
Bilindiği gibi bötge§€l veya yerel ieoid belirl€mek amacıyla, eldeki Yeriıeır b8ğır

olaİak farktı yönteİıüer uygulanıİ. siiz konusu veriıeİden gravite ölçiileri Tiİkiye'de Hı-
İita Genel Komutanlığı, MTA Enstitiisü ite yerli ve yabancı petıol aİama şirketıerinc€ ya-
pılmaktıdır. Yapıtan bu ölçiıeİi tek biİ merkezde toplamak henib mi.İmkün oımatnıkıa
biİtikt€ }tarit8 G€neı Komutsnıığı lç Anadolu Böıge§inde yüüttiiğü çıtışmılıı ile yakta-

şık 5000 nokta gİaüte öıçibiinü elinde bulundurmaktıdır. Aync8 ltirkiye'de yapılan

tiim gnüte ölçüerinin tek biİ hesap merk€zinde, Haİita G€nel KomutanLğında topl8n-
ma§ Haİita G€neı KomutanııFnca progr8ma allnmış buıunma*tadır. Diğeİ bır veİi gru.

bunu oluştunn ç€kü sapmalannr Tıirkıy€ bo},utund8 uygun §ıklıkla d8ğılmış noktalarda
b€üılemek amacıyla §aİita Genel Komutanıığınca 8§tİonomik öıçi.iıeİe devam edilrnekt€
oıup, bugiine kadar 271 noktı öıçi.ı§ü tamamlanmıştır. Ancak yiiİütiilen değeİıendirme

çalışmalannda asttonomik ölçiiterin homojen olmadığ sonucuna vanldlğlndan homo-
jenıeştiİme çııışmalın başlatılmış ve sürdüİümektedır.

Yukanda inc€ıenen iki veri gİubunun şu anki özelıikleİi gözöniinde bulundunııdu-

ğunda, k$8 bir zıman içinde ieoid beIideme çalışma§na uy8un nitelik !€ niceıikte olma.
dıkıan §onucuna vanımaktadır.

Haita Genel Komutınlığı 1983 yılında 3 8det Mx1502 doppler alıcınnı serviıe
koyıraİ yenı, koı8y ve kısa zamand8 elde edilebilen bit verinin jeoid belirlemek iizer€

kuııanımını §ağIamıştır. Bilindiği gibi nivelman noktalan i,izerinde §eçilen doppıeİ nokta
öıçtilerinden yaraİts .ieoid yüksekliklen b€ıiİIenebilmektedir. Bu çalışmada, önceıikıe
1983-ı986 yıllannda §ijİdiiİüen doppler çalışmalannln genel ve kısa biİ değerlendirme-
si yapümaktı, sonİı Giiney.B8tl Anadolu (Ege Bölgesi)'da yiirütüen doppler.ieoidi be-

ıirleme çalışma§ı inceıenmektedir.
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HARİTA GENEL KOMUTANUĞINCA YÜRÜTÜLEN
DOPPLER ÇALIŞMALARI VE GtJNEY_BATI ANADOLU

DOPPLER JEOlDl 
H.K.G. _ Ank.

özET

Uydu doppler tekniği il€ ilgili 'nitkiye'deki çalışmalsn 1983 yılında başlatın Ha-
rita Geneı Komut8nhğı, planlanın doPpı€r ağını hemen hemen tamamlama 8şamssında-
dır. 1983.1986 yılıan eİa§nda siiİdiiıüen uydu doppleİ tekniği öIçme ve değerlendirme

çalışmal8nnda benimsenen genel politikaya uygun olar8k 30 nokt8ıı §fınncı delec€ ağ

tamın anmJş y€ §ıklaştırmE ağının üçte ikisi bugiin için bitiıilmiş bulunmaktıdır. Değeı-
lendirrİı€ MAGNET paket pıogİ8ml ve eş zamanlı öıçüerin kıı[aıırımafl iıe gerçekleşti-
İiımiştir. Güney- Batı Anadolu Bölgesinde Birioci Derece Niveıman Ağı noktal8nnd8 6e-

iıen doppler noktalanrun beliienen elipsoid yüs€klikleİi jeoid belirlemek ıizere kullı-
nılmrştır. Bu amaçlı, snılan bölgedeki nivelmEn 8ğr geopotan§iyeı sayılaİa göı" d€ng€Ie-

n€rek doppı€İ nokt8lınnrı oİt metrik yi,ik§eklikıeri bulunmuş ve Giiney-Batı Anadolu
Doppler Jeoıdi b€ıirlenmiştir.
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2_ DoPPLER çAuşMALARININ GENEL DEĞERLENIriRİuırEsİ

ülke boyutunda ieodezik çalışmalatda kullanılmak ıDere, Haİita G€nel Komutan-

bğınca 1983 yılında §ervi§e konulan doppıel alıcılan ile Ti.irkiye'de uydu doppleİ t€kniği
öıçme Ye değerlendirmeleri başlatılınıştlr. Başlangçt8 duyadı efemeris (PE) elde edile-

mediğinden değ€rıendiİmelerin ölçü sıra§ında uydulann yayınlandığı yayın efem€İisi

(BE) ile y8p acağı di4iinıilmüştıiİ. Düa sonraki dönemde Temmuz,Ekim 1983 ve M8y§
Iftsım 1984 periyotlanna ait duyarlı efemeris NGS kanalıyla elde edilmesine kaş ık ha,

ıen yayün efenr€ri§i it€ d€ğellendirme siirdıirümektediİ. Doppleı alıcılan ile öıçü noktala-

nnda eıde ediı€n birbirinden bağım§ız veya eş zamanlı uydu geçiş kayıtıan, PE/BE kut,

lınaıık noktı konunılam8 (Poin Positioning-PP) veyayank§ yEy (s€mi-shoİt Aİc,s§A)
mod€u€İine uygun hesaPlam8 yapılabilen MAGNET paket programı ile değeİıendiril-
m€ktedir.

1İirkiye'de doppler ölçme çaılşmalan iki aşamalı planlanmış olup, buna bağlı ola"

rak iki ayn ağ oıuştunılmaktadlr.

a) sıfmno derec€ ağ
b) sıklaştırma ağ

Het iki ağ aşağıda 8yn 8yn ele alınmakta ve özelikleri inceıenmektedir.

2.1- Sıfınno Derece Ağ

Sıfınno derece'ığ iki amaçla oluşturulmaktadır.
a) D8tum döniişıimü
b) Yatay kontrol ağının homoj€nleştirilmesi.

Bu iki 8macı gerçekleştirmek iizere tiim Tijrkiy€'ye dağılmış 30 sıfınncı derece ağ

nokta§ §€çilmiştiİ. Siiz konusu noktalann s€çiminde Tiiİkiye biünci der€ce ağ nokb§,
astronomik nokta veya astİonomik nokta yakınında ve nivelm8n götiiİiilebilen biİ nokta
olma§na dikkat €dilmiştir. ölçiİeİde üç doppler a!ıcı kullanlımış olup, 8lıcılardan biİ ta,

nesi ölçü periyodu boyunca Ankara yakınındaki Meşedağ noktasında §abit tutulmuştuİ.
Bilindiği gibi M€ş€dağ nokta§ TUD.54'ün de başlangç noktasnı oluşturmaktadır. Di,

ğer iki alıcı ise sıflrıncı derece noktalaİda §ıİa ile yeİleştirilip beıiİli zamanlaıda üç alıcı
ile ölçü yapılarak eş zamanlı uydu geçişı€ri kaydediımektedır. Daha sonİaİi dönemde

duyadı efemeris etde edileİek nokta konumlama yöntemi ile değerlendirme yapılması
planlandığından, sıfınncl derece ağ noktalannın heİ birinde €n az 8 giin sür€ ile ortaıama
100 kabul edilebilir uydu geçişi kaydedilmiştir.

30 noktadan oluşan sıfınncı dercce ağ oıuşturuluİken, eş zamanıı 16 grup ölçü ya-

pılİ!uş, nokta koordinatlan iizerine bir koşul konulm8dan heİ grup y8n-kı§a yay modeli
iıe değeİlendiİiımiştir. Değeİlendirme sonucu nokt8lann yayın efemerisi koordınat siste-

minde )Ç Y, z koordinatlan belirlenmişti!. Gruplarda ortak nokta olan Meşedağ için
her gnıptan biı olmak iiz€İ€ sonuçta toplam 16 x, Y, z koordinat taklmı beıirlendiğin,
den bu §amıda eld€ edilen nokta kooİdin8ttannın yaklaşık olduğu düşiiniilmelidir. Da,

ha sonra Meşedağ nokta§ınn 16 tıkım x, Y, z koordinatı ölçü kabul edilip her gİuptan

eld€ ediı€n varyan§ kov8ryans matrisl€ri ile §tokastik model oluştunılarak, en küçük ka-
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reıeİ yöntemi dolaylı öıçiileİ dengeıenme§ine göı€ Meşedağ'ın sabit kıbul edilen koordi.
natlan BE sisüeminde belirlenmiştir. sonra 16 gİup eş z8manlı öıçü; Meşedağ}n hes8p-
ırnan bu koordinatl8n sabit tutul8rak yeniden değeılendiilmiş ve sıfınncı derece ağ
noktllann BE (NWL-l0D) kooİdin8t sisteminde kooİdinatlan h€saplsnmıştır.

Sıfınncı deıece ağ ölçiieri 1983 ve 1984 ölçü sezonunda tımaınlanmış olup, de-

ğeİıendirilme çalışma.tan ölçü dönemini izıeyen dönenıleİde gerçekleştirilmiş ve bugiin
için bitirilmiş dunımdadır.

2.2- Sıklaştıınu Ağı

sıfıİurcı derece ağ noktalannı sıklaştıİmak amacıyla §ıfınncı deİec€ nokta aralan-
na yerleştirilen yeni doppler nokt8lanndan oluşan sıklaştırma ağ! pıınl8nmışhİ. 1985 ve
1986 ölçii döneminde süıdiiİiilen çalışmalaİ ile planlanan ağın yaklaşık üçte i}isi bitifl-
miş ve 96 noktadan oluşan biI sıkl8ştırma ağr oluşturuımuştur.

§kl8şhrma 8ğü ölçüeİinde alıcılaİdan biri, ağın oluşturdcağ| biİgenin oü8ıanna
denk gelen biİ §fmncı deİece ağ nokta§ında ölçü boyunca sabit tutulmaktadıİ. Diğer iki
ücl i§e bö|geye giren sıkl8ştırma noktalanna yerleştiriıerek en 8z üç giin sıire iı€ ort8la-
m8 20 kabul editebilir eş zamanh uydu geçişleİi kaydedilmektedir.

§klaştırma noktalan genellikıe birinci derece tİiyangüasyon noktalan olup özel-
likle a§tronomik noktalErda veya yakınlanndıki noktaı8İda s€çilmektedir. Ayıca 1985
yılında Ege Bölge§inde ye 1986 yılxıds Aideniz Bölgesinde toplam 22 dopplet nokt8sı,
birinci deİect niYelman noktalan iiz€rinde §€çiımiştır. Eg€ Bölgesinde seçiıen bu nokta-
brdan yarada belirlenen doppleı jeoidi ile ilgiti hesaplamalaİ Böliim 3'üe kı§aca açıklan-
maktadır.

sıkıaşhİm8 ağı doppıeİ ölçiiıerınin değerlendirilmeleıi alıcının sabit tutuıduğu sıfı-
nncı deİ€ct nokta kooİdinatlan biliniyol kabul edileİek MAĞNET iıe yapılmışhİ. so-
nuçta beürıenen sıklaştırma ağı nokta koordinatı8nnın yayın efemerisi (BE) koordinat
sisteminde (NwL_l0D) olduğu kabul edilmektedir.

lwL-l0D sistemindeki nokta koordinatlannın wcs-72 v€ ED-50 koordinatıanna
döniişiimü için H8İitı Gen€ı Komutanhğındaki uygulamalıİda Thblo.l'de veriı€n paİa-
ıııetreler kullarulmaktadır. Hesaplanın X, Y, Z kooıdinattan kullınttın elipsoide (D8tu-
nıı) ddnüştüİi.iler€k noktaınn €nlem, boylam ve €ıipsoid yiikqekıikıeİi hesapıanm8kt8dıİ.

lhblo 1. Döniişiim Paıametrcleri

parametıeI er BE ----+ wcs?2 wcs?2 -) ED50

- 2.6 m.

- 0".26

- o.61.10-6

Bugiin€ kadaİ tesi§ edılen sıfınncı ve §klaştırma noktılanrun konumıatt Şekil l'de
topıuca gö§teİilmektediİ.
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Şekil 1. Doppler noktılın

3- GÜNEY-BAT! ANADoLU DoPPıİR JEolDı

198ö yürndı tımEnıtanın ıklaşhrmı çüşmalanndaki noktabİdın 16 taDosınin

bölgedeki bitinci deroce nivelman ğ noktılan iizeıinde §€çilmiş olma§, bu böıg€d€ ye-

İel bir j€oid beıiİlemGsıne oıanıt rağtaİİuştır. Biıindiği gibi biİ nokt8nın €lıp.oid yiikrek,
liği h Ye oİtom.trik yiik§eİliği İi bitıniyoİkGn ve o noktıdaki jeoid yiıkı€kuğıni N,

N=h-fi (1)

€şitıiği iı. b€tidenmiştir. (2) eşitıiğinde iki nivelman noktısı 8İa§ındı geometrik nivel-

mın ile bulunsn yükrekük fErkı,8i ise iki niveıman noktasında öıçiiıen grsvitenin aİitm€,

tik ortııamr§drİ. Şekit 2'de veıilen nivelman ağı Antaıya MııeoEıfi sıbit tutuısİak

dengelenmiş ve doppler noLtılEnnın c i€opotEn§iyeı sayılan hesaplannuşbİ. Hesıpıının
c d€ğerteıi daha sonrı
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ile beliİlenebılir. siiz konusu noktılınn h değeıteri doppler öıçiileİi ile h6ıpıındığın,
dan, oiometrik yiik!€klikıeİiniİı de bilinm€d geİ€kmokt4diİ. TiiİLiyo Birinci Derrc€ M,
ıalınan Ağ bcnıb dengeıenmeyip d€ngeıemo öne.i öıçü ınıliz ve yenilemeıeİi ışım!,
sında bulunduğund8n, böıgeye 8ir€n niveımın ığının bığıEırız oı8İsİ deng€ıenm..ı ge,

İ?kmiştlİ. Dengel€mede, geçki|erin jeopotansiyel sıyı lıİkıın öıçü ve noktııınn jeopo,

taİısiyeı 6ıyılan bünmeyen sıındığındınrönceıikıe niYeımın 8eçkileri boyunca jeopotın,

siyel sıyı lııklan

Ac=İ ı,.Alt Q)
i=ı -'



H= (3)
g + 0.424Hlrm1

eşitıiğind€n yaİaİla Heımeİt oİtometfk Yük§ekü}ıerine dön-:,.ıİiİmiiştair. (3) €şitıiğin-
de;

g : iilçiilen 8rsvite (kgıı biİiminde)
gpu : ieoPotınsiyel biıim (kgıl.ın)

Şekil 2'de konuırııan giist riı€n 12 doppl€İ nokta§nın (3) eşitliği ile belirlenen tİ
otometdk yiü§e}ıiklen il€ Tbblo 3'te v.riıen döntişi..im psİ8metİ€leri kuılatıııaraİ hes8P
ıınan eıip6oid yıüs€kıikIeri Tabıo 2ue topıuca giigterilmektediİ.

Tlblo 2- Doppler Noktalınrun fi ve h Yiiiseklikteri

H.
h

ED50 m GRs80 m wcs72 m

16 . ı07
16-9
4o2.T
15 . 105
25-44
69_T
29 - L|2
29 -61
29_B
20 - 130
24-6
9377

261.532
106.5ı0

113ı.506
811-.6,12

849.044
1061.199
968.75ö

23.080
419.062
54.896

260.115
270.0|2

215.69
90.00

1115.48
856.52
828.51

1046.62
939.64

- 7.96
456.01
35.49

240.o2
24|.46

298.37
L42.25

|162.23
90?.70
881.52

1097.16
994.76
4?.30

510.65
88.94

293.02
295.59

295.45
139.34

1164.34
904.82
878.60

r094.30
991.78

44.32
507.68
86.00

290.10
292.64

P8r8metreler BE -ı PE BE .* ED50 B€ --, wcs72
T!(
Ty
T2
0z
A

-1m
-2m
-8m
+ 0.1"

+ 0.9.lo-s

95.ı m
91.2 m

126.5 m
1.2ı"

- 2.39.ı0-6

0
0

-2.6m
- 0.26"

- o.61.10-6

*
lhblo 2'de veİilen h Ye H'dsn yaratla beıiİı€nen Giiney-Bıtı AnEdolu Doppıeİ Je-

oidleri Şekiı 3, 4 Y€ 5't. §eİgiıenmekt€diİ.
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C(gpu)

Noktı No.

1bblo 3- Kullanılan Döniişiim Par8metreıeri
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25.11
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AKDENİz

Gravitr ölçü§ü yapııan nivelman geçkisi
Gravit ölçii§ü yapıımay8n nivelman geçkisi
c€ıgit istasyonu
Bitinci derece nivelman nokta.s
Doppleİ noktı§8
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Şekİl 3. ED_50 datumun doPpl€r jeoidı (metİe)
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Şekil 4_ cRs80 §isteminde doppıer ieoidi (metİe)
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Şekil 5- lvGs?2 sisteminde doppler,ieoidi (metre)
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4- SoNUçLAR

§ftnncı d€rece doppleİ ağının kuruluş ve ölçiileri bitiriımiş olm8§ına ks§ılık özeı-
likle 16 gubun biİıeştıriıeİek t€k bit yayın ef€m€ri§i kooldinat §isteminin elde ediıme.
§inde izlen.n yolun yaklaşık biİ yol ve h€§epıanan koordinatlann yaklşık koodinatısİ
oıduğu di§iinüımektedir. Bu nedenle gİupıann biİteştirilmesi işleminin dah8 uygun bir
model ile çöziimıenme§i ve kesin koordinatıann beliİlenmesi gerekmekt€dir. Bunun yanı
sıİa, §fınncı deİece noktalaİda yet€ri kadar uydu geçişi ve ölçü p€riyodun8 ilişkin du.
yaılı efemeris temin edildiğinden, sıfınno derece noktı koordinatıannın nokta konum-
lım8 yönt€mi il€ yeniden beüdenmesi de programa alınmıştır. 1987 ölçü dönemi için
planlanan yaklaşık 50 skla§tırma nokt8s t8mamlandığtnda 30 Eıfınncı deİec€ Ye 146
§ıkıaştırma nokta§ı olmaİ üer€ topl8m 176 doppler ooktasından oluşan bir ağ 198? yılı
60nunda kunılmuş oıacaİtır.

§iiz konusu doppler ağlannın tamamlanma§ından §onra doppıer ötçııerinin, du-
yadı ieoid belırıemek amacıyla nivelman noktalan üerind€ ve astronomik ölçiileıin pa.
r8reıinde uygun sıkıığı §ağıamak lizere I. deİece triangula§yon 8ğ noktalannda siiİdiitiı.
me§i pıanıanmal(tadıİ.

HesaPlanan doppler jeoidinin doğruluğu, doppıeİ ölçüleİinin yanı sra ortometrik
yükseklik hes8pl8nırı(en kulıanılan nivelman, gİavite ve maİeograf ötçüeri ile bu ölçüere
getirilme§i gerckıi diizeltmeıeİin getirihip getirilmeme§ine de bağııdıİ. Bilindiği gibi Triİ.
kiye ı. deİ€ce nivetman ölçüleİin€ a§tİonomik, manyetik ve atmo§ferik diizeltmeler geti.
ıilmemiş olup bu diizeltmelerin hesaplamalan hangi mertebed€ etkileyeceği konu§und8
uygulamey8 aktanımıf bilgileİ bulunmamaktadlr. Aynca datum plobleminin çözi.imi.inde
kulıarulan mareogİaf ölçiilerinin 8nalizi heniiz yapılmamış olup mat€ogİaf ista§yonlann.
da deniz yiiz€yi topogİafyası ve jeoid yiiksekliği de heniiz belirlenmemiştir. Belirtiten bu
sorunlar asıında liirkiye Biİinci Deİece Nivelman Ağınln temel sorunlan olup H8İita c,€.
nel Komut8nlığınca progİama 8lınmış ve çelışmataİ §iirdüİümektedir.
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