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OZET

Bu calisma igin Afyon Kocatepe Universitesi ANS Kampiisii civarindaki bir
bolgede jeoid yiiksekliginin belirlenmesi amaciyla bir hat boyunca 6l¢iimler
yapilmisti. Bu nedenle yaklasik Kuzey-Giiney dogrultusundaki
Afyonkarahisar-Eskisehir ~ karayolu boyunca arazinin  karakteristik
ozelliklerini temsil edecek sekilde 18 adet nokta tesis edilmistir. Noktalar
arasindaki elipsoidal yiikseklik farklarim hesaplayabilmek icin GPS
gozlemleri, yaklasik ortometrik yiikseklik farklarini hesaplayabilmek i¢in ise
geometrik nivelman ol¢iileri yapilmstir.

Elde edilen verilere gore, se¢ilen hat boyunca jeoid yiiksekligi ortalama
38.126 m olarak hesaplanmustir. Jeoid ondiilasyonu degisimlerinin arazinin
topografyasinin genel karakteristik oOzelligine  bagli olarak degistigi
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Jeoid, elipsoid, ortometrik yiikseklik, GPS/Nivelman

DETERMINATION OF LOCAL GEOID PROFILE USING GPS
OBSERVATIONS AND LEVELING MEASUREMENTS IN
AFYONKARAHISAR

ABSTRACT

This study was made to observe the difference between geoid and elipsoid
surrounding The Campus of Afyon Kocatepe University. Another meaning,
the variation of geoid heights and geoid undulations 18 points were
established approximate on the North-south direction during the road of
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Afyonkarahisar-Eskisehir. These points represents the areas characteristics.
GPS levelling were measured to calculate the difference of the elipsoidal
heights. Orthometric heights were measured by geometric levelling that
approximate the difference of orthometric heights computed.

According to obtained data for this area the geoid height approximately was
found 38.126 m. It has been observed that regularities of the variation of the
geoid undulations depends on topographical charecter of ground.

Key Word : Geoid, ellipsoid, orthometric height, GPS/Levelling
1. GIRiS

Giinlimiize kadar jeoid belirleme c¢alismalarinda gravimetrik yontem,
astrojeodezik yontem ve potansiyel katsayilar yonteminden yararlanilmistir.
Ancak uydu Ol¢gme tekniklerindeki ilerlemeler o6zellikle Global Konum
Belirleme Sistemi’nin (GPS) ve bilgisayar ve uydu teknolojisindeki
gelismeler, Diinya elipsoidi parametrelerinin belirlenme dogrulugunu énemli
Olcilide artirmastir.

Pratikte noktalarin yiiksekliklerin belirlenmesi i¢in yapilan nivelman islemi
hem zaman alic1 hem de yorucudur. Bu olumsuzlugu GPS gozlemleri ile
giderebilmek ve hesaplanan ortometrik yiiksekliklerin hassasiyetinden emin
olabilmek icin jeoid yiiksekliklerinin hassas olarak belirlenmesi gerekir.
Ortometrik yiikseklikler klasik olarak Ulusal Diisey Kontrol Agma bagh
olarak geometrik nivelman olgiileri ile belirlenmektedir. Ancak bu durum
GPS teknolojisinin sagladigi 3 boyutlu koordinat belirleme olanaginin tam
olarak kullanilamamasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle GPS ile elde
edilen elipsoid yiiksekliklerinin dogrudan ortometrik yiikseklige
doniistiiriilebilmesi i¢in uygun jeoid modellerinin belirlenmesi ve kullanima
sunulmasi gerekmektedir.

GPS gozlemleri ile elipsoidal yiikseklikler hassas olarak bulunduguna gore,
bunlardan hesaplanacak olan ortometrik yiiksekliklerin hassasiyeti jeoid
yiiksekliklerinin hassasiyetine baglidir. Tiim diinya i¢in uygulamalara yeterli
hassasiyeti saglayacak bir jeoidin belirlenip ortaya konmasi miimkiin
olmadigindan her bolge icin yerel jeoidin belirlenmesine calisilmaktadir. Bu
calismada Afyonkarahisar il merkezinde secilen Kuzey-Giiney yoniinde bir
hat boyunca jeoid profili ¢ikarilip ortometrik yiiksekliklerin belirlenmesi i¢in
gerekli jeoid yiikseklikleri elde edilmistir.
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2. JEODEZIDE YUKSEKLIK SiSTEMLERI

Jeodezide yiikseklik sistemleri genel olarak teorik (bilimsel) ve pratik
yiikseklikler olarak tanimlanmaktadir. Jeoid, teorik bir kavram olup, yeryiizii
noktalarina gére konumu bilinmediginden degisik varsayimlarin kabuli ile
bilimsel yiikseklikler tanmimlanmigtir. Bu yiikseklikler jeopotansiyel,
dinamik, normal, ortometrik ve elipsoidal yiiksekliklerdir [1].

. Jeopotansiyel yiikseklik, yeryiiziindeki bir noktadan gecen nivo
yiizeyinin W, potansiyeli ile jeoidin W, potansiyeli arasindaki kilogal *
metre biriminde verilen potansiyel farktir.

. Dinamik yiikseklik, jeoid ile nivo yiizeyleri arasindaki
jeopotansiyel farkin, gravite ivmesine boliinmesi ile elde edilen yiiksekliktir.
. Normal yiikseklik, yeryuvarinin gercek gravite potansiyelinin,

normal gravite potansiyeline esit oldugu (W=U), yerin gercek gravitesinin,
normal graviteye esit (g=y) ve dolayisiyla bozucu potansiyelinin olmadig:
(T=0) varsayimlarina gore hesaplanmis yiiksekliktir.

. Ortometrik yiikseklik, fiziksel yeryiiziindeki bir noktanin
ortometrik yiiksekligi, noktadan gecen cekiil egrisi boyunca jeoide olan
normalin uzunlugudur (Sekil 1).

. Elipsoidal yiikseklik, Elipsoidal yiikseklik, jeoid yiizeyinden olan
ortometrik yiikseklikten jeoid yiikseklikligi kadar farklidir (Sekil 1).

T (Jeoid) Cekiil
4

egrisi |

Flhipsoid
normali

:I .-"\. Elipsoid
W

e Fiziksel
P \ervuz
Sekil 1. Elipsoidal (%) ve ortometrik (H) yiikseklik

3. JEOID BELIiRLEME TEKNIiKLERINiN SINIFLANDIRILMASI

Jeoid yiizeyi, yeryiiziiniin genelinde ya da bir boliimiinde degisik Olciim
teknikleriyle elde edilmis degerlere sahip, diizenli bir yapidaki noktalar
kiimesinden elde edilir. Bu yiizey ele alinig bilyiikliigiine gore degisik dalga
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boylar1 seklinde ifade edilirler. 100 km’nin altindaki bir alan icin elde edilen
jeoide kisa dalga boylu jeoid denirken, 100-1000 km arasindaki bir alanda
elde edilen orta dalga boylu, 1000 km’nin iizerindeki bir alan icin elde edilen
ise uzun dalga boylu jeoid olarak adlandirilir [2].

Jeoid, yogunlugun ve kiitle dagilimmin bir fonksiyonu olup, jeoid
belirlemede kullanilan veriler, yeryuvari igerisindeki kiitle yogunlugunun
dagilimimi yansitmaktadir. Jeoid yiizeyi, yeryiiziiniin genelinde ya da bir
boliimiinde degisik 6lgme teknikleri ile elde edilen veriler kullanilarak
belirlenebilir. Jeoidin, nokta profil ya da bir yiizey seklinde belirlenmesi
miimkiindiir. Genel olarak jeoid belirlemede kullanilan veri kaynaklar ile,
gozlem biiyiikliikleri Cizelge 1’deki gibi siralanabilir [3].

Cizelge 1. Jeoid Belirlemede kullanilan veri kaynaklar1 ve en ¢ok kullanilan
yontemler.

Kaynaklar Biiyiikliikler Yontemler

Kombine yontemler
Gravimetrik veriler

Astro-jeodezik veriler

Nivelman verileri

Gravite gozlemleri

Astronomik gézlemler

Diinyaya yakin uydulara,
yapilan gozlemler

(GPS-Nivelman,
GPS-Gravimetrik)

Gravite alan1 modelleri

Global modeller

Yeryuvarina  iliskin Uydulardan, d unyaya Astro-jeodezik
. yapilan gozlemler .
veriler . yontemler
(altimetre)
Uydu altimetri verileri GPS vae.l man
gozlemleri

Topografik ve sayisal
arazi modeli verileri
Referans elipsoidine
ait geometrik verileri
GPS, SLR, VLBI
verileri

Jeoidi belirlemek icin yukarida sozii edilen yontemlerden en uygunu, eldeki
verilerin cesitliligine ve istenen presizyona gore belirlenir. Ornegin, GPS ve
nivelman oOl¢melerinin var oldugu bir yerde GPS/Nivelman yodntemi
uygundur. Ote yandan, gravite degerleri elde edilmisse ve presizyonlu bir
jeoid belirlenmesi isteniyorsa kombine yontem segilebilir [4].

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 7(2) 168 AKU-Journal of Science 7(2)



Afyonkarahisar’da Gps Gozlemleri F.TAKTAK, M. GULLU
3.1. GPS / Nivelman Yontemi ile Jeoid Yiiksekligi Belirleme

Jeodezik amachi GPS gozlemlerinde, uydulara dayali olarak Oolgiilen
yiikseklikler ve rolatif yiikseklik farklari Diinya Jeodezik Sistemi-1984
(WGS84) elipsoidine dayali olarak elde edilen degerlerdir. Ancak, pratik
yiiksekliklerin bulunabilmesi i¢in elipsoid yiizeyi ile fiziksel yeryiizii arasinda
bir gecis yiizeyinin dolayisiyla jeoidin tanimlanmasi gerekmektedir [1]. Bu
sekilde elipsoid yiiksekligi, ortometrik yiikseklik ve jeoid yiiksekligi arasinda,

h=H+N (1)

biciminde bir iliski mevcuttur.

Burada,

h : Elipsoidal yiikseklik,
H : Ortometrik yiikseklik,
N : Jeoid yiiksekligi,

olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2).

Son yillarda GPS/nivelman yontemine gore elde edilmis jeoid yiikseklik
degerlerini veri olarak kullanan polinom ve bulanik mantik ilkelerine goére
jeoid yiiksekligini belirleme c¢alismalari hesap kolayligi ve presizyonlu
sonuglar vermesi bakimindan tercih edilmektedir. Her iki hesaplama
yonteminde de bolgeyi temsil edecek sekilde yeterli sayida nokta bulunmasi
gerekmektedir. Polinomlarla hesapta en az 5. dereceye kadar katsayilarin
belirlenmesi, bulanik mantik ilkelerinde ise alt kiime sayisinin presizyonlu
sonucu verecek sekilde secilmesi gerekmektedir [4].

h=H+N Yeryiizii

Elipsoid

.........

Sekil 2. Ortometrik, elipsoidal ve jeoid yiikseklik farklar1 arasindaki iligki.
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4. UYGULAMA

4.1. Cahsma Alam ve Yapilan Olgiiler

Bu c¢alisma, Afyonkarahisar il merkezinde Afyonkarahisar-Eskisehir
karayolu iizerinde (Maliye Saray1 civarlarinda baglayip Gazligol ilcesinin 2
km disinda sona eren) yaklastk 21 km uzunlugunda ve Kuzey-Giiney
dogrultusunda yiikselen arazi yapisina sahip bir hat tizerinde yapilmstir. Bu
hattin Kuzey-Giiney dogrultusunda secilmesindeki amag¢ diizenlenmis
Tiirkiye Jeoidi - 1999 (TG-99A) jeoidinin degisiminin bu bolge i¢in Kuzey-
Giiney yoniinde degismesi ve daha gercek¢i degerlerin elde edilmesinin
beklenmesidir (Sekil 3). Secilen giizergah gezilerek arazinin karakteristik
ozelliklerini temsil eden yerlerde olmasina 6zen gosterilerek hat boyunca
ardisik olarak 18 adet nokta belirlenmistir. El GPS’i yardimiyla noktalarin
yaklasik koordinatlant 6l¢iilmiis ve roperleri tutulmustur. Noktalar yumusak
zeminde beton blok ve pilye, kayalik zeminde ise demir ¢ivi olarak tesis
edilmigtir.

GPS olgtimleri, Tiirkiye Ulusal Temel GPS A8 (TUTGA) na dahil 9000,
9001 nolu iki noktadan sabit nokta olarak faydalanilarak statik Olcii
yontemine gore yapilmistir. Gozlemlerde ikisi sabit digeri gezici olmak
iizere ii¢ adet Ashtech Z-Xtreme GPS alicist kullanilmistir. Alict 12 kanal
L,/L, cift frekansli, statik ve hizli statik ol¢iimlerde, yatayda; Smm + 1ppm,
diiseyde: 10mm + 1ppm dogruluk verilerine sahiptir.

™" ae* A o a1 38" 3z Ful 47 frh

Sekil 3. Tiirkiye Jeoidi - 1999 (TG-99A) (m) [5].

Statik Ol¢li yontemine gore yapilan Olgiillerde her noktada ortalama 50
dakikalik oturumlar yapilmstir. Yapilan ol¢iiler, Ashtech Office Suit yazilim
programi kullanilarak, TUTGA noktalarimin koordinatlar vasitasiyla, dayali
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olarak dengelenmistir ve test aginin noktalarimin Uluslar arasi Yersel
Referans Ag1-2000 (ITRF 00) ve Avrupa Datumu-1950 (ED50) datumuna
bagli 3 derecelik koordinatlar elde edilmistir.

Bu noktalar arasindaki yiikseklik farklari, yapilan geometrik nivelmanla
bulunmustur. Olgiiler gidis-doniis olarak farkli ekipler tarafindan yapilmistir.
Geometrik nivelman olgiileri TOPCON DL-101C elektronik dijital nivo
aleti ile yapilmistir.

Test agina ait noktalarin iilke koordinat sistemindeki yiiksekliklerinin
belirlenebilmesi icin mevcut alanda bulunan en yakin Rs noktasinin roper
krokisi alinarak arazide bulunmus ve koordinatlar1 el GPS yardimiyla
kontrol edilmistir. Duvarda tesis edilmis olan Rs 488 (H= 1005.976 m)
noktasindan kot degeri noktalara tasinmistir. Yapilan geometrik nivelman
Olciisii i¢in birim Olgiiniin ortalama hatasi m, = * 4.31 mm olarak
bulunmustur. Tiim o6lcii ve hesaplamalarda Biiyilk Olcekli Haritalarin
Yapim Yonetmeligi degerleri esas alinmistir.

Sekil 4. GPS (a) ve geometrik nivelman 6l¢iimii (b).
4.2. Sayisal Uygulama

Test aginda mevcut olan noktalar arasinda geometrik nivelmanla elde edilen
yiikseklik farklarina, gidis ve doniis 6lgmelerinin farkli atmosferik sartlarda
yapilmasindan dolay1 atmosferik diizeltme (1s1 diizeltmesi) getirilmistir.
Atmosferik diizeltme degerleri,

C, =, —t,)AhxC, 2
bagintisindan hesaplanir. Burada,
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C, . Mira 1s1 diizeltmesi

tm . Invar seridinin 6lciilen ortalama 1s1s1 (arazide olgiilen)

t . Invar seridinin ayar 1s1s1 (standardizasyon)

Ah : Nivelman noktalar1 arasinda dlgiilen yiikseklik farki

C. . Miranin her 1s1 derecesindeki degisimin ortalama 1s1 genlesme

katsayisi (invar uzama katsayisi, m/ °C)
dir. Atmosferik diizeltme getirilmis degerler Cizelge 2.” de verilmistir.

Cizelge 2. Atmosferik diizeltme getirilmis degerler.

Gidis Doniis Ortalama
HatNo () (m) (m)
1-2 -0.535006 -0.541008 -0.538007
2-3 31.288422 31.277469 31.282945
34 -28.576557 -28.578600  -28.577579
4-5 2.136032 2.1420385 2.139035
5-6 1.091014 1.092013 1.091513
6-7 0.548005 0.542008 0.545007
7-8 2.209026 2.206052 2.207539
8-9 20.461276 20.456276 20.458776
9-10 -16.485272  -16.486296 -16.485784
10-11 4.858051 4.843058 4.850554
11-12 3.676044 3.669049 3.672546
12-13 6.572078 6.563078 6.567578
13-14 9.144123 9.155109 9.149616
14-15 10.745161 10.741177 10.743169
15-16 -0.186002 -0.188002 -0.187002
16-17 -5.176069 -5.177077 -5.176573
17-18 8.459139 8.458126 8.458633

Geometrik nivelmanla bulunan yiikseklik farklarina nivelman boyunun her
iki ucu arasindaki yercekimi ivmesi degisimlerinden dolayi;

0,=Ah-h(d ¢").(0.0053Sin2 ¢).Sinl" 3)
bagintisindan diizeltme degerleri hesaplanir [6].

Burada,

0, : Normal ortometrik yiikseklik farki

Ah : Nivelman ile elde edilmis yiikseklik farki

h : Deniz yiizeyinden olan ortalama yiikseklik (h=h, +hg)/2)
d@ " : Saniye cinsinden enlem farki (d @"= @y - @)

Q : Ortalama enlem (@ = (@ A+ @)/2)

dir.

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 7(2) 172 AKU-Journal of Science 7(2)



Afyonkarahisar’da Gps Gozlemleri F.TAKTAK, M. GULLU

Ortometrik diizeltme getirmek suretiyle geometrik yiikseklik farklar
ortometrik yiikseklik farklarina yaklastirilmistir. Hesap degerleri Cizelge
3’de verilmistir. Ortometrik diizeltme getirilmis kot farklarinin grafiksel

olarak gosterilisi Sekil 5° de verilmistir.

Cizelge 3. Ortometrik diizeltme getirilmis degerler.

Atmosferik | Ortometrik | Ortometrik
Hat No | ¢° Diizeltme Diizeltme Sonug

(m) (mm) (m)
1-2 38.77801 -0.538007 0.8 -0.53718
2-3 38.78663 | 31.282945 0.7 31.28224
3-4 38.79560 | -28.577579 | 0.9 -28.57709
4-5 38.80639 | 2.139035 1.0 2.13792
5-6 38.81670 | 1.091513 0.8 1.09019
6-7 38.82587 | 0.545007 0.9 0.54412
7-8 38.83520 | 2.207539 0.8 2.20616
8-9 38.84636 | 20.458776 1.2 20.45777
9-10 38.85787 | -16.485784 | 0.9 -16.48509
10-11 38.86970 | 4.850554 1.3 4.84872
11-12 38.88176 | 3.672546 0.9 3.67204
12-13 38.89189 | 6.567578 0.9 6.56607
13-14 38.90208 | 9.149616 1.0 9.14902
14-15 38.91304 | 10.743169 1.1 10.74091
15-16 38.92327 | -0.187002 0.9 -0.18514
16-17 38.93232 | -5.176573 0.9 -5.17613
17-18 38.94457 | 8.458633 1.5 8.45753

Farklar (m)
f)

Ortometrik Diizeltme Grafigi

e\
"y

IOW 15000

Mesafe (m)

20000

25000

Sekil 5. Ortometrik diizeltme grafigi.
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Noktalara ait ortometrik yiikseklikler, WGS84 sistemindeki elipsoidal
yiikseklikler ve jeoid yiikseklik degerleri cizelge 4’de verilmistir. Buna gore
en disiik jeoid yiiksekligi degeri 37.775 m, en yiiksek jeoid yiiksekligi
degeri 38.501 m ve ortalama jeoid yiikseklik degeri olarak 38.126 m
bulunmustur. Bulunan degerlerden elde edilen jeoid ve elipsoide ait bir profil
(Sekil 6) ve jeoid yiiksekligi degisim grafigi (Sekil 7)’de gortilmektedir.

Cizelge 4. Noktalara ait jeoid ondiilasyonu degerleri.

NN h (m) H (m) N (m)
1 1043.345 1005.570 37.775
2 1042.833 1005.033 37.800
3 1074.139 1036.315 37.824
4 1045.586 1007.739 37.847
5 1047.787 1009.877 37.910
6 1048.917 1010.968 37.949
7 1049.498 1011.513 37.985
8 1051.739 1013.720 38.019
9 1072.262 1034.178 38.084
10 1055.820 1017.693 38.127
11 1060.735 1022.543 38.192
12 1064.627 1026.215 38.412
13 1071.074 1032.783 38.291
14 1080.271 1041.932 38.339
15 1091.051 1052.674 38.337
16  1090.905 1052.488 38.417
17  1085.774 1047.312 38.462
18  1094.271 1055.770 38.501
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Ortometrik ve Elipsoidal Yiikseklikler

g
1000 T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000
Mesafe (m)
Ortometrik Yikseklik — — — - Elipsoidal Yikseklik

Sekil 6. Arazinin topografik yapisina iliskin kesit.

Jeoid Profili
E 38,60
B 3840
S 3820
95}
é 38,00
9 37,80
8 37,60 + T T . . .
= 0 5000 10000 15000 20000 25000
Mesafe (m)

Sekil 7. Jeoid yiiksekliginin degisimine ait grafik.

Elde edilen ortometrik yiikseklik (Sekil 8.), elipsoidal yiikseklik (Sekil 9.) ve
jeoid yiiksekliginin (Sekil 10.) ii¢ boyutlu profilleri ve modelleri
olusturulmustur.
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YN

T T T T T T T I T T
4294000 4296000 4283000 4300000 4302000 4304000 4306000 4308000 4310000 4312000

=
]
=

Sekil 8. Ortometrik yiikseklik ii¢ boyutlu profili ve modeli
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T T T T
4264000 4206000 4238000 4300000 4302000 4304000 4306000 4308000 4310000 4312000

1080 e il

$é}f=i;§ =g

Sekil 9. Elipsoidal yiikseklik ii¢ boyutlu profili ve modeli

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 7(2) 177 AKU-Journal of Science 7(2)



Afyonkarahisar’da Gps Gozlemleri F.TAKTAK, M. GULLU

22,56
38,5
22,45
224
38,35
22,3

1 | 1 | -
547000 - 3225
545000 - 32.2
3815
545000 -
/ 3.1
544000 - 2205

T T T T T
4204000 4205000 4202000 4300000 4202000 4304000 4205000 4202000 4210000 4212000 )

27.05
27.0
37.85
278
2T.75

Sekil 10. Jeoid yiiksekliginin ii¢ boyutlu profili ve modeli

5.SONUC VE ONERILER

Giintimiiz teknolojisinin sunmus oldugu GPS teknigi kullanilarak, nokta
konum ve yiikseklikleri kolaylikla elde edilebilmektedir. GPS ile belirlenen

elipsoidal yliksekliklerden, pratikte kullanilan yiiksekliklere cm
dogruluklu bir jeoid modeli kullanilarak ulasilabilmektedir.

Jeoidin olusturulmasinda kullanilabilecek c¢esitli yontemler vardir. Bu
yontemler igerisinde, ekonomiklik, yayginlik, uygulanabilirlik ve hesaplama
kolaylig1 kriterleri dikkate alindiginda, GPS/Nivelman yontemi 6n plana
cikmaktadir. Diinyada ve iilkemizde yapilan cok sayida calismada,
GPS/Nivelman yontemini onerilmektedir.
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Jeoid yiikseklikleri Ankara icin 33.185 m, Bursa i¢in 36.495 m [7],
Zonguldak icin 32.557 m [8], Konya’da Kuzey-Giiney yoniinde 16 nokta
icin 35.709 m [9], Konya icin Konya-Istanbul karayoluna dik 17 nokta icin
35.735 m [10], bulunmustur.

Jeoid yiiksekliklerinin GPS ve geometrik nivelman Olgiileri ile
belirlenebilirliginin, incelendigi bu ¢alismada Kuzey-Giiney yoniinde secilen
yaklasik 21 km’lik bir hat boyunca jeoiddeki degisim incelenmigtir. Hat
boyunca belirlenen noktalardaki jeoid yiiksekligi 37.775 m ile 38.501 m
arasinda degigmekte olup ve ortalama degisim 38.126 m’dir.

Giinlimiizde jeodezik aglarin konumlandirilmast ve mevcut aglarda
siklastirma ¢alismalar1 GPS ile yapilmaktadir. GPS ile elde edilen elipsoidal
yiiksekliklerden  uygulamada  kullanilan  ortometrik  yiiksekliklere
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de yerel jeoidden bolgesel jeoide
gecisi, bu hatlarin degisik yonlerde cogaltilmasi, yani hem elipsoidal
yiiksekligi hem de ortometrik yiiksekligi bilinen noktalarin c¢ogaltilmasi
gerekir. Boylelikle jeoid igin ylizey belirlemesinde kullanilacak uygun
noktalar {iiretilmis olacaktir. Ancak bu noktalarin arazi topografyasini iyi
temsil etmesi ve uygun dagilimi dogruluk agisindan 6nemlidir.
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