@

82, hkm Jeodezi, Jeoinformasyon ve Arazi Yonetimi Dergisi 2010/2 Say1 103

www.hkmo.org.tr

GPS ve Nivelman Olgiileri Ile Cekiil Sapmasi Bilesenlerinin Hesaplanmasi ve

Konya GPS Test Ag1 Ornegi
Ayhan CEYLAN

ézet

Cekiil sapmasi, yersel aglara iliskin jeodezik élgiilerin (yatay ve
diisey dogrultu gozlemleri ve uzunluk olgiileri vb.) elipsoit iizerine
indirgenmesinde ve jeoit modellemelerinde kullaniimaktadir.
Genellikle, astro-jeodezik ve gravimetrik yontemlerle elde edil-
mektedir. Bu yontemler oldukca zor ve zaman alici yontemlerdir.
GPS gibi Uydu Konum Belirleme Sistemlerinin (GNNS) jeodezide
yaygin olarak kullanimi sayesinde noktalara ait elipsoidal koordi-
natlar kolaylikla elde edilebilir hale gelmistir. Noktalara ait
ortometrik yiiksekliklerin de geometrik nivelman teknigi ile belir-
lendigi durumlarda, GPS ve nivelman yiikseklikleri kullanilarak
Jjeoit yiikseklik farklar: ve ¢ekiil sapmast bilesenleri diger yontem-
lere gore daha hizli ve daha kolay hesaplanabilir hale gelmistir.
Bu ¢alismada, GPS ve nivelman dlgiileri ile ¢ekiil sapmasi bilesen-
lerinin hesaplanmasi konu edinilmistir Ayrica, GPS ve nivelman
olciileri ile elde edilen ¢ekiil sapmast bilegenleri global (EGM96
ve CG03C) ve béolgesel (TG03) Jeoit modelleri ile karsilastirilmis-
tir. Cekiil sapmasi bilegenleri & (kuzey-giiney) ve n (dogu-
bati), GPS/nivelman ile ((=-4,15"+0,61", n=8,75"+0,69"),
EGMY6 jeoit modeli ile (£=-5,64", n=1,95"), CGO3C jeoit modeli
ile (¢=-4,85", n=1,82") ve TG03 jeoit modeli ile {=-7,47", n=-
0,517, Ayan (1976)'da verilen Tiirkiye'nin Astro-jeodezik ¢ekiil
sapmast haritasindan £=-3,9" ve §=4,6" olarak elde edilmistir.
GPS ve nivelman verileriyle elde edilen degerler diger yontemlerle
karsilastirildiginda, kuzey-giiney bileseni yaklagik tutarli iken
dogu-bati yoniinde bir miktar farklilik vardwr. EGM96 ve CG03C
global modellerinde Tiirkiye'ye iliskin farkliligin yersel gravite
verilerinin eksik veya yok denecek kadar az bulunmasindan kay-
naklandigi sonucuna varilmistir..
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Abstract

Assessing Components of Deflection of the Vertical from
GPS and Leveling Measurements in Konya GPS Test
Network

Deflection of the vertical is used in geoid modeling for reducing
geodetic measurements to ellipsoid plane in geodetic networks
(vertical and horizontal angle observations and distance
measurements). Generally it is obtained using astro-geodetical
and gravimetrical techniques which are very difficult and time-
consuming. The ellipsoidal coordinates of points are easily
achievable using the satellite position determination techniques
(as GPS) in geodesy. In the case of determination of orthometric
heights for the points with geometric leveling, the geoidal height
differences and the components of the deflection of the vertical

components can be calculated much more easily and faster than
the other techniques using GPS and leveling measurements.

In this study, the computation of the deflection of the vertical
components from GPS and leveling measurements are discussed.
Moreover, the values obtained from both GPS and leveling
measurements are compared with global geoid models, namely
EGMY96 and CGO3C, and local geoid model (TGO03). The
components of the deflection of the vertical & (north-south) and n
(east-west) are obtained as {=-4,15"+0,61", n=8,75"+0,69" from
GPS and leveling, £=-5,64", n=1,95" from EGM96 geoit model,
&=-4,85", n=1,82" from CGO3 geoit model, =-7,47", n=-0,51"
fromTGO3 and £=-3,9”, n=4,6" from Astro-Geodetic deflection of
vertical map of Turkey which was drawn by Ayan (1976). When
the values obtained from GPS and leveling measurements are
compared with the ones from other methods, the north-south
component approximately has been found to be consistent with
each other while there are some discrepancies at east-west
direction. It is rather not surprising to obtain non-comparable
results especially in the absence of sufficient data about
terrestrial gravity relating to Turkey in the global geoid models
(EGMY96 and CG03C).

Keywords:
Components of Deflection of the Vertical, GPS/Leveling, EGMY6,
CGo3C

1. Giris

Olgmelerin yapildig1 fiziksel yeryiiziiniin ¢ok karmasik bir
yiizey olmasi nedeniyle yeryuvarinin bi¢imi olarak, 6lgiile-
rin degerlendirilebilmesi ve hesaplarin yapilabilmesi i¢in
daha basit ylizeyler kullanilir. Bunlar geometrik olarak
tanimi1 yapilan elipsoit ve fiziksel olarak tanimi yapilan ve
agirhik potansiyelinin nivo yiizeylerinden biri olan jeoit
yiizeyidir. Jeoit, gravite potansiyelinin her yerinde esit ve
cekiil dogrultusuna daima dik olan ortalama deniz seviye-
sindeki bir nivo ylizeyidir. Bu yiizey; kismen kat1 yeryuvari
icinden gecer ve egriligi, yogunlugun ani olarak degistigi
yerlerde siireksizlik gosterir. Bu nedenle matematiksel ola-
rak kolayca ifade edilebilen basit analitik bir ylizey degildir.
Ulke olgmelerinde, noktalarm jeodezik koordinatlarmin
hesabi, 6lgme bolgesindeki yeryuvarinin sekline ve biiytik-
ligtine biiytk 6lgiide yakinsayan, somut bir model yiizey
olarak bir elipsoit iizerinde yapilir. Olgme aletleri ile fizik-
sel yerylizii lizerinde yapilan 6lgmeler ise noktadan gecen
gercek nivo ylizeyi ve ¢ekiil dogrultusuna dayanir. Elipsoit
ise geometrik olarak tanimlanan basit bir yiizeydir ve refe-
rans yiizeyi olarak segilir. Her ne kadar elipsoit, jeoide
yaklasan bir ylizey olarak tasarlanmis ve teorik olarak ko-
nuglandirilmis olsa da bu iki yiizey ¢akismaz. Aralarindaki
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farka jeoit ondulasyonu denir ve N ile gosterilir. Harita
yapim amaglar1 yaninda kimi (6rnegin suyun akis yoni ile
ilgili) uygulamalarda noktalarin jeoidden yiiksekliklerinin
bilinmesi gerekir. Jeoidin elipsoide gore konumu, sadece
jeoit yiiksekligi ile degil “cekiil sapmasi” ile de belirlenebi-
lir. Jeoit ytiksekligi ve ¢ekiil sapmasi, bozucu gravite alani
bilesenlerinden ikisidir; aralarinda doniisiim yapilabilir.

Cekil sapmasi, bir noktadaki jeodezik basucu (zenit)
dogrultusu ile yerel astronomik basucu dogrultusu arasin-
daki ag¢1 olarak tanimlanmaktadir (Heiskaen and Moritz
1984, Giirkan 1979). Cekiil sapmalar1 yerel gravite alaninin
onemli parametreleridir, bu nedenle kendisine birgok
uygulama alan1 bulmustur. Cekiil sapmasi bilesenlerinin
kullanildig1 uygulamalar olarak:

1.  Astronomik koordinatlardan jeodezik koordinatlara
gecis,

2. Astronomik azimuttan jeodezik azimuta gegis,

3. Yatay ve diisey acilarin elipsoit yiizeyine indirgenme-
si,

4. Jeodezik yatay kontrol aglarinin kesin dengelemeleri-
nin yapilmasi,

5. Jeoidin belirlenmesi: Giincel yiliksek dereceli global
jeopotansiyel modeller yerel uygulamalarda kullanila-
bilir seviyeye yaklasmislardir (Pavlis et al. 2008). Jeoit
yiikseklikleri ve ¢ekiil sapmasi bilesenleri &, 1, kulani-
lan olgiilerin 6zelligine (gravimetrik veri igerip iger-
medigine) gore belirli bir dogrulukta hesaplanabilir,.

6. Elipsoidal yiiksekliklerden yerel (Ortometrik ve nor-
mal) ylikseklik sistemlerine dontisiim: Uydu 6lgmeleri
geometrik bir referans elipsoidine (WGS-84) goredir.
Halbuki diisey yiikseklikler jeoit yiizeyini referans alir.
Uygulamada konum yani deniz seviyesinden olan ytk-
seklikler tercih edildiginden elipsoidal yiiksekliklerin
jeoide dayali yiikseklik sistemlerine doniistiiriilmeleri
gerekir,

7. Jeofizik ¢aligmalar: Cekiil sapmasi ve jeoit yiikseklik-
leri yeryuvarmin kitle (yogunluk) dagilimindan dog-
rudan etkilenir. S6z konusu verileri Jeodeziciler yeryii-
ziiniin fiziksel modellerini gelistirmek i¢in, benzer bir
sekilde uygulamali jeofizik¢iler de ham petrol, gaz ve
maden cevherlerinin arastirilmasi i¢in kullanir (Acar
1999; Turgut ve Acar 2005),

Sayilabilir.

Cekiil sapmasi (genellikle kuzey-giiney ve dogu-bati
olmak tizere iki bilesenle gosterilir) astro-jeodezik veya
gravimetrik yontemler ile elde edilir. Astro-jeodezik yon-
tem, astronomik cografi koordinatlar (®, A) ve jeodezik
cografi koordinatlar1 (¢, A) kullanirken, gravimetrik yon-
tem, yer gravite alanina ait gravite anomalilerini veri olarak
degerlendiren Stokes formiillerine dayanir (Heiskanen and
Moritz 1984; Ayan 1978; Arslan ve Yilmaz 2005). Astro-
Jeodezik yontem ile g¢ekiil sapmasi bilesenleri 0,17-0,2”
dogrulukta belirlenebilmektedir (Hirt ve Biirki 2002).

S6z konusu biiyiiklikler yukarida sézt edilen iki yon-
tem disinda, global jeopotansiyel model ve bolgesel gravi-
metrik modellerin kullanilmas: yaninda, GPS ve nivelman
Ol¢iilerinin ayrica GPS ve gravite 6lgiilerinin birlestirilmesi
yardimiyla da elde edilebilmektedir.

Global jeoit modelleri, tiim yeryiiziine ait gravite
bilgilerinden faydalanarak olusturulmus bir modeldir. Bu
modellere 6rnek olarak CG03C ve EGM96 modelleri veri-
lebilir. Global jeoit modellerine ait potansiyel harmonik
katsayilardan yararlanilarak jeoit yiiksekleri veya cekiil
sapmasi bilesenleri dogrudan hesaplanabilmektedir. Bolge-
sel jeoit modeller ise kullanildig: tlkenin yersel veri kay-
naklarina bagli olarak global modelden biraz saparlar.

Cekiil sapmasi bilesenleri, gravite Slgiilerinin olmadigi
bolgelerde, geometrik nivelmanla elde edilmig Ortometrik
yiikseklikler ve GPS’den elde edilen elipsoidal yiikseklikler
yardimiyla bulunabilirler. Daha 6nce Soler vd. (1989),
Vandenberg (1999), Magilevsky ve Melzer (1994), Acar ve
Turgut (2005), Tse ve Iz (2006), Akkul (2007) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda geleneksel ve yeni dlgme yontemle-
rinin birlestirilmesi ile ¢ekiil sapmast bilesenlerinin hesapla-
nabilecegi gosterilmistir. Bu calismada, Konya'da mevcut
bir nivelman aginda GPS ve geometrik nivelman Slgmeleri
ile ¢ekiil sapmasi bilesenlerinin hesaplanip hesaplanamaya-
cagr konusu arastirilmigtir. Konya’da oOnceki yillarda
gerceklestirilen pek cok uygulamaya iliskin nivelman ve
GPS vyiikseklik verisi ¢ekiil sapmasi bilesenlerinin hesabi1
agisindan zengin bir kaynak olusturmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, ¢ekiil sapmasi bilesenlerinin he-
saplanmasinda uygulanan yontemlerin tanitilmasi ve segilen
bir test aginda GPS/Nivelman ile elde edilen ¢ekiil sapmasi
bilesenlerinin, Global jeoit modelleri (EGM96 ve CGO03C)
ve bolgesel jeoit (TGO3) modelinden tiiretilenler ile
karsilastirilmasidir.

2. Cekiil Sapmasi

Cekiil sapmast, gercek gekiil dogrultusu ile referans elipso-
idinin yiizey normali yani “matematiksel ¢ekiil dogrultusu”
arasindaki agisal farktir (Sekil 1) ve kuzey-giiney (&) ve do—
gu-bat1 () olmak tizere iki bileseni ile ifade edilir (Sekil 1)

Sekil 1: Cekiil sapmast bilesenleri (Ustiin 2006)
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2.1. GPS ve Geometrik Nivelman Verileri ile Cekiil
Sapmasi Bilesenlerinin Hesabi

Jeoit yiksekligi ile ¢ekill sapmasi arasindaki iliski Sekil
2’de goriilmektedir.

(ot T 7
ey, Eipsod
I = a1p =

Sekil 2: Jeoit yiiksekligi ile ¢ekiil sapmasi arasindaki iligki
(Heiskanen ve Moritz 1984)

Jeoit yiiksekligi ile ¢ekiil sapmasi arasindaki diferansiyel
iligki;

dN =—¢ds (1
veya
dN
£=—— 2
" (2)

bagmtisi ile ifade edilir (Heiskanen ve Moritz 1984). Bura-

da N jeoit yiiksekligi, € ¢ekiil sapmasi ve S uzakligi belirtir.
Herhangi bir jeodezik azimut (o)) dogrultusundaki cekiil

sapmasi, kuzey-giiney ve dogu-bati bilesenlerinden,

ge=&cosa+mnsina 3)

bagntisi ile hesaplanabilir.
(2) ve (3) bagintilan birlestirildiginde;

(4) bagmtisindaki diferansiyel elemanlarin yerine jeo-
dezik 6l¢iilerden bulunan farklar yazilirsa;
AN

—Ezicosaﬂqsina 5)

cikar.

Yeryiiziinde birbirine yakin A ve B gibi iki nokta i¢in
jeoit yiikseklikleri, elipsoidal (h) ve ortometrik yiikseklikler
(H) cinsinden,

NA:hA_HA (6)

Tablo 1: Teorik standart sapma ( Og)

Ng =hg -Hg (7

esitlikleriyle tanimlanir.
(6) bagintisindan (7) c¢ikarilirsa A ve B noktalari
arasindaki jeoit yiikseklikleri farki (AN ap),

AN =Nj —Np =Ah g —AHyp (8)

elde edilir. Son olarak (8) bagntis1 (5) de yerine yazilirsa,

~Ecosa+msina 9)
As

bulunur. Bu bagmntinin sol tarafindaki AH, geometrik
nivelman, Ah ise GPS olgmelerinden elde edilen degerler-
dir. Bu durumda (9) bagintis1 iki bilinmeyenli (§ ve 1) bir
denklemdir. Bu denklemdeki o agiklik a¢isi, A ve B nokta-
larinda o&lgtilen jeodezik koordinatlardan (¢ ve A) hesapla-
nabilir. Herhangi bir A noktasindaki ¢ekiil sapmasi bilesen-
lerinin hesabi i¢in B ve C gibi yardimct noktalara ihtiyag
vardir. (A, B) ve (A, C) nokta c¢iftlerine ait elipsoidal ve
ortometrik yiikseklikler kullanilarak A noktasindaki g¢ekiil
sapmast bilesenleri hesaplanabilir. Ayrica, herhangi bir
noktadaki ¢ekiil sapmast bilesenleri, nokta etrafina dagilmis
tic veya daha fazla noktaya iliskin veriler yardimiyla igeri-
sinde bilinmeyen bulunan kosullu olgiiler dengelemesi ile
de belirlenebilir (Tse ve 1z 2006).

Elipsoidal yiikseklik farklari ile ortometrik (ya da
nivelman) yiikseklik farklarinin korelasyonsuz oldugu var-
sayilir ve (9) nolu bagmtiya hata yayilma kurali uygulanirsa
asagidaki esitlik elde edilir.

2
, 1 (2 2) Ah-AHY
g =5 \OAH *OAn )| — 5| Oas
As As

(10) bagintisindaki ikinci terim doérdiincii dereceden bir
terimdir ve goz ardi edilebilir. Bu nedenle,

(10)

o2 = (o2 +oh) (a1
As

seklinde yazilabilir (Tse ve Iz 2006). GPS ve geometrik
nivelman Olciilerinin sistematik hatalardan arindirildig:
varsayildiginda her iki teknige ait 6lgme dogruluklart ol-
duke¢a yiiksek olacaktir. Degisik baz uzunluklarinda ve
farkli o,y ve oy, i¢in hesaplanan teorik standart sapma de-
gerleri Tablo 1°de verilmistir.

Gag = Imm Gy =Smm G Ay =Smm G ag = 10mm G g = 10mm
¢ G ap = Imm G ap =1mm G Ap =S5mm G Ap =S5mm G ap =10mm
AS=lkm | 0,29” 1,05” 1,46” 2,317 2,92”

AS=2km | 0,15” 0,53” 0,73” 1,157 1,46
AS=5km | 0,06” 0,217 0,29” 0,46” 0,58~
AS=10km | 0,03” 0,117 0,15” 0,23” 0,297
AS=20km | 0,017 0,05” 0,077 0,12” 0,157
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Tablo 1'de goriildiigii gibi, cekiil sapmasi belirlemelerindeki
standart sapma, GPS ve geometrik nivelman olgiilerindeki
standart sapmalar ile dogru orantili iken, uzakliklar ile ters
orantilidir. Ayrica, elde edilen standart sapmalarin oldukga
kiigiik oldugu da goriilmektedir. Noktalar arasindaki uzun-
luk degerleri artikga c¢ekiil sapmasi bilesenlerinin hata
degerleri kiigiilmektedir.

3. Uygulama

3.1. Test A1 ve Ozellikleri

Uygulama, Konya Selcuk Universitesi Alaaddin Keykubat
Kampus alani igerisinde olusturulan 15 noktali bir test agin-
da yapilmistir. Aga ait nokta yiikseklikleri yaklasik 1100 m
olup arazi nispeten diiz bir yapiya sahiptir (Sekil 3).

Sekil 3: Test agi

3.2. Arazi calismalar1 ve Hesaplamalar

Test aginin noktalar1 arasindaki yiikseklik farklari tilke
nivelman agma ait nivelman roper noktalarindan ¢ikis ali-
narak geometrik nivelman ile belirlenmistir. Yiikseklik
farklari, aralarinda korelasyon olmadigi varsayilarak P=1/S

Tablo 2. Nivelman (=ortometrik) ve elipsoidal yiikseklikler

agirlik modeline gore dengeleme ile hesaplanmistir. Denge-
lenmis yiikseklik farklart yaklagik ortometrik yiikseklik
farklar olarak kabul edilmis ve Tablo 2°de gosterilmistir.

Bilindigi gibi geometrik nivelmanla elde edilen pratik
yiikseklikler — ortometrik  yiikseklik  degildir.  Pratik
yiiksekliklerden ortometrik yiikseklige gegis i¢in ortometrik
diizeltme gerekir. Kiiciik ve diiz bir alanda bu diizeltmeler
g0z ardi edilebilir.

GPS olgmelerinde, 2 Topcon Hiper Pro GPS alicis
kullanilmistir. GPS 6lgiileri, GPS alicilarindan biri kampus
alani igerisinde bulunan TUTGA (SLCK) noktasina kurul-
duktan sonra diger GPS alicisi sirasiyla test agina ait tiim
noktalara kurularak statik 6lgme modunda 1 saatlik oturum-
lar gergeklestirilmistir. GPS degerlendirme yazilimi ile
Olciiler degerlendirildikten sonra elde edilen elipsoidal yiik-
seklik farklar1 Tablo 2’de verilmistir.

GPS olgtimleri ile elde edilen elipsoidal koordinatlardan
noktalar arasindaki jeodezik egri uzunluklar1 ve azimut
degerleri Vincenty (1975) formiilleri kullanilarak hesap-
lanmuistir.

3.2.2. Cekiil sapmasi bilesenlerinin hesabi

A ve B noktalari arasindaki nivelman (=ortometrik) ve
elipsoidal yiikseklik farklar1 yardimiyla ¢ekiil sapmasi bile-
senlerinin hesaplanmasinda (9) esitligi kullanilarak bilin-
meyenli kosul denklemleri bulunur.

1 1
-V -
ASap  “MABUAS b

Ah g —AH
+—AB_—AB _g (13)
AS zp
(13) esitligi elipsoidal ytikseklik ve ortometrik yiikseklik
farklarmni ve bilinmeyen olarak da iki ¢ekiil sapmasi bilese-
nini icermektedir. Hata denklemelerine, igerisinde bilinme-
yen bulunan kogullu 6l¢tiler dengelemesi (Helmert) yaklasi-

mi1 uygulanarak c¢ekiil sapmasi bilesenleri hesaplanabilir
(Tse ve 1z 2006)

VaHpp tC0S0AR E+SIN0AR M

Jeodezik Nivelman Elipsoidal

ge“” Baglangi¢ | Bitis Azimut (0) Uzunluk (s) (=Ort.) Yiik. Farki

0 No No ) (m) Yiik. Farka Ah (m)

AH (m)

1 N.1 N.2 341,05925 1694,162 -19,907 -19,987
2 N.3 346,58740 2528,995 -44, 584 -44,675
3 N.4 339,91027 3247,269 -69,275 -69,362
4 N.5 319,73764 2772,858 -100,514 -100,616
5 N.6 299,42439 1842,437 -81,225 -81,307
6 N.7 259,76721 1183,185 -38,025 -38,066
7 N.8 156,46449 485,699 0,690 0,698
8 N.9 181,83638 1202,129 -1,002 -0,987
9 N.10 151,27492 1970,697 37,714 37,806
10 N.11 127,17294 2210,365 50,332 50,436
11 N.12 107,93301 1910,508 50,077 50,166
12 N.13 91,93777 1928,868 48,002 48,096
13 N.14 75,91260 1590,138 18,778 18,837
14 N.15 59,94529 1257,791 12,701 12,732

-12-




hkm 201072 Say1 103

Ceylan, A., Gps Ve Nivelman Olgiileri {le Cekiil Sapmasi Bilesenlerinin Hesaplanmasi Ve Konya Gps Test Ag1

Tp-1

A" v+BiR+w=0; N =ATP'A (14)
Normal denklemler,
N k+Bx+w=0

r veya
Bk =

N, Bl k w

N + =0 (15)
B 0 Jlx 0

seklindedir. Coziim asagida verilen hesap adimlariyla ger-
ceklestirilir (Ulsoy 1990):

k=N,B(B'N,'B)'B"N,'w

N, BT [0, Q.
{BT 9} e, -Q,
Q. =N,'-N'B(B'N,'B)"'B'N,’
QO =N/'B(B'N'B'=N'BQO_

-1
-N,w

T
k= —Q,w x=-Q . w
v=P Ak
\/‘_’TB‘_’
m,=
r—u

Buradaki A, diizeltmelere iligkin katsayilar matrisi ve
boyutlart 14x28; v, olgli noktalarindaki elipsoidal ve
ortometrik yiikseklik farklar1 i¢in diizeltmeler vektori ve
boyutlar1 28x1; B, bilinmeyenlerin katsayilar matrisi ve
boyutlar1 14x2; x, baslangi¢c noktasindaki bilinmeyen g¢ekiil
sapmasi bilesenleri vektori ve boyutlar 2x1; w, kapanmalar
vektorii ve boyutlart 14x1'dir. Bu ¢oziimde, 14 kosul denk-
lemi ve 2 bilinmeyen parametre olmasi nedeniyle serbestlik
derecesi 12'dir.

Coziim sonucunda test noktasindaki cektil sapmasi
bilesenleri &= -4,15°+0,61>" n= 8,75°+0,69"" olarak elde
edilmistir.

Test noktasina ait ¢ekiil sapmasi bilesenleri EGM96 ve
CGO3C global modelleri ile TG03 bolgesel jeoit modeli
icin ve astro-jeodezik yontemle de hesaplanmustir. Elde
edilen sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3'den goriuldugt gibi, kuzey-gliney bilesen
degerleri biri (TG03) disinda uyumlu iken dogu-bati bilesen
degerlerinde tutarsizliklar gozlenmektedir. EGM96 ve
CGO03C modellerinde Tiirkiye'ye iliskin yersel gravite
verileri eksik veya yok denecek kadar az bulundugundan
karsilastirilabilir bir sonucu beklemek gligtiir. Ancak buna
ragmen kuzey-giiney bileseninde anlamli bir yakinlik, diger
bilesende ise kabaca yakinlik elde edilmistir. Ayrica, Cekil
sapmasi bilesenlerinin hesaplanmasinda en gtivenilir yon-
tem olarak bilinen astro-jeodezik y6ntem ile Ayan (1979)
tarafindan hazirlanmis olan Tirkiye astro-jeodezik Cekiil
Sapmas1 Haritasindan elde edilen degerler ile de oldukca
uyumlu sonuglar elde edilmistir. Sonug¢ olarak, GPS/nivel-
man yonteminin ¢ekiil sapmasi bilesenlerinin hesaplanmasi
icin giivenilir bir yontem oldugu soylenebilir.

Tablo 3: Cekiil sapmasi bilesenleri

Cekiil sapmasi bilesenleri
Yontem
é(kuzey-giiney) | H (dogu-bati)
GPS/Nivelman -4,157+0.61 8,757+0,69
X EGM96 -5,64” 1,95”
s
g | ceosc | -485 1,827
o | TGO3 -7,47°+1,81” -0,517+£2,06”
Astro-jeodezik -3,9” 4,6”

4. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢aligmada, gelisen uzay olgme teknolojilerine paralel
olarak uydu konum belirleme tekniklerinin fiziksel jeodezi-
nin bazi biiyiikliikklerinin belirlenmesinde sagladigi kolay-
liklar ortaya konulmustur. Bu kapsamda -elipsoidal ve
nivelman (=ortometrik) yiikseklik farklarindan ¢ekiil sap-
masi bilesenlerinin hesaplanabilecegi bir uygulama ile gos-
terilmistir.

GPS/Nivelman verileri ile ¢ekiil sapmasi bilesenlerinin
belirlenebilmesi amactyla, Konya Selguk Universitesi
Alaaddin Keykubat Kampus alanindaki 15 noktadan olusan
bir test ag1 secilmistir. Test agina ait elipsoidal koordinatlar
GPS olgtileriyle, yiikseklikler ise geometrik nivelman
yontemiyle elde edilmistir.

Test aginda degisik uzunluklara sahip bazlardaki jeoit
yikseklik farklart (AN), jeodezik azimut (o) ve jeodezik
egri uzunluklar1 kullanilarak ¢ekiil sapmasi bilesenleri
hesaplanmigtir. Degisik yonlerde uzunluklari 485 m ile
3250m arasinda degisen 14 baza ait Olgtilerle hesaplanan
cekiil sapmasi bilesenleri igin -4,157+0,61” (kuzey-giiney)
ve 8,757+0,69” (dogu-bati) degerleri elde edilmistir. Stan-
dart sapmalara gore bilinmeyen cekiil sapmasi bilesenle-
rinin yeterli dogrulukla hesaplandigi sdylenebilir. Diger iki
yontemde ise, hesaplanan gekiil sapmalarmin dogrulugu,
bolgeyi temsil eden gravimetrik verilerin miktar1 ve dogru-
lugu ile yakindan iligkilidir. Ayrica noktalar arasindaki
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mesafenin kisa olusu ve uygulama sahasinin arazinin olduk-
ca diiz bir kesimine karsilik gelmesi modellerden c¢ekiil
sapmasinin hesabini gii¢lestirmektedir. Karsilastirma i¢in en
giivenilir yontem c¢ekiil sapmasi bilesenlerinin 0,17-0,2”
dogrulukta belirlenebildigi astro-jeodezik yontemdir (Hirt
Ve Biirki 2002). Ayan (1976)'da verilen Tirkiye'nin astro-
jeodezik cekiil sapmasi haritasina gore Konya igin kestirilen
cekiil sapmasi degerleri bu uygulamada belirlenen sonuglara
yakin ¢ikmaktadir.
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