HARITA GENEL KOMUTANLIGINCA YURUTULEN
DOPPLER CALISMALARI VE GUNEY-BATI ANADOLU

DOPPLER JEOIDI HK.G. - Ank.

OZET

Uydu doppler teknigi ile ilgili Tiirkiye'deki ¢aligmalan 1983 yilinda baglatan Ha-
rita Genel Komutanhg, planlanan doppler agini hemen hemen tamamlama agamasinda-
dir. 1983-1986 yillan arasinda siirdiiriilen uydu doppler teknigi 6l¢gme ve degerlendirme
¢alismalannda benimsenen genel politikaya uygun olarak 30 noktal sifirinci derece ag
tamamlanmg ve siklagtirma aginin iigte ikisi bugiin i¢in bitirilmis bulunmaktadir. Deger-
lendirme MAGNET paket programi ve es zamanh ol¢iilerin kullanilmas: ile gergeklesti-
rilmigtir. Giiney-Bat1 Anadolu Bolgesinde Birinci Derece Nivelman Ag noktalarnda se-
ilen doppler noktalanmin belirlenen elipsoid yiikseklikleri jeoid belirlemek iizere kulla-
nilmigtir. Bu amacla, anilan bolgedeki nivelman ag1 geopotansiyel sayilara gore dengele-
nerek doppler noktalanmn ortometrik yiikseklikleri bulunmug ve Giiney-Bati Anadolu
Doppler Jeoidi belirlenmigtir.

1- GIRIS

Bilindigi gibi bolgesel veya yerel jeoid belirlemek amaciyla, eldeki verilere bagh
olarak farkli yontemler uygulanir, S6z konusu verilerden gravite olgiileri Tirkiye'de Ha-
rita Genel Komutanhgi, MTA Enstitiisii ile yerli ve yabanci petrol arama girketlerince ya-
pilmaktadir. Yapilan bu olgiileri tek bir merkezde toplamak heniiz miimkiin 8lmamakla
birlikte Harita Genel Komutanh# I¢ Anadolu Bélgesinde yiiriittiigii galismalar ile yakla-
sik 5000 nokta gravite Slgiisiinii elinde bulundurmaktadir. Aynca Tirkiye'de yapilan
tiim gravite lgiilerinin tek bir hesap merkezinde, Harita Genel Komutanhginda toplan-
masi Harita Genel Komutanhginca programa alinmig bulunmaktadir. Diger bir veri gru-
bunu olugturan ¢ekiil sapmalarimi Tiirkiye boyutunda uygun sikhkla dagilmig noktalarda
belirlemek amaciyla Harita Genel Komutanlifinca astronomik olgiilere devam edilmekte
olup, bugiine kadar 271 nokta dlgiisii tamamlanmigtir. Ancak yiiriitilen degerlendirme
¢aligmalannda astronomik &lgiilerin homojen olmadig sonucuna vanldigindan homo-
jenlestirme ¢aligmalan baglatilmig ve siirdiiriilmektedir.

Yukanda incelenen iki veri grubunun su anki ozellikleri gozoniinde bulunduruldu-
gunda, kisa bir zaman iginde jeoid belirleme galigmasina uygun nitelik ve nicelikte olma-
diklan sonucuna vanlmaktadir.

Harita Genel Komutanhg 1983 yilinda 3 adet MX1502 doppler alicisim servise
koyarak yeni, kolay ve kisa zamanda elde edilebilen bir verinin jeoid belirlemek iizere
kullanimini saglamugtir. Bilindigi gibi nivelman noktalan iizerinde se¢ilen doppler nokta
olgillerinden yararla jeoid yiikseklikleri belirlenebilmektedir. Bu galigmada, oncelikle
1983-1986 yillannda siirdiirilen doppler g¢aliymalannin genel ve kisa bir degerlendirme-
si yapilmakta, sonra Giiney-Bat1 Anadolu (Ege Bolgesi)'da yiiriitilen doppler jeoidi be-
lirleme c¢aligsmasi incelenmektedir.
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2- DOPPLER CALISMALARININ GENEL DEGERLENDIRILMES]

Ulke boyutunda jeodezik galigmalarda kullamlmak iizere, Harita Genel Komutan-
hginca 1983 yilinda servise konulan doppler alicilan ile Tiirkiye'de uydu doppler teknigi
dlgme ve degerlendirmeleri baglatilmistir. Baglangigta duyarl efemeris (PE) elde edile-
mediginden degerlendirmelerin Glgii sirasinda uydulann yaymlandifi yaymn efemerisi
(BE) ile yapilacag diisiiniilmiigtiir. Daha sonraki donemde Temmuz-Ekim 1983 ve May1s
Kasim 1984 periyotlanna ait duyarl efemeris NGS kanaliyla elde edilmesine karsilik ha-
len yaymn efemerisi ile degerlendirme siirdiirilmektedir. Doppler alicilan ile 6lgii noktala-
nnda elde edilen birbirinden bagimsiz veya es zamanh uydu gecis kayitlan, PE/BE kul-
lanarak nokta konumlama (Poin Positioning-PP) veya yanksi yay (Semi-Short Arc-SSA)
modellerine uygun hesaplama yapilabilen MAGNET paket programu ile degerlendiril-
mektedir,

Tiirkiye'de doppler dlgme ¢aligmalan iki agamali planlanmug olup, buna bagh ola-
rak iki ayn ag olusturulmaktadir,

a) Sifirinei derece ag
b) Siklagtirma ag

Her iki ag agagida ayn ayn ele alinmakta ve Gzelikleri incelenmektedir.

2.1- Sifirmc1 Derece Ag

Sifinnc derece ag iki amacla olugturulmaktadir,
a) Datum doniisiimii
b) Yatay kontrol aginin homojenlegtirilmesi.

Bu iki amac1 gergeklestirmek iizere tiim Tiirkiye'ye dagilmig 30 sifinnc: derece ag
noktasi secilmigtir. Sz konusu noktalann se¢iminde Tiirkiye birinci derece ag noktasi,
astronomik nokta veya astronomik nokta yakininda ve nivelman gotiiriilebilen bir nokta
olmasina dikkat edilmistir. Olgiillerde ii¢ doppler alici kullamlmig olup, alicilardan bir ta-
nesi olcii periyodu boyunca Ankara yakinindaki Mesedag noktasinda sabit tutulmugtur.
Bilindigi gibi Megedag noktass TUD-54'iin de baslangi¢ noktasim olusturmaktadir. Di-
ger iki alici ise sifirnei derece noktalarda sira ile yerlestirilip belirli zamanlarda ii¢ alier
ile dlgii yapilarak es zamanh uydu gegigleri kaydedilmektedir. Daha sonraki donemde
duyarh efemeris elde edilerek nokta konumlama yontemi ile degerlendirme yapilmasi
planlandiindan, sifinnci derece ag noktalannin her birinde en az 8 giin siire ile ortalama
100 kabul edilebilir uydu gecisi kaydedilmistir.

30 noktadan olugan sifirinci derece ag olusturulurken, es zamanh 16 grup 6l¢ii ya-
pilmug, nokta koordinatlan iizerine bir kosul konulmadan her grup yan-kisa yay modeli
ile degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu noktalann yayin efemerisi koordinat siste-
minde X, Y, Z koordinatlan belirlenmigtir. Gruplarda ortak nokta olan Mesedag igin
her gruptan bir olmak iizere sonugta toplam 16 X, Y, Z koordinat takimi belirlendigin-
den bu asamada elde edilen nokta koordinatlannin yaklagik oldugu diistiniilmelidir. Da-
ha sonra Mesedag noktasinin 16 takim X, Y, Z koordinati 6l¢ii kabul edilip her gruptan
elde edilen varyans kovaryans matrisleri ile stokastik model olusturularak, en kiigik ka-
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reler yontemi dolayli dlgiiler dengelenmesine gére Megedag'in sabit kabul edilen koordi-
natlan BE sisteminde belirlenmistir. Sonra 16 grup es zamanh &l¢ii; Mesedag'in hesap-
lanan bu koordinatlan sabit tutularak yeniden degerlendirilmis ve sifinnci derece ag
noktalann BE (NWL-10D) koordinat sisteminde koordinatlan hesaplanmigtir.

Sifinnc derece ag olgiileri 1983 ve 1984 6l¢ii sezonunda tamamlanmig olup, de-
gerlendirilme calismalan Gl¢ii donemini izleyen donemlerde gerceklestirilmis ve bugiin
icin bitirilmig durumdadir.

2.2- Siklagtrma Ag

Sifirinei derece ag noktalarm siklagtirmak amaciyla sifirine1 derece nokta aralan-
na yerlestirilen yeni doppler noktalanndan olugan siklagtirma ag: planlanmigtir. 1985 ve
1986 olgii doneminde siirdiiriilen galigmalar ile planlanan agin yaklasik iigte ikisi bitiril-
mig ve 96 noktadan olugan bir siklagtirma ag1 olusturulmustur.

Siklagtirma ag1 olgiilerinde alicilardan biri, agin olusturacag bolgenin ortalanna
denk gelen bir sifinnci derece ag noktasinda 6lgii boyunca sabit tutulmaktadir. Diger iki
alic1 ise bolgeye giren siklagtirma noktalanna yerlestirilerek en az ii¢ giin siire ile ortala-
ma 20 kabul edilebilir es zamanh uydu gegisleri kaydedilmektedir.

Siklagtirma noktalan genellikle birinci derece triyangillasyon noktalan olup ozel-
likle astronomik noktalarda veya yakinlarindaki noktalarda secilmektedir. Aynca 1985
yiinda Ege Bolgesinde ve 1986 yilinda Akdeniz Bolgesinde toplam 22 doppler noktasi,
birinci derece nivelman noktalan iizerinde segilmistir. Ege Bolgesinde secilen bu nokta-
lardan yararla belirlenen doppler jeoidi ile ilgili hesaplamalar Boliim 3'te kisaca agiklan-
maktadir.

Siklagtirma ag1 doppler &lgiilerinin degerlendirilmeleri alicinin sabit tutuldugu sifi-
nnec1 derece nokta koordinatlan biliniyor kabul edilerek MAGNET ile yapilmistir. So-
nugta belirlenen siklagtirma ag nokta koordinatlannin yayin efemerisi (BE) koordinat
sisteminde (NWL-10D) oldugu kabul edilmektedir.

NWL-10D sistemindeki nokta koordinatlaninin WGS-72 ve ED-50 koordinatlanna
doniisiimii i¢in Harita Genel Komutanhgindaki uygulamalarda Tablo-1'de verilen para-
metreler kullamlmaktadir. Hesaplanan X, Y, Z koordinatlan kullamilan elipsoide (Datu-
ma) doniigtiirilerek noktanin enlem, boylam ve elipsoid yiikseklikleri hesaplanmaktadir.

Tablo 1- Doniigiim Parametreleri

Parametreler BE — WGS72 | WGS72 — ED50
Tx - 84 m.
Ty -~ 103 m.
Tz —2.6m. 127 m.
0z —0".26 -
A —0.61.107¢ -

Bugiine kadar tesis edilen sifirinci ve siklagtirma noktalannin konumlan Sekil 1'de
topluca gosterilmektedir.

635



. . - 3 o
. . . . ~ .~
. \,_pﬁ : P B ’
. H
" x o € i - EErr—r—r
! z . HEE L

Sekil 1- Doppler noktalan

3- GUNEY-BATI ANADOLU DOPPLER JEOID{

1985 yilinda tamamlanan siklagtirma calismalanndaki noktalardan 16 tanesinin
bolgedeki birinci derece nivelman ag1 noktalan iizerinde se¢ilmis olmasi, bu bdlgede ye-
rel bir jeoid belirlemesine olangbk saglamigtir. Bilindigi gibi bir noktanin elipsoid yiiksek-
ligi h ve ortometrik yiiksekligi H biliniyorken ve o noktadaki jeoid yiiksekligini N,

N=h—H 1)

ile belirlenebilir. S6z konusu noktalann h degerleri doppler &lgiileri ile hesaplandifin-
dan, ortometrik yiiksekliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Tiirkiye Birinci Derece Ni-
velman A heniiz dengelenmeyip dengeleme oncesi Slgii analiz ve yenilemeleri agama-
sinda bulundugundan, bélgeye giren nivelman aginin bafimsiz olarak dengelenmesi ge-
rekmistir. Dengelemede, geckilerin jeopotansiyel say1 farklan 6l¢ii ve noktalann jeopo-
tansiyel sayilan bilinmeyen alindigindan,oncelikle nivelman geckileri boyunca jeopotan-
siyel say1 farklan

AC =121 g - bhi (2)

esitligi ile belirlenmistir. (2) egitliginde iki nivelman noktas: arasinda geometrik nivel-
man ile bulunan yiikseklik farki, g; ise iki nivelman noktasinda &l¢iilen gravitenin aritme-
tik ortalamasidir. Sekil 2'de verilen nivelman a1 Antalya Mareografi sabit tutularak
dengelenmis ve doppler noktalannin C jeopotansiyel sayilan hesaplanmigtir. Hesaplanan
C degerleri daha sonra
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Clgpu)

*
H= (3)

esitlifinden yararla Helmert Ortometrik Yiiksekliklerine don_stiriilmiigtiir. (3) esitligin-
de;

g : Olgiilen gravite (kgal biriminde)
gpu jeopotansiyel birim (kgal.m)

*

Sekil 2'de konumlan gosterilen 12 doppler noktasinin (3) esitligi ile belirlenen H

ortometrik yiikseklikleri ile Tablo 3'te verilen doniigiim parametreleri kullanilarak hesap-
lanan elipsoid yiikseklikleri Tablo 2'de topluca gosterilmektedir.

*
Tablo 2- Doppler Noktalanmin H ve h Yiikseklikleri

h
Nokta No. fi_ | EDSOm | GRS8Om | WGS72m
16 - 107 261.532 245.69 298.37 295.45
16-9 106.510 90.00 142.25 139.34
402-T 1131.506 1115.48 1162.23 1164.34
15-105 871.672 856.52 907.70 904.82
25 - 44 849.044 828.51 881.52 878.60
69-T 1061.199 1046.62 1097.16 1094.30
29 - 112 968.755 939.64 994.76 991.78
29 .57 23.080 —17.96 47.30 44.32
29 .B 479.062 456.01 510.65 507.68
20 - 130 54.896 35.49 88.94 86.00
24-6 260.115 240.02 293.02 290.10
9377 270.012 241.46 295.59 292.64
Tablo 3- Kullanilan Doniisiim Parametreleri
Parametreler | BE — PE | BE — ED50 Be — WGS72
Tx —1m 95.1m 0
Ty —2m 91.2m 0
Tz —8m 126.5 m —26m
0z +0.1" 1.21" —0.26"
A +09.10% | —2.39.107¢ —0.61.10°

e
Tablo 2'de verilen h ve H'dan yararla belirlenen Giiney-Bati1 Anadolu Doppler Je-
oidleri Sekil 3, 4 ve 5'te sergilenmektedir.
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Sekil 2- Olgii plam

AKDENiZ

638

Gravite &lgiisii yapilan nivelman geckisi
Gravite Glgiisii yapilmayan nivelman geckisi
Gelgit istasyonu

Birinci derece nivelman noktasi

Doppler noktasi

v_Sekil 3- ED-50 datumun doppler jeoidi (metre)




Sekil 4- GRS80 sisteminde doppler jeoidi (metre)

Sekil 5- WGS72 sisteminde doppler jeoidi (metre)
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4- SONUCLAR

Sifinnci derece doppler aginin kurulug ve dlgiileri bitirilmis olmasina kargilik 6zel-
likle 16 grubun birlestirilerek tek bir yayin efemerisi koordinat sisteminin elde edilme-
sinde izlenen yolun yaklasik bir yol ve hesaplanan koordinatlann yaklasik koordinatlar
oldugu diigiiniilmektedir. Bu nedenle gruplarnn birlestirilmesi isleminin daha uygun bir
model ile ¢oziimlenmesi ve kesin koordinatlann belirlenmesi gerekmektedir. Bunun yan
sira, sifirinci derece noktalarda yeteri kadar uydu gegisi ve ol¢ii periyoduna iligkin du-
yarh efemeris temin edildiginden, sifirinci derece nokta koordinatlanmn nokta konum-
lama yontemi ile yeniden belirlenmesi de programa alinmigtir. 1987 ol¢ii donemi igin
planlanan yaklagik 50 siklagtirma noktasi tamamlandiginda 30 sifinnci derece ve 146
siklagtirma noktasi olmak iizere toplam 176 doppler noktasindan olugan bir ag 1987 yih
sonunda kurulmus olacaktir.

Soz konusu doppler aglanmn tamamlanmasindan sonra doppler 6lgiilerinin, du-
yarli jeoid belirlemek amaciyla nivelman noktalan iizerinde ve astronomik olgiilerin pa-
rarelinde uygun sikhif1 saglamak iizere I. derece triangulasyon ag1 noktalarnda siirdiiriil-
mesi planlanmaktadir.

Hesaplanan doppler jeoidinin dogrulugu, doppler dlgiilerinin yani sira ortometrik
yiikseklik hesaplanirken kullanilan nivelman, gravite ve mareograf ol¢iileri ile bu &l¢iilere
getirilmesi gerekli diizeltmelerin getirihip getirilmemesine de baghdir. Bilindigi gibi Tiir-
kiye I. derece nivelman olgiilerine astronomik, manyetik ve atmosferik diizeltmeler geti-
rilmemig olup bu diizeltmelerin hesaplamalan hangi mertebede etkileyecegi konusunda
uygulamaya aktanlmi§ bilgiler bulunmamaktadir. Aynca datum probleminin ¢oziimiinde
kullanilan mareograf &lgiilerinin analizi heniiz yapilmamig olup mareograf istasyonlann-
da deniz yiizeyi topografyasi ve jeoid yiiksekligi de heniiz belirlenmemistir. Belirtilen bu
sorunlar ashinda Tiirkiye Birinci Derece Nivelman Agmm'temel sorunlan olup Harita Ge-
nel Komutanhinca programa alinmig ve ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.



