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Özet 

Çekül sapmas!, yersel a"lara ili#kin jeodezik ölçülerin (yatay ve 

dü#ey do"rultu gözlemleri ve uzunluk ölçüleri vb.) elipsoit üzerine 

indirgenmesinde ve jeoit modellemelerinde kullan!lmaktad!r. 

Genellikle, astro-jeodezik ve gravimetrik yöntemlerle elde edil-

mektedir. Bu yöntemler oldukça zor ve zaman al!c! yöntemlerdir. 

GPS gibi Uydu Konum Belirleme Sistemlerinin (GNNS) jeodezide 

yayg!n olarak kullan!m! sayesinde noktalara ait elipsoidal koordi-

natlar kolayl!kla elde edilebilir hale gelmi#tir. Noktalara ait 

ortometrik yüksekliklerin de geometrik nivelman tekni"i ile belir-

lendi"i durumlarda, GPS ve nivelman yükseklikleri kullan!larak 

jeoit yükseklik farklar! ve çekül sapmas! bile#enleri di"er yöntem-

lere göre daha h!zl! ve daha kolay hesaplanabilir hale gelmi#tir. 

Bu çal!#mada, GPS ve nivelman ölçüleri ile çekül sapmas! bile#en-

lerinin hesaplanmas! konu edinilmi#tir Ayr!ca, GPS ve nivelman 

ölçüleri ile elde edilen çekül sapmas! bile#enleri global (EGM96 

ve CG03C) ve bölgesel (TG03) Jeoit modelleri ile kar#!la#t!r!lm!#-

t!r. Çekül sapmas! bile#enleri / (kuzey-güney) ve 0 (do"u-

bat!), GPS/nivelman ile (/=-4,15”±0,61”, 0=8,75”±0,69”), 
EGM96 jeoit modeli ile (/=-5,64”, 0=1,95”), CG03C jeoit modeli 

ile (/=-4,85”, 0=1,82”) ve TG03 jeoit modeli ile /=-7,47”, 0=-

0,51”,  Ayan (1976)'da verilen Türkiye'nin Astro-jeodezik çekül 

sapmas! haritas!ndan /=-3,9” ve 0=4,6” olarak elde edilmi#tir.  

GPS ve nivelman verileriyle elde edilen de"erler di"er yöntemlerle 

kar#!la#t!r!ld!"!nda, kuzey-güney bile#eni yakla#!k tutarl! iken 

do"u-bat! yönünde bir miktar farkl!l!k vard!r. EGM96 ve CG03C 

global modellerinde Türkiye'ye ili#kin farkl!l!"!n  yersel gravite 

verilerinin eksik veya yok denecek kadar az bulunmas!ndan kay-

nakland!"! sonucuna var!lm!#t!r.. 

Anahtar Sözcükler: 
Çekül Sapmas!, Çekül Sapmas! Bile#enleri, GPS/Nivelman, 

EGM96, CG03C 

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 

EGM96 and CG03C, and local geoid model (TG03). The 

components of the deflection of the vertical / (north-south) and 0 

(east-west) are obtained as /=-4,15”±0,61”, 0=8,75”±0,69” from 

GPS and leveling, /=-5,64”, 0=1,95” from  EGM96 geoit model, 

/=-4,85”, 0=1,82” from CG03 geoit model, /=-7,47”, 0=-0,51” 

fromTG03 and /=-3,9”, 0=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 

(EGM96 and CG03C).   

Keywords: 
Components of Deflection of the Vertical, GPS/Leveling, EGM96, 

CG03C 

1. Giri,  

Ölçmelerin yap!ld!"! fiziksel yeryüzünün çok karma#!k bir 
yüzey olmas! nedeniyle yeryuvar!n!n biçimi olarak, ölçüle-
rin de"erlendirilebilmesi ve hesaplar!n yap!labilmesi için 
daha basit yüzeyler kullan!l!r. Bunlar geometrik olarak 
tan!m! yap!lan elipsoit ve fiziksel olarak tan!m! yap!lan ve 
a"!rl!k potansiyelinin nivo yüzeylerinden biri olan jeoit 
yüzeyidir. Jeoit, gravite potansiyelinin her yerinde e#it ve 
çekül do"rultusuna daima dik olan ortalama deniz seviye-
sindeki bir nivo yüzeyidir. Bu yüzey; k!smen kat! yeryuvar! 
içinden geçer ve e"rili"i, yo"unlu"un ani olarak de"i#ti"i 
yerlerde süreksizlik gösterir. Bu nedenle matematiksel ola-
rak kolayca ifade edilebilen basit analitik bir yüzey de"ildir. 
Ülke ölçmelerinde, noktalar!n jeodezik koordinatlar!n!n 
hesab!, ölçme bölgesindeki yeryuvar!n!n #ekline ve büyük-
lü"üne büyük ölçüde yak!nsayan, somut bir model yüzey 
olarak bir elipsoit üzerinde yap!l!r. Ölçme aletleri ile fizik-
sel yeryüzü üzerinde yap!lan ölçmeler ise noktadan geçen 
gerçek nivo yüzeyi ve çekül do"rultusuna dayan!r. Elipsoit 
ise geometrik olarak tan!mlanan basit bir yüzeydir ve refe-
rans yüzeyi olarak seçilir. Her ne kadar elipsoit, jeoide 
yakla#an bir yüzey olarak tasarlanm!# ve teorik olarak ko-
nu#land!r!lm!# olsa da bu iki yüzey çak!#maz. Aralar!ndaki 
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farka jeoit ondulasyonu denir ve N ile gösterilir. Harita 
yap!m amaçlar! yan!nda kimi (örne"in suyun ak!# yönü ile 
ilgili) uygulamalarda noktalar!n jeoidden yüksekliklerinin  
bilinmesi gerekir. Jeoidin elipsoide göre konumu, sadece 
jeoit yüksekli"i ile de"il “çekül sapmas!” ile de belirlenebi-
lir. Jeoit yüksekli"i ve çekül sapmas!, bozucu gravite alan! 
bile#enlerinden ikisidir; aralar!nda dönü#üm yap!labilir. 

Çekül sapmas!, bir noktadaki jeodezik ba#ucu (zenit) 
do"rultusu ile yerel astronomik ba#ucu do"rultusu aras!n-
daki aç! olarak tan!mlanmaktad!r (Heiskaen and Moritz 
1984, Gürkan 1979). Çekül sapmalar! yerel gravite alan!n!n 
önemli parametreleridir, bu nedenle kendisine birçok 
uygulama alan! bulmu#tur. Çekül sapmas! bile#enlerinin 
kullan!ld!"! uygulamalar olarak: 
1. Astronomik koordinatlardan jeodezik koordinatlara 

geçi#, 
2. Astronomik azimuttan jeodezik azimuta geçi#, 
3. Yatay ve dü#ey aç!lar!n elipsoit yüzeyine indirgenme-

si, 
4. Jeodezik yatay kontrol a"lar!n!n kesin dengelemeleri-

nin yap!lmas!,  
5. Jeoidin belirlenmesi: Güncel yüksek dereceli global 

jeopotansiyel modeller yerel uygulamalarda kullan!la-
bilir seviyeye yakla#m!#lard!r (Pavlis et al. 2008). Jeoit 
yükseklikleri ve çekül sapmas! bile#enleri +, /, kulan!-
lan ölçülerin özelli"ine (gravimetrik veri içerip içer-
medi"ine) göre belirli bir do"rulukta hesaplanabilir,. 

6. Elipsoidal yüksekliklerden yerel (Ortometrik ve nor-
mal) yükseklik sistemlerine dönü#üm: Uydu ölçmeleri 
geometrik bir referans elipsoidine (WGS-84) göredir. 
Halbuki dü#ey yükseklikler jeoit yüzeyini referans al!r. 
Uygulamada konum yani deniz seviyesinden olan yük-
seklikler tercih edildi"inden elipsoidal yüksekliklerin 
jeoide dayal! yükseklik sistemlerine dönü#türülmeleri 
gerekir, 

7. Jeofizik çal!#malar: Çekül sapmas! ve jeoit yükseklik-
leri yeryuvar!n!n kitle (yo"unluk) da"!l!m!ndan do"-
rudan etkilenir. Söz konusu verileri Jeodeziciler yeryü-
zünün fiziksel modellerini geli#tirmek için, benzer bir 
#ekilde uygulamal! jeofizikçiler de ham petrol, gaz ve 
maden cevherlerinin ara#t!r!lmas! için kullan!r (Acar 
1999; Turgut ve Acar 2005), 

Say!labilir.  
Çekül sapmas! (genellikle kuzey-güney ve do"u-bat! 

olmak üzere iki bile#enle gösterilir) astro-jeodezik veya 
gravimetrik yöntemler ile elde edilir. Astro-jeodezik yön-
tem, astronomik co"rafi koordinatlar (5, <)  ve jeodezik 
co"rafi koordinatlar! (=, >) kullan!rken, gravimetrik yön-
tem, yer gravite alan!na ait gravite anomalilerini veri olarak 
de"erlendiren Stokes formüllerine dayan!r (Heiskanen and 
Moritz 1984; Ayan 1978; Arslan ve Y!lmaz 2005). Astro-
Jeodezik yöntem ile çekül sapmas! bile#enleri 0,1”-0,2” 
do"rulukta belirlenebilmektedir (Hirt ve Bürki 2002).  

Söz konusu büyüklükler yukar!da sözü edilen iki yön-
tem d!#!nda, global jeopotansiyel model ve bölgesel gravi-
metrik modellerin kullan!lmas! yan!nda, GPS ve nivelman 
ölçülerinin ayr!ca GPS ve gravite ölçülerinin birle#tirilmesi 
yard!m!yla da elde edilebilmektedir.  

Global jeoit modelleri, tüm yeryüzüne ait gravite 
bilgilerinden faydalanarak olu#turulmu# bir modeldir. Bu 
modellere örnek olarak CG03C ve EGM96 modelleri veri-
lebilir. Global jeoit modellerine ait potansiyel harmonik 
katsay!lardan yararlan!larak jeoit yüksekleri veya çekül 
sapmas! bile#enleri do"rudan hesaplanabilmektedir. Bölge-
sel jeoit modeller ise kullan!ld!"! ülkenin yersel veri kay-
naklar!na ba"l! olarak global modelden biraz saparlar.  

Çekül sapmas! bile#enleri, gravite ölçülerinin olmad!"! 
bölgelerde, geometrik nivelmanla elde edilmi# Ortometrik 
yükseklikler ve GPS’den elde edilen elipsoidal yükseklikler 
yard!m!yla bulunabilirler. Daha önce Soler vd. (1989), 
Vandenberg (1999), Magilevsky ve Melzer (1994), Acar ve 
Turgut (2005), Tse ve Iz (2006), Akkul (2007) taraf!ndan 
yap!lan çal!#malarda geleneksel ve yeni ölçme yöntemle-
rinin birle#tirilmesi ile çekül sapmas! bile#enlerinin hesapla-
nabilece"i gösterilmi#tir. Bu çal!#mada, Konya'da mevcut 
bir nivelman a"!nda GPS ve geometrik nivelman ölçmeleri 
ile çekül sapmas! bile#enlerinin hesaplan!p hesaplanamaya-
ca"! konusu ara#t!r!lm!#t!r. Konya’da önceki y!llarda 
gerçekle#tirilen pek çok uygulamaya ili#kin nivelman ve 
GPS yükseklik verisi çekül sapmas! bile#enlerinin hesab! 
aç!s!ndan zengin bir kaynak olu#turmaktad!r. 

Bu çal!#man!n amac!, çekül sapmas! bile#enlerinin he-
saplanmas!nda uygulanan yöntemlerin tan!t!lmas! ve seçilen 
bir test a"!nda GPS/Nivelman ile elde edilen çekül sapmas! 
bile#enlerinin, Global jeoit modelleri (EGM96 ve CG03C) 
ve bölgesel jeoit (TG03) modelinden türetilenler ile 
kar#!la#t!r!lmas!d!r.  

2. Çekül Sapmas0  

Çekül sapmas!, gerçek çekül do"rultusu ile referans  elipso-
idinin yüzey normali yani “matematiksel çekül do"rultusu” 
aras!ndaki aç!sal farkt!r (Lekil 1) ve kuzey-güney (+) ve do–
"u-bat! (/) olmak üzere iki bile#eni ile ifade edilir  (Lekil 1) 
 

Lekil 1: Çekül sapmas! bile#enleri (Üstün 2006) 
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2.1. GPS ve Geometrik Nivelman Verileri 2le Çekül 
Sapmas0 Bile,enlerinin Hesab0 

Jeoit yüksekli"i ile çekül sapmas! aras!ndaki ili#ki Lekil 
2’de görülmektedir. 

 
 
Lekil 2: Jeoit yüksekli"i ile çekül sapmas! aras!ndaki ili#ki  
            (Heiskanen ve Moritz 1984) 

 
Jeoit yüksekli"i ile çekül sapmas! aras!ndaki diferansiyel 
ili#ki; 

ds dN  !"            (1) 
veya 

ds

dN
!"                                           (2) 

ba"!nt!s! ile ifade edilir (Heiskanen ve Moritz 1984). Bura-
da N jeoit yüksekli"i,  çekül sapmas! ve S uzakl!"! belirtir. 

Herhangi bir jeodezik azimut (R) do"rultusundaki çekül 
sapmas!, kuzey-güney ve do"u-bat! bile#enlerinden, 

#$%#&" sincos                                (3) 

ba"!nt!s! ile hesaplanabilir. 
(2) ve (3) ba"!nt!lar! birle#tirildi"inde; 

 
(4) ba"!nt!s!ndaki diferansiyel elemanlar!n yerine jeo-

dezik ölçülerden bulunan farklar yaz!l!rsa; 

#$%#&'
(
(

! sincos
s

N
          (5) 

ç!kar.  
Yeryüzünde birbirine yak!n A ve B gibi iki nokta için 

jeoit yükseklikleri, elipsoidal (h) ve ortometrik yükseklikler 
(H) cinsinden, 

AAA HhN !"                                              (6) 

BBB HhN !"                              (7) 

e#itlikleriyle tan!mlan!r. 
(6) ba"!nt!s!ndan (7) ç!kar!l!rsa A ve B noktalar! 

aras!ndaki jeoit yükseklikleri fark! (XNAB), 
 

ABABBAAB HhNNN (!("!"(                      (8) 

 
elde edilir. Son olarak (8) ba"!nt!s! (5) de yerine yaz!l!rsa, 

#$%#&'
(

(!(
! sincos

s

Hh ABAB                      (9) 

bulunur. Bu ba"!nt!n!n sol taraf!ndaki XH, geometrik 
nivelman, Xh ise GPS ölçmelerinden elde edilen de"erler-
dir. Bu durumda (9) ba"!nt!s! iki bilinmeyenli (+ ve /) bir 
denklemdir. Bu denklemdeki  R aç!kl!k aç!s!, A ve B nokta-
lar!nda ölçülen jeodezik koordinatlardan (= ve >) hesapla-
nabilir. Herhangi bir A noktas!ndaki çekül sapmas! bile#en-
lerinin hesab! için B ve C gibi yard!mc! noktalara ihtiyaç 
vard!r. (A, B) ve (A, C) nokta çiftlerine ait elipsoidal ve 
ortometrik yükseklikler kullan!larak A noktas!ndaki çekül 
sapmas! bile#enleri hesaplanabilir. Ayr!ca, herhangi bir 
noktadaki çekül sapmas! bile#enleri, nokta etraf!na da"!lm!# 
üç veya daha fazla noktaya ili#kin veriler yard!m!yla içeri-
sinde bilinmeyen bulunan ko#ullu ölçüler dengelemesi ile 
de belirlenebilir (Tse ve Iz 2006). 
     Elipsoidal yükseklik farklar! ile ortometrik (ya da 
nivelman) yükseklik farklar!n!n korelâsyonsuz oldu"u var-
say!l!r ve (9) nolu ba"!nt!ya hata yay!lma kural! uygulan!rsa 
a#a"!daki e#itlik elde edilir.  

) * 2
s

2

2
2

h
2

H2
2

s

Hh

s

1
((( +,,

-

.
//
0

1

(

(!(
%+%+

(
"+                    (10) 

(10) ba"!nt!s!ndaki ikinci terim dördüncü dereceden bir 
terimdir ve göz ard! edilebilir. Bu nedenle, 

) *2
h

2
H2

2

s

1
(( +%+

(
"+                                   (11) 

#eklinde yaz!labilir (Tse ve Iz 2006). GPS ve geometrik 
nivelman ölçülerinin sistematik hatalardan ar!nd!r!ld!"! 
varsay!ld!"!nda her iki tekni"e ait ölçme do"ruluklar! ol-
dukça yüksek olacakt!r. De"i#ik baz uzunluklar!nda ve 
farkl! [XH ve [Xh için hesaplanan teorik standart sapma de-
"erleri Tablo 1’de verilmi#tir. 

                  Tablo 1: Teorik standart sapma (  + )  

 +  
mm

mm

h

H

1

1

"+

"+

(

(
 

mm

mm

h

H

1

5

"+

"+

(

(
 

mm

mm

h

H

5

5

"+

"+

(

(
 

mm

mm

h

H

5

10

"+

"+

(

(
 

mm

mm

h

H

10

10

"+

"+

(

(
 

XS=1km 0,29” 1,05” 1,46” 2,31” 2,92” 

XS=2km 0,15” 0,53” 0,73” 1,15” 1,46” 

XS=5km 0,06” 0,21” 0,29” 0,46” 0,58” 

XS=10km 0,03” 0,11” 0,15” 0,23” 0,29” 

XS=20km 0,01” 0,05” 0,07” 0,12” 0,15” 
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Tablo 1'de görüldü"ü gibi, çekül sapmas! belirlemelerindeki 
standart sapma, GPS ve geometrik nivelman ölçülerindeki 
standart sapmalar ile do"ru orant!l! iken, uzakl!klar ile ters 
orant!l!d!r. Ayr!ca, elde edilen standart sapmalar!n oldukça 
küçük oldu"u da görülmektedir. Noktalar aras!ndaki uzun-
luk de"erleri art!kça çekül sapmas! bile#enlerinin hata 
de"erleri küçülmektedir. 

3. Uygulama 

3.1. Test A60 ve Özellikleri 

Uygulama, Konya Selçuk Üniversitesi Alaaddin Keykubat 
Kampus alan! içerisinde olu#turulan 15 noktal! bir test a"!n-
da yap!lm!#t!r. A"a ait nokta yükseklikleri yakla#!k 1100 m 
olup arazi nispeten düz bir yap!ya sahiptir (Lekil 3). 

 

+ekil 3: Test a56 

3.2. Arazi çal0,malar0 ve Hesaplamalar 

Test a"!n!n noktalar! aras!ndaki yükseklik farklar! ülke 
nivelman a"!na ait nivelman röper noktalar!ndan ç!k!# al!-
narak geometrik nivelman ile belirlenmi#tir. Yükseklik 
farklar!, aralar!nda korelasyon olmad!"! varsay!larak P=1/S 
 

a"!rl!k modeline göre dengeleme ile hesaplanm!#t!r. Denge-
lenmi# yükseklik farklar! yakla#!k ortometrik yükseklik 
farklar! olarak kabul edilmi# ve Tablo 2’de gösterilmi#tir. 
     Bilindi"i gibi geometrik nivelmanla elde edilen pratik 
yükseklikler ortometrik yükseklik de"ildir. Pratik 
yüksekliklerden ortometrik yüksekli"e geçi# için ortometrik 
düzeltme gerekir. Küçük ve düz bir alanda bu düzeltmeler 
göz ard! edilebilir. 

GPS ölçmelerinde, 2 Topcon Hiper Pro GPS al!c!s! 
kullan!lm!#t!r. GPS ölçüleri, GPS al!c!lar!ndan biri kampus 
alan! içerisinde bulunan TUTGA (SLCK) noktas!na kurul-
duktan sonra di"er GPS al!c!s! s!ras!yla test a"!na ait tüm 
noktalara kurularak statik ölçme modunda 1 saatlik oturum-
lar gerçekle#tirilmi#tir. GPS de"erlendirme yaz!l!m! ile 
ölçüler de"erlendirildikten sonra elde edilen elipsoidal yük-
seklik farklar! Tablo 2’de verilmi#tir. 

GPS ölçümleri ile elde edilen elipsoidal koordinatlardan 
noktalar aras!ndaki jeodezik e"ri uzunluklar! ve azimut 
de"erleri Vincenty (1975) formülleri kullan!larak hesap-
lanm!#t!r. 

3.2.2. Çekül sapmas0 bile,enlerinin hesab0 

A ve B noktalar! aras!ndaki nivelman (^ortometrik) ve 
elipsoidal yükseklik farklar! yard!m!yla çekül sapmas! bile-
#enlerinin hesaplanmas!nda (9) e#itli"i kullan!larak bilin-
meyenli ko#ul denklemleri bulunur. 

(13)                                            0
S

Hh

 sin cosV
S

1
V

S

1

AB

ABAB

ABABABH
AB

ABh
AB

"
(

(!(
%

$#%&#%
(

!
( ((

(13) e#itli"i elipsoidal yükseklik ve ortometrik yükseklik 
farklar!n! ve bilinmeyen olarak da iki çekül sapmas! bile#e-
nini içermektedir. Hata denklemelerine, içerisinde bilinme-
yen bulunan ko#ullu ölçüler dengelemesi (Helmert) yakla#!-
m! uygulanarak çekül sapmas! bile#enleri hesaplanabilir 
(Tse ve Iz 2006) 

 

                Tablo 2. Nivelman (^ortometrik) ve elipsoidal yükseklikler 

Kenar 
No 

Ba,lang0ç 
No 

Biti, 
No 

Jeodezik Nivelman 
(^Ort.) 
Yük. Fark0 
=H (m) 

Elipsoidal 
Yük. Fark0 
=h (m) 

Azimut (?) 
( o ) 

Uzunluk (s) 
(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 
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#eklindedir. Çözüm a#a"!da verilen hesap ad!mlar!yla ger-
çekle#tirilir (Ulsoy 1990): 
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Buradaki A, düzeltmelere ili#kin katsay!lar matrisi ve 
boyutlar! 14x28; v, ölçü noktalar!ndaki elipsoidal ve 
ortometrik yükseklik farklar! için düzeltmeler vektörü ve 
boyutlar! 28x1; B, bilinmeyenlerin katsay!lar matrisi ve 
boyutlar! 14x2; x, ba#lang!ç noktas!ndaki bilinmeyen çekül 
sapmas! bile#enleri vektörü ve boyutlar! 2x1; w, kapanmalar 
vektörü ve boyutlar! 14x1'dir. Bu çözümde, 14 ko#ul denk-
lemi ve 2 bilinmeyen parametre olmas! nedeniyle serbestlik 
derecesi 12'dir.  

Çözüm sonucunda test noktas!ndaki çekül sapmas! 
bile#enleri += -4,15’’±0,61’’ /= 8,75’’±0,69’’ olarak elde 
edilmi#tir.  

Test noktas!na ait çekül sapmas! bile#enleri EGM96 ve 
CGO3C global modelleri ile TG03 bölgesel jeoit modeli 
için ve astro-jeodezik yöntemle de hesaplanm!#t!r. Elde 
edilen sonuçlar Tablo 3’de verilmi#tir. 

Tablo 3'den görüldü"ü gibi, kuzey-güney bile#en 
de"erleri biri (TG03) d!#!nda uyumlu iken do"u-bat! bile#en 
de"erlerinde tutars!zl!klar gözlenmektedir. EGM96 ve 
CG03C modellerinde Türkiye'ye ili#kin yersel gravite 
verileri eksik veya yok denecek kadar az bulundu"undan 
kar#!la#t!r!labilir bir sonucu beklemek güçtür. Ancak buna 
ra"men kuzey-güney bile#eninde anlaml! bir yak!nl!k, di"er 
bile#ende ise kabaca yak!nl!k elde edilmi#tir. Ayr!ca, Çekül 
sapmas! bile#enlerinin hesaplanmas!nda en güvenilir yön-
tem olarak bilinen astro-jeodezik yöntem ile Ayan (1979) 
taraf!ndan haz!rlanm!# olan Türkiye astro-jeodezik Çekül 
Sapmas! Haritas!ndan elde edilen de"erler ile de oldukça 
uyumlu sonuçlar elde edilmi#tir. Sonuç olarak, GPS/nivel-
man yönteminin çekül sapmas! bile#enlerinin hesaplanmas! 
için güvenilir bir yöntem oldu"u söylenebilir.  

Tablo 3: Çekül sapmas! bile#enleri 

Yöntem 
Çekül sapmas! bile"enleri 

#(kuzey-güney) + (do.u-bat!) 

GPS/Nivelman -4,15”±0.61 8,75”±0,69 

G
ra

v
im

e
tr

ik
 EGM96 -5,64” 1,95” 

CG03C -4,85” 1,82” 

TG03 -7,47”±1,81” -0,51”±2,06” 

Astro-jeodezik -3,9” 4,6” 

4. Sonuç ve Öneriler 

Bu çal!#mada, geli#en uzay ölçme teknolojilerine paralel 
olarak uydu konum belirleme tekniklerinin fiziksel jeodezi-
nin baz! büyüklüklerinin belirlenmesinde sa"lad!"! kolay-
l!klar ortaya konulmu#tur. Bu kapsamda elipsoidal ve 
nivelman (^ortometrik) yükseklik farklar!ndan çekül sap-
mas! bile#enlerinin hesaplanabilece"i bir uygulama ile gös-
terilmi#tir.  

GPS/Nivelman verileri ile çekül sapmas! bile#enlerinin 
belirlenebilmesi amac!yla, Konya Selçuk Üniversitesi 
Alaaddin Keykubat Kampus alan!ndaki 15 noktadan olu#an 
bir test a"! seçilmi#tir. Test a"!na ait elipsoidal koordinatlar 
GPS ölçüleriyle, yükseklikler ise geometrik nivelman 
yöntemiyle elde edilmi#tir. 

Test a"!nda de"i#ik uzunluklara sahip bazlardaki jeoit 
yükseklik farklar! (XN), jeodezik azimut (R) ve jeodezik 
e"ri uzunluklar! kullan!larak çekül sapmas! bile#enleri 
hesaplanm!#t!r. De"i#ik yönlerde uzunluklar! 485 m ile 
3250m aras!nda de"i#en 14 baza ait ölçülerle hesaplanan 
çekül sapmas! bile#enleri için -4,15”±0,61” (kuzey-güney) 
ve 8,75”±0,69” (do"u-bat!) de"erleri elde edilmi#tir. Stan-
dart sapmalara göre bilinmeyen çekül sapmas! bile#enle-
rinin yeterli do"rulukla hesapland!"! söylenebilir. Di"er iki 
yöntemde ise, hesaplanan çekül sapmalar!n!n do"rulu"u, 
bölgeyi temsil eden gravimetrik verilerin miktar! ve do"ru-
lu"u ile yak!ndan ili#kilidir. Ayr!ca noktalar aras!ndaki 

Ceylan, A.,   Gps Ve Nivelman Ölçüleri #le Çekül Sapmas! Bile$enlerinin Hesaplanmas! Ve Konya Gps Test A"! 



hkm 2010/2  Say! 103

-14-

mesafenin k!sa olu#u ve uygulama sahas!n!n arazinin olduk-
ça düz bir kesimine kar#!l!k gelmesi modellerden çekül 
sapmas!n!n hesab!n! güçle#tirmektedir. Kar#!la#t!rma için en 
güvenilir yöntem çekül sapmas! bile#enlerinin 0,1”-0,2” 
do"rulukta belirlenebildi"i astro-jeodezik yöntemdir (Hirt 
Ve Bürki 2002). Ayan (1976)'da verilen Türkiye'nin astro-
jeodezik çekül sapmas! haritas!na göre Konya için kestirilen 
çekül sapmas! de"erleri bu uygulamada belirlenen sonuçlara 
yak!n ç!kmaktad!r.  

Te,ekkür 
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