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Ozet

Gravite alani belirleme amacli son uydu misyonu Grawvity field and steady-state Ocean Circulation Explorer (GOCE), yeryuvarinin
gravite alamnin yiiksek dogruluk ve ¢ozintirliikle belirlenmesine imkan vermustir. 2010 yilindan itibaren GOCE uydu verilerine dayali
bircok Global Jeopotansivel Model yayinlanmusti. Bu c¢alismada 9 farkli GOCE modelinden (EIGEN-6C4, EIGEN 6C3stat,
JYY GOCEO4S, GOGRAO4S, GO CONS GCF 2 TIM Release 1, 2, 3, 4 ve 5) yararlanilarak, GOCE uydu verilerinin Tiirkiye de
gravite alamnmn yiiksek bir dogrulukia temsil edilmesine yapabilecekleri katkilar arastirilmaktadn. Bu anlamda GOCE Global
Jeopotansiyel Modellerinin degerlendirilmesi, Tiirkiye yiiksekiik sisteminin modernize edilmesi ¢alismalari icin de onemlidir. GOCE
modellerinin Tiirkiye bélgesindeki dogrulukiari, Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirligii M3 Projesi kapsanunda kurulan
Jeodezik aga ait 433 GNSSnivelman noktasi yardimiyla test edilmistir. Ultra-yiiksek ¢oziniirliiklii birlestiriimis modeller EIGEN-
6C3stat ve EIGEN-6C4 ile GNSSnivelman verileri arasinda standart sapmalar cinsinden, sirasiyla 9.1 cm ve 9.4 cm’lik uyum
belirlenmustir. Sonuglar, Tiirkiye Hibrid Geoidi 2009 (THG-09) un hesabinda kullanilan yiiksek ¢oziintirliiklii model Earth Gravitational
Model 2008 (EGM2008)’in performansi ile karstlastirildiginda, 1lgili modellerin iistiin bir performans sergiledigi gozlenmistir:
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1. Giris

Baslica hedefleri, 100 km’den daha iyi bir konumsal ¢oziiniirliikkte yeryuvarinim statik gravite alanin1 1 mGal dogruluk ile
saglamak ve buna dayanarak 1-2 cm dogrulugunda bir global geoit elde etmek olarak belirlenen GOCE uydusu, Avrupa
Uzay Ajanst (European Space Agency - ESA) tarafindan 17 Mart 2009’da firlatilmistir (Drinkwater vd. 2003;
Floberghagen vd. 2011). Bu hedefleri basarabilmek igin, gravite alan1 belirleme amagh diger uydu misyonlarindan farkli
olarak diisiik yoriinge yiiksekligi (~260 km) ve donanimindaki uydu gravite gradyometresi ile gravite alaninin kisa ve orta
dalga boylu bilesenlerinin de modellenmesi amaglanmastir.

GOCE uydusunun 4 yil1 agan gorev siiresi boyunca toplanan veriler ile bir¢ok Global Jeopotansiyel Model (Global
Geopotential Model - GGM) hesaplanmistir (Gruber vd. 2014; ICGEM 2014). Uydu misyonunun ilk veriyi sagladigi
Kasim 2009°dan giiniimiize, gravite alan1 ¢oziimlerinin 5 farkli jenerasyonu yaymlanmistir. 1. jenerasyon ~2 aylik, 2.
jenerasyon ~8 aylik, 3. jenerasyon ~12 aylik, 4. jenerasyon yeniden islenmis ~27 aylik GOCE gozlem verilerine
dayanirken, 5. jenerasyon ¢oziimler i¢in GOCE uydusunun biitiin goérev siiresini kapsayan yeniden islenmis ~42 aylik
veriler kullanilmistir (ESA 2014). ESA'nin GOCE High Level Processing Facility (HBF) projesi kapsaminda GOCE
GGM’lerin hesaplanmasinda 3 farkl yaklagim uygulanmaktadir: direct (DIR), time-wise (TIM) ve space-wise (SPW) (Pail
vd. 2011). Ayn1 zamanda farkli kuruluslar tarafindan farkli metotlarla iiretilen birgok GOCE modeli de vardir. Alman Yer
Bilimleri Arastirma Merkezi (GeoForschungsZentrum - GFZ) ve Fransiz Uzay Jeodezisi Aragtirma Grubu (Le Groupe de
Recherche de Géodésie Spatiale - GRGS) isbirliginde gelistirilen EIGEN (European Improved Gravity model of the Earth
by New techniques) GGM’leri bu modellere 6rnek olarak verilebilir (GFZ 2015).

Nivelman o6lgmelerine gerek duyulmadan, GNSS ile ortometrik (ya da normal) yiiksekliklerin pratik olarak iretilmesi
icin yiiksekliklerin dogruluk gereksinimi karsilayacak 2-3 cm dogruluklu bir bolgesel geoit modeline ihtiyag vardir.
Bilinen en son Tiirkiye geoit modeli THG-09’un dis dogrulugu +8.4 cm’dir (Kilicoglu vd. 2011). Buna gore, Tiirkiye
yiikseklik sisteminin modernizasyonunda, yiiksek dogruluklu bir bdlgesel geoide duyulan ihtiya¢ ortadadir. Gravite alani
belirleme amagh uydu misyonlarmm katkilar1 ile giiniimiizde global model dogruluklarmin iyilestirildigi agiktir. Bu
durumda, homojen dagilmis, iyi dogruluktaki yersel gravite oOlgiileri ile desteklenerek, yiliksek dogruluklu bir bdlgesel
gravimetrik geoidi hesaplamak artik miimkiin olabilmektedir (Featherstone 2002). Bu dogrultuda, bu ¢alismanm amact
GOCE modellerinin Tiirkiye i¢in yiiksek dogruluklu bir bolgesel gravimetrik geoit modelinin belirlenmesine ne derecede
katki saglayacaginin arastirilmasidir.

GGM’lerin tretilmesi siirecinde global veri dagilimmin yetersiz ve farkli dogruluklarda olmasi, bu modellerin
dogruluklarmi smirlandiran baslica etkenlerdir. Buna gére GGM’lerden hesaplanacak biiyiikliiklerin dogruluk seviyeleri
bolgeden bolgeye degismektedir. GGM’lerin dogrulugu, modelin parametre kestirim degerlerinin analizi ya da modelden
hesaplanan geoit yiiksekligi, gravite anomalisi vb. biiyiikliiklerin yersel Olciiler ile karsilagtirilmasi ile belirlenebilir
(Abbak 2011; Tepekoylii ve Ustiin 2008). Bu anlamda, Tiirkiye’de de geoit modelleme ¢alismalarinda kullanilabilecek en
uygun GGM’nin degerlendirilmesine iliskin ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Erol 2012; Erol vd. 2008; Erol vd. 2009;
Tepekoylii ve Ustiin 2008; Ustiin ve Abbak 2010).
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Bir bolgenin gravite alanina en iyi uyan GGM nin belirlenmesi igin literatiirde en ¢ok uygulanan yontem, bagimsiz veri
setlerinden yararlanilarak GGM’lerin karsilagtiritlmasidir. Bu dogrultuda, GOCE modellerinin performanslarinin
degerlendirilmesi i¢in diinyanin farkli bolgelerinde yapilan ¢alismalar vardir: Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri’nde
Amjadiparvar vd. (2013), Sudan’da Godah ve Krynski (2013), Brezilya’da Guimaraes vd. (2012), Orta Avrupa’da Janak ve
Pitonak (2011) vb.

Bu ¢alismada, giincel GOCE GGM'’lerinin Tiirkiye bolgesindeki performanslari, lokal bir agin GNSS/nivelman
noktalart yardimiyla test edilmistir. Bununla birlikte, GOCE verilerinden bagimsiz, ultra yiiksek ¢oziiniirliklii model
EGM2008’in test alanindaki dogrulugu da analiz edilmistir. Boylelikle GOCE modellerinin, Tiirkiye’nin son bdlgesel
geoit modeli THG-09’un hesaplanmasinda referans global model olarak kullanilan EGM2008 ile istatistiksel anlamda
karsilastirilmalar1 da saglanmustir.

2. Global Jeopotansiyel Modellerin GNSS/Nivelman Verileri ile Degerlendiriimesi

Global Jeopotansiyel Modeller, spektrumun farkli dalga boylarinda yeryuvarinin gravite alanini temsil eden bir kiiresel
harmonik katsayilar setidir. Bu katsayilar; uydu yoriinge bozulmalari, uydu gravite gradyometresi, uydu altimetresi
ve/veya gravimetre verilerinden elde edilmektedir. Bu kapsamda GGM’ler genel olarak 3 gruba ayrilir (Featherstone
2002): 1. Yalnizca uydu gravite verilerinden hesaplanan modeller, 2. Uydu gravite verilerinin, uydu altimetre ve/veya
yersel gravite verileri ile birlestirilmesi ile iiretilen modeller, 3. Uydu bazli ya da birlestirilmis GGM’lerin belirli bir bolge
icin lokal gravite verileri iyilestirilmesi ile elde edilen modeller.

Yeryuvarinin dis ¢ekim alan1 ve fonksiyonelleri (bozucu potansiyel, gravite anomalisi, ¢ekiil sapmasi bilesenleri vb.),
GGM’ler kullanilarak kiiresel harmonik seriler ile ifade edilebilir. Buna gore geoit yiiksekligi, kiiresel koordinatlar1 (r, 6,
A) bilinen bir noktada Bruns formiilii yardimiyla,

_ GM

r}/ n=2

N (R) ZH:(AZ’M cos mA+ S, sin n)ﬂ)ffm(cos 0) (1)

r

m=0

seklinde yazilabilir (Hofmann-Wellenhof ve Moritz 2005). Esitlikte, GM evrensel ¢ekim sabiti ile yeryuvarmin kiitlesi
carpimini, kisaca yer merkezli ¢ekim sabitini, y normal graviteyi, R yeryuvarmnimn ekvatoral yarigapini, 71,,, agmimin
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harmonik katsayilarindan (7=0), normal gravite alaninin katsayilarinin ¢ikarilmasi ile belirlenir. Ancak geoit
yiiksekliginin hesaplanmasinda kiiresel harmonik katsayilar dogrudan kullanilamaz. Bu konuda detayli bilgi Rapp
(1997)’de bulunabilir. Buna gore yeryuvarinin kiitlesi ve geoidin potansiyeli tam olarak bilinmediginden, geoit yiiksekligi
hesaplamalarina “zero-degree term” denilen bir dogrulama terimi uygulanmalidir. Ayn1 zamanda her GGM, bir “permanent
tide system (mean, zero ya da tide-free)” igermelidir.

GGM’nin dolayisiyla a¢inimin maksimum derecesi, modelin konumsal ¢oziniirliiginii tanimlar §20000km/n
Ancak bir GGM’nin etkin ¢6ziiniirliigii modelin hesabinda kullanilan verilerin kalitesi ve ¢oziiniirliigiine bagl oldugundan
global anlamda homojen degildir.

Bir GGM’nin global/bdlgesel gravite alanini temsil etmedeki basarisinin analizi i¢in bagimsiz veri setleri olarak; ¢ekiil
sapmalari, yer bazli gézlemler ile elde edilmis gravite anomalileri ve GNSS/nivelmanindan tiiretilen geoit yiikseklikleri
gibi biyiikliikler kullanilmaktadir (Amos ve Featherstone 2003; Hirt 2011; Kilicoglu vd. 2009).

GNSS odlgmelerinden /4 elipsoidal yiiksekligi ve nivelman Olgmelerinden A ortometrik yiiksekligi elde edilen bir
noktada Ngeoit yiiksekligi,

N=h-H 2)

ile hesaplanir. Esitlikte, geoit ile elipsoit normalleri arasindaki dogrultu farkinin etkisi milimetrenin altinda olacagindan
ihmal edilebilir (Fotopoulos 2003). Ancak yine de GNSS ve nivelman d6lgmelerindeki rasgele ve sistematik hatalarin,
GGM’lerin degerlendirilmesinde dis veri grubu olarak kullanilan geoit yiiksekliklerinin dogrulugunu etkiledigi de goz
ontine alinmalidir.

2.1. Veri Setleri

2.1.1. Global Jeopotansiyel Modeller

Calismada, farkli veri gruplart ve hesaplama algoritmalari iiretilen 9 GOCE modelinin, Tiirkiye gravite alanina uygunlugu
incelenmistir. Modellere iliskin bilgiler Tablo 1°de 6zetlenmistir; detayli bilgiler ise verilen referanslarda bulunabilir.
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Tablo 1: Test edilen Global Jeopotansiyel Modeller (ICGEM 2014)

GGM Yil Nax Veri Referans
S (GOCE, GRACE,

EIGEN-6C4 2014 2190 AERS G Forste vd. (2014)
EIGEN-6C3stat 2014 1949 ﬁ,i%‘égﬁ’),Gé‘f’gCE’ Forste vd. (2013)

7YY GOCE04S 2014 230 S (GOCE) Yivd. (2013)
GOGRA04S 2014 230 S (GOCE, GRACE) Yivd. (2013)

GO _CONS_GCF 2 TIM_R5 2014 280 S (GOCE) Brockmann vd. (2014)
GO _CONS_GCF 2 TIM R4 2013 250 S (GOCE) Pail vd. (2011)

GO _CONS _GCF 2 TIM _R3 2011 250 S (GOCE) Pail vd. (2011)

GO _CONS_GCF 2 TIM_R2 2011 250 S (GOCE) Pail vd. (2011)

GO _CONS _GCF 2 TIM RI 2010 224 S (GOCE) Pail vd. (2010)
EGM2008 2008 2190 S (GRACE),GA Pavlis vd. (2008)

sMaksimum aginim derecesi

S: Uydu verileri, G: Yersel gravite verileri, A: Altimetre verileri
GRACE: Gravity Recovery And Climate Experiment
LAGEOS: LAser GEOdynamics Satellites

GOCE GGM’leri disinda ¢alismada degerlendirilen diger bir model de, THG-09’un referans global modeli EGM2008’dir.
Yalnizca uydu verilerine dayanan bdlgeler icin EGM2008’nin konumsal ¢oziiniirliigiiniin daha diisiik olmas1 beklenir.
Kiligoglu vd. (2009), EGM2008’in hesabinda Tiirkiye bolgesinden yersel veri kullanilmadigina dikkat ¢ekmis, bolgedeki
mevcut ylizey gravite anomalilerinin, modelden tiiretilen degerler ile uyumlulugunu standart sapmalar cinsinden 18.36
m@Gal olarak ortaya koymuslardir. Benzer sekilde, GPS/nivelmanindan tiiretilen kuasi-geoit yiikseklikleri ile de 18.90
cm’lik bir uyum belirlenmistir.

2.1.2. GNSS/Nivelman Verileri

GOCE GGM’lerinin Tiirkiye bolgesinde degerlendirilmeleri i¢in, BUSKI M3 Projesi kapsaminda kurulan lokal
GNSS/nivelman ag1 gozlemlerinden yararlanilmistir. A§ noktalarmin, Tirkiye Ulusal Diisey Kontrol Agi 1999
(TUDKA99)’da tanimlanmis Helmert ortometrik yiiksekliklerinin mutlak dogruluklar1 yaklastk £2 cm’dir. GNSS
olgmelerinden elde edilen mutlak konum dogruluklari ise enlem ve boylam i¢in yaklasik +1.5 cm, elipsoidal yiikseklikler
i¢in yaklasik #2 cm’dir. Bu anlamda, GNSS ve nivelman verilerinin yiiksek dogruluklu olmasi, testlerin belirtilen lokal
alanda gerceklestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Test agi ile ilgili temel bilgiler Tablo 2’de verilmistir, daha ayrmtili bilgi
ise BUSKI (2009)’da bulunabilir.

GGM’lerin test edilmesi i¢in; Bursa jeodezik agindaki 1287 noktadan, ilgili projede lokal geoide dayanak olarak
belirlenen 433 GNSS/nivelman noktast kullanilmistir. GNSS/nivelman noktalarinin dagilimlart Sekil 1°de gosterilmistir.
Yine Sekil 1’den, Bursa test alanimin degisken bir topografik yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Test alaninin ortalama
yiiksekligi 157.6212 m’dir. Genel olarak diigiik topografyanin hakim oldugu alanin giineydogusunda ise Uludag
bulunmaktadir.

Tablo 2: Lokal GNSS/nivelman agina fliskin temel bilgiler

Alan (km?) 50x 70
Agn temel 6zellikleri Nokta sayis1 1287
km® bagina diisen nokta sayisl ~8
Yontem Statik ve Hizli Statik
GNSS olgmeleri Datum ITRF96*
Nokta tiiri Cl, C2, C3 derece
Yontem Geometrik
Nivelman dlgmeleri Datum Tiirkiye Ulusal Diisey Datumu
Nokta tiirii Ana ve ara nivelman ag1 noktalari
Enlem Boylam Elipsoidal Yiikseklik Helme{t Orto.rvr%etrik
(WGS84%) Yiiksekligi
Minimum Maksimum Minimum Maksimum Minimum Maksimum Minimum Maksimum
39°55'16.2182" 40°31'22.9152" 28°23'33.2959" 29°22'55.9823" 38.6063 m 1354.2623 m 0.8664 m 1315.2489 m
*ITRF96: International Terrestrial Reference Frame 1996
*WGS84: World Geodetic System 1984
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Sekil 1: Bursa test alaninin topografyasi ve 433 GNSS/nivelman noktasinin dagilhimi
2.2. Sayisal Testler

GGM’lerin performanslariin degerlendirilmesinde, GNSS/nivelmanindan ve modellerden tiiretilen geoit yiiksekliklerinin
farklar1 esas almmistir. Buna gore, test agmin her noktasi igin geoit yiikseklikleri, (2) esitligi ile elde edilmistir
Nssin  veiman - Noktalardan 2 tanesi, 3. dereceden bir polinom yiizeyi yardimiyla kaba hatali olarak belirlenmis ve elimine
edilmistir.

Diger taraftan, geoit yiikseklikleri segilen GGM’ler ile de “International Centre for Global Earth Models (ICGEM)
Calculation Service” kullanilarak h¢h@iidivh 30t 4)V . Hesaplamalarda, referans sistemi olarak Jeodezik
Referans Sistemi 1980 (Geodetic Reference System 1980 - GRS80), gelgit etkisi iliskili olarak da tide-free system
secilmistir. Ayrica biitiin hesaplamalar zero-degree term icermektedir. Geoit ylikseklikleri, 30"x30"’lik grid araliklarinda
belirlenmis ve test agindaki noktalar igin Uzaklikla Ters Orantili Agirliklandirma (Inverse Distance Weighting - IDW)
enterpolasyon yontemi ile elde edilmistir.

Calismada, geoit yiiksekliklerinin iki seti mutlak anlamda karsilastirilmistir. Diger bir ifadeyle, geoit yiikseklikleri
farklar1 (AN) agm her noktasi i¢in elde edilmistir.

AN: ]\,GNSS/ nivelman ]\,GGM (3)

Geoit yiikseklikleri farklarmna iliskin istatistikler Tablo 3’de verilmektedir. Farklarin ortalama degerleri ve standart
sapmalar1 incelendiginde, birlestirilmis GGM’lerden (EIGEN-6C4, EIGEN-6C3stat ve EGM2008) hesaplanan geoit
yiiksekliklerinin, salt uydu verilerinden hesaplanan GGM’lere kiyasla, GNSS/nivelmanindan hesaplanan geoit
yiikseklikleri ile daha iyi uyum gosterdigi goriilmektedir.

TIM_R1 modeli, time-wise yaklagimi ile hesaplanmis GOCE GGM’leri arasinda en eski veri periyotu (01.11.2009 —
13,01.2010) ve en diisiik ¢oziiniirlige (7 = 224) sahip olmasma ragmen, salt uydu verilerine dayanan diger GOCE
GGM’lerinden daha diisiik bir standart sapma sergilemistir. Hem GOCE hem de GRACE verilerine dayanan GOGRA04S
modeli ise, test alaninda beklenen dogrulugu saglamamaktadir. Sonuglar, yiiksek ¢oziiniirliiklii birlestirilmis model
EIGEN-6C4 ile oncii modeli EIGEN-6C3stat’mn diger modellere gore listiin performans gosterdigini ortaya koymaktadir.
Her iki modelin, GNSS/nivelman verileri ile uyumlulugu sirasiyla 9.4 cm ve 9.1 cm olmustur. Ayrica farklarin ortalama
degerleri, EIGEN-6C4 modeli i¢in -2.8 cm ve EIGEN-6C3stat modeli i¢in de -3.5 cm olarak elde edilmistir. Buna gore,
s0z konusu iki model ile lokal diisey datum arasinda anlamli bir kayiklik (bias) da goriilmemistir. Bursa test alaninda;
GOCE verilerinin kullanildig1 birlestirilmis modeller, GOCE verisi igermeyen EGM2008’den de daha iyi bir performans
saglamustir.

GNSS/nivelmanindan ve ¢alismada degerlendirilen 10 GGM’den hesaplanan geoit yiiksekleri arasindaki farklar, Sekil
2 ve Sekil 3’de haritalanmistir. Sekillerde, yliksekliginin artmasma baglh olarak farklarin da arttig1 dikkati ¢ekmektedir.
Buna gore, birlestirilmis GGM’lerin, o6zellikle test alaninin giineydogusundaki daglik alanda, sadece uydu verilerine
dayanan GGM’lerden daha gerc¢ek¢i sonuglar ortaya koydugu goriilmektedir. Aciktir ki birlestirilmis modeller, yersel
veriler ile iliskili daha yiiksek frekansl veri igeriklerinden dolayi, topografyaya bagimli gravite alani 6zelliklerini daha iyi
yansitmaktadir. Buna karsm, TIM modellerinin son jenerasyonu TIM_ R5’in de, daglik alanda birlestirilmis GGM’lere
benzer bir performans sergiledigi gozlenmektedir.
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Tablo 3: GGM'lerden ve GNSS/nivelmanindan tdretilen geoit yiksekiiklerinin farklarina ait istatistikler (crm)

Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma Karesel Ortalama Hata

EIGEN-6C4 36.5 20.9 238 94 9.8
EIGEN-6C3stat 35.0 19.4 35 9.1 9.7
JYY GOCE04S -26.0 65.9 15.9 17.9 23.9
GOGRA04S 27.6 64.9 15.0 18.1 23.5
GO_CONS GCF 2 TIM R1 211 64.3 8.9 14.2 16.8
GO _CONS_GCF 2 TIM R2  -27.5 60.0 7.2 15.1 16.7
GO _CONS GCF 2 TIM R3  -33.7 74.6 21.0 19.7 28.8
GO _CONS GCF 2 TIM R4 -30.9 66.6 22.8 20.3 30.5
GO _CONS GCF 2 TIM R5  -37.7 65.7 11.4 23.0 25.6
EGM2008 -49.2 19.7 9.9 11.4 15.1

3. Sonuglar ve Oneriler

Bu calismada, Bursa bolgesindeki mevcut GNSS/nivelman verileri kullanilarak, giincel GOCE GGM’lerinin Tiirkiye
gravite alanindaki dogruluklar1 arastirilmistir. Sonuglar, GOCE verilerinden hesaplanan birlestirilmis GGM’lerin,
Tiirkiye’de dogrulugu iyilestirilmis bir gravimetrik geoidin belirlenebilmesi igin referans global modeller olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Lokal test alanindaki sonuglara dayanilarak EIGEN-6C4 ve EIGEN-6C3stat
modellerinin, THG-09’un referans global modeli EGM2008°den daha iyi bir performans ortaya koydugu sdylenebilir.

Diger yandan global modellerin ¢oziiniirliikleri géz oniine alindiginda; iilke geneline homojen olarak dagilmis,
topografyanin degisimlerini iyi karakterize eden, olabildigince sik ve konum dogrulugu yiikksek GNSS/nivelman noktalari
kullanilarak modellerin performanslarinin degerlendirilmesinin bolgesel geoit modelleme ¢aligmalart i¢in daha net
sonuglar saglayacag: tartisiimazdir. Bu anlamda, bu c¢alisma lokal bir test alaninda gergeklestirildiginden elde edilen
sonuglar, yiiksek dogruluklu bir bélgesel geoit modelinin hesaplanabilmesi i¢in umut verici olarak degerlendirilebilir.

GNSS/nivelman verileri, gravite alaninin tam spektrumunu temsil etmektedir. Ancak bu durum, bir GGM’nin spektral
¢oziniirligii ile iliskilidir. GNSS/nivelman verilerinin diisiik frekansli bilesenlerinin, GGM’den tiiretilen geoit
yiikseklikleri ile kargilastirilmast modelin dogrulugunun degerlendirilmesinde daha hassas sonuglar verecektir. Buna gore,
modellerin spektral analizlerinin yapilmasi ile de daha kapsamli bir degerlendirme 6nerilmektedir.
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Sekil 2: Test alaninda, birlestiriimis GGM lerden ve GNSS/nivelmanindan fttiretilen geoit yliksekiiklerinin farkiari



Tlirkiye de Giincel GOCE Global Jeopotansiyel Modellerinin Degerlendiriimesi

Calismada glincel GOCE modelleri yaninda, TIM modellerinin biitiin jenerasyonlari da degerlendirilmis; bir sonraki
jenerasyonun dogrulugunun bir éncekine gore diistiigli gdzlenmistir. Bu durumun nedeni, yine her jenerasyonunun spektral
ozelliklerinin arastirilmast ile ortaya konulmalidir.

Sonug olarak, GOCE global modellerinin katkilariyla Tiirkiye i¢in dogrulugu iyilestirilmis bir gravimetrik geoidin
modellenmesinin  miimkiin olacagi degerlendirilmektedir. Yiikseklik sisteminin 6nemli bir bileseni olan geoidin
dogrulugunun artirilmasi ile, GNSS o6l¢melerinden ortometrik yiiksekliklerin pratik olarak belirlenmesi gibi jeodezik
uygulamalar da istenilen dogrulukta saglanabilecektir.
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Sekil 3: Test alaninda, salt uyadu verilerinden hesaplanmis GGM lerden ve GNSS/nivelmanindan {iretilen geoit
yiksekliklerinin farkiar
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