin artmasina paralel olarak, daha onceleri goz ardi
edilen kat1 yerylizii gel-gitleri yiikseklik bilgisi i¢in onemli hale gelmistir. Bu nedenle,
yiikseklik modernizasyon ¢er¢evesinde bu durumun da goz oniline alinmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de gravite Olgmeleri ve indirgemeleri ile metaveri saklama, veri degisimi,
kalibrasyon gibi konularda ulusal standard hazirlanmali ve hayata gegirilmeli, gilincel bir
gravite veri taban1 kurulmalidir.

Temel gravite ag1 genisletilmeli ve Tiirkiye’de gerceklestirilen bagil gravite dlgtileri bu aga
dayandirilarak datum birligi saglanmali, mutlak gravite nokta sayis1 artirilmali ve mevcut 13
mutlak gravite noktasinda tekrar dlciileri yapilmaldir.

Yersel gravite olgmelerinin zor oldugu bolgelerde (dag, bataklik, gol vb.) havadan gravite
Olcmeleri yapilmali ve komsu iilkelerle karsilikli gravite verisi degisimi saglanmali, ¢evre
denizlerde uydu altimetre verilerinin analizi ile gravite anomalisi tiiretilmeli ve gemi gravite
gozlemleri temin edilmelidir.

Yapilan degerlendirmeler ve yeni teknolojik gelismeler 1s18inda gergeklestirilecek olan
TUYS’nin geoide dayandirilmast diislincesi one ¢ikmaktadir. Ancak bunun karara
doniistiiriilmesi i¢in proje sonu beklenmelidir.

Hangi ylikseklik taniminin kullanilmasi konusunda tartisma ve degerlendirmeler yeteri kadar
derinlesememis belirgin bir goriis ortaya ¢itkmamistir. Ulkemize en uygun yiikseklik tanimi
konusunda arastirmalar siirdiirilmelidir.

Tiirkiye’de mevcut geoitlerin ortak sorunu kiyilardir. Bunun kagmilmaz iki kaynagindan
biri, Stokes entegraline dayali olan geoit hesabinda tiim yeryuvarina iligkin gravite bilgisine
gereksinim duyulmasidir. Ulkemizde kiyilarda gravite verisinin kesintiye ugramasi geoit
belirlemeyi giiglestirmekte, glineyde ve kuzeyde kiyiya yakin olarak, paralel uzanan
siradaglar modellemenin sorunlu olmasina neden olmaktadir. topografik yapinin sonucu
olarak geoit egiminin en yiiksek oldugu yerler de yine kiyr kusaklaridir. Geoit
belirlenmesinde yiiksek dogruluga gereksinim duyulmadigi diisiiniilen daglik kesimlerde
diisitk dogrulukla yetinilerek bu kesimlerin iyilestirilmesi son asamaya birakilabilir. Kiy1
kusaklarinda ise Sayisal Zenit Kameralar ile astro-jeodezik cekiil sapmalarinin 6l¢iilmesi
sayesinde yeterli siklikta veri saglanabilir. Boylece geoit ylizeyinin normallerinin
kestirilebilmesi olanakli hale gelmekte ve bu da ylizey ifade etmede kaliteli interpolasyona
olanak saglamaktadir. Bu teknigin hizli uygulanabilen bir teknik olmasi Onemli bir
avantajdir. Bu Olgiilerde eszamanli GNSS Nivelman teknigi ile belirlenecek elipsoidal
yiikseklikler araciligiyla kiyilardaki sorunun giderilebilmesi olanakli hale gelecektir.

Ana hedef, pratik jeodezik uygulamalarin nivelmansiz yiiriitiilebilmesidir. Ancak bu hedefe
giden yol nivelmansiz degildir. Bu hedefe ulastiktan sonra da, TUYS’nin yasatilmasi igin,
basta nivelman olmak iizere sistemin tiim bilesenlerine iliskin 6l¢meler, diisiik yogunlukta
olsa da yine siirecektir. Haritaciligin nivelmansiz yasam konforu pratik uygulamacilar
icindir.

Mevcut verilerin kullanilabilirligi kapsaminda, gergeklestirme asamasinda kaynaklardan
gelen verilerin sisteme katilmasi ve gergeklestirme sonrasi gelecek verilerin sisteme
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katilmas1 seklinde iki evre ele alinmalidir. Hibrit veri dendiginde sorunlarla karsilasilacagi
aciktir. Mevcut veriler sisteme katilirken silizgecten gecirilmek zorundadir ve bu islemin
nasil gergeklestirilecegine karar verilmesi, kullanilabilecek nitelikteki verilerin sisteme dahil
edilmesinin gozetilmesi gerekecektir.

e TUYS’nin modernizasyonu i¢in belirlenen yontem, baglangigta se¢ilen uygun nitelikte bir
bolgede gercgeklestirilecek pilot uygulama ile test edilebilir. Test edilip uygunlugu saptanan
modelin daha sonra iilke genelinde uygulanmasi izlenebilecek yaklagimlardan biridir.

e (Calistayda, yukarida Ozetlenen degerlendirmelerin yarattigt olumlu sinerji ile TUY S nin
modernizasyonu caligmasinin organizasyonu ve yontem sec¢imi gibi konularda hizli karar
tiretebilmek icin, bilimsel ayrintilarin tartisilabildigi, kisa siirede sonug alabilen ve ¢abuk
toplanabilen i¢in bir komisyon olusturulmasi 6nerilmistir.

e Calistaydaki tartismalara katki sunan katilimcilarin degerlendirmesine gore sistemin
kurulusu i¢in yaklasik bes yillik bir siire 6ngoriilmektedir. Siirecin baglamasi i¢in gerekli
hazirlik ¢aligsmalari i¢in de iki y1l gerekli goriilmektedir.

Sonug Yerine...

Tirkiye Ulusal Jeodezi Komisyonunun TUY'S iizerine yaptig1 ve Tiirkiye agisindan tarihi bir 6neme
sahip olan calistay basariyla tamamlanmustir. Calistaydaki programli, nitelikli sunumlar, yiiriitiilen
tartismalar ve yapilan degerlendirmeler lilkemizde ¢agdas bir yiikseklik sisteminin olusturulmasina
onemli bir katki sunacaktir. Bu calistay hedeflerinin gerceklesmesinin, bu yolda yapilacak
harcamalarin 4-6 yilda geri doniisiiniin saglanacagina ve izleyen yillarda katlanarak artan ekonomik
deger yaratacagma inanilmaktadir. Ulkemizde yiikseklik sistemini kullanan tiim kurumlarin ve
uygulayicilarin, bilim insanlarinin ve meslek orgiitlerinin calistayda ortaya konulan hedeflerin
gerceklestirilmesi yoniindeki ¢abalara katki saglayacagina yiirekten inaniyoruz.

Tirkiye jeodezi camiasinin gelecek kusaklari bu g¢alistayr ve onun sonug bildirgesini bu giliniin
umudu olarak hatirlasin.

Mesleki kamuoyumuza saygiyla duyururuz.

Tiirkiye Ulusal Jeodezi Komisyonu
30 Mart 2012

Bu sonug bildirgesi, calistay programinda yer alan bildiri metinleri, sunumlara yapilan sozlii katki,
soru ve yanitlardan yararlanarak, Prof. Dr. Rasim Deniz, Prof. Dr. S. Hakan Kutoglu, Prof. Dr.
Mualla Yal¢inkaya, Prof. Dr. Rahmi N. Celik, Dr. Cogskun Demir, TUJK Bsk. Dr. Mustafa KURT,
Y. Miih. Ali Tiirkezer (HGK adina), Yard. Dog. Dr. Aydin Ustiin, Dr. Bihter Erol, Y. Miih. Alpay
Abbak, Y. Miih. Hiiseyin Mercan katkilariyla, Yrd. Dog. Dr. Tevfik Ozliidemir ve Prof. Dr. Tevfik
Ayan tarafindan kaleme alinmuistir.



