oSy, ISSN: 2564-6761
Qs

v' “"\\\\ Geomatik Dergisi
ﬁ‘ﬁ\‘ Qfg Journal of Geomatics
®.° Arastirma Makelesi
DO0I1:10.29128/geomatik.465050

DCrGiSi 2019; 4(1); 41-48

Makro ve Mikro Olcekteki Lokal Jeoid Tespiti i¢in
Enterpolasyon Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Mustafa YILMAZY", Birol KURU?

L Afyon Kocatepe Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Boliimii, AFYONKARAHISAR
(mustafayilmaz@aku.edu.tr) ORCID ID 0000-0003-4192-3226
21706-188 No’lu Lisansh Harita Kadastro Miihendislik Biirosu, CANAKKALE
(bkuru.213@gmail.com) ORCID ID 0000-0002-2203-301X

Oz

Bu c¢aligmada, Harita Miihendisliginin en 6nemli uygulamalarindan biri olan lokal jeoid tespiti i¢in kullanilan
noktalar arasindaki mesafenin enterpole edilen jeoid yiiksekliklerine olan etkisinin arastirilmasi amaglanmustir.
Calisma kapsaminda, 36.5° < ¢ < 40.5° enlem ve 26.5° < A < 33.0° boylam aralifindaki bdlgede makro ve
mikro dlgekte iki test ag1 olusturulmustur. Makro agda, 85 referans ve 35 enterpolasyon noktast olmak iizere
toplam 120 nokta, mikro agda, 8 referans ve 3 enterpolasyon noktasi olmak iizere toplam 11 nokta
kullamlmustir. Elipsoidal yiiksekliklerden ortometrik yiiksekliklere doniisiim igin gerekli olan lokal jeoid
modellerinin tespitinde Ters Mesafe ile Agirlikli (TMA), Kriging (KRG), En Kiigiik Egrilik (EKE), Radyal
Bazli Fonksiyon (RBF) ve Gelistirilmis Shepard (MSH) enterpolasyon yontemleri kullanilmigtir. Hesaplanan
Karesel Ortalama Hata degerleri karsilagtirilarak, calisma bolgesindeki lokal jeoid tespiti igin makro agda GSH
yonteminin ve mikro agda EKE ydnteminin en dogru sonucu verdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lokal jeoid, enterpolasyon, makro-mikro dlgek.

The Comparison of the Interpolation Methods for Local Geoid
Determination at Macro and Micro Scale

Abstract

In this study, it is aimed to investigate the effect of distance between the points used for local geoid
determination on interpolated geoid heights, which is one of the most important applications of Geomatics
Engineering. Within the scope of the study, two test networks at macro and micro scale has been established in
the region of 36.5° < ¢ < 40.5° latitude and 26.5° < A < 33.0° longitude range. The test network has been
established. In the macro network, a total of 120 points, including 120 reference and 35 interpolation points, in
the micro network, a total of 11 points, including 8 reference and 3 interpolation points, were used. In the
determination of the local geoid models required for the transformation of ellipsoidal heights to orthometric
heights, Inverse Distance Weighted (IDW), Kriging (KRG), Minimum Curvature (MCV), Radial Basis
Function (RBF), and Modified Shepard (MSH) interpolation methods were utilized. By comparing the
estimated Root Mean Square Error values, it was determined that MSH method in the macro network and
MCV method in the micro network gave the most accurate result for the local geoid determination in the study
region.

Keywords: Local geoid, interpolation, macro-micro scale.

* Sorumlu Yazar

Gelis Tarihi: 28.09.2018 Geomatik Dergisi
Kabul Tarihi: 25.10.2018 Journal of Geomatics



Yilmaz ve Kuru

Makro ve Mikro Olgekteki Lokal Jeoid Tespiti i¢in Enterpolasyon Yontemlerinin Karsilagtiriimast

Geomatik Dergisi

Journal of Geomatics
2019; 4(1); 41-48

1. GIRIS

Jeodezinin tanimi; Helmert (1880)’e gore,
yeryiiziiniin 6l¢iilmesi ve haritaya aktarilmasi
bilimidir. Uydu ve uzay bazli sistemlerdeki
teknolojik gelismeler, jeodezinin giliniimiizde
de temel olarak hala gecerli olan bu klasik
taniminin  genigletilmesini zorunlu kilmgtir.
Buna gore, jeodezinin temel problemi,
Diinya’nin seklini ve gravite alanini zamanin
bir fonksiyonu olarak belirlemektir (Torge
2001). Yeryliziiniin geometrik seklini jeodezik
olarak modelleme gorevi; Diinya’nin merkezi,
ekvator ve Dbaglangic meridyenine gore
tanimlanmig  iic boyutlu (3B) referans
sistemlerinde konum bilgisinin {iretilmesini
gerektirir (Pearlman vd., 2006). Geleneksel
olarak Diinya iizerindeki bir noktanin 3B
konum  Dbilgisi iki kisim olarak ele
almmaktadir: Yatay koordinatlar ve diisey
konumlama (Yilmaz vd,. 2017). Bu ¢alismanin
icerigini diisey konumlama yani yiikseklik
bilgisi olusturmaktadir.

Harita miihendisligi uygulamalarinin
bircogunda  jeodezik  anlamda  diisey
konumlamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Diisey
konumlama igleminin vazgecilmez bilesenleri
yikseklik  ve ilgili datum  yiizeyidir.
Diinya’nin, topografik diizensizlikler nedeniyle
matematiksel olarak ifade edilemeyen fiziksel
yeryiiziinde gergeklestirilen jeodezik diisey
konum belirleme islemlerinin
degerlendirilebilmesi  icin  geometrik  ve
matematiksel olarak ifade edilebilen datum
yiizeylerine ihtiyag duyulur. Harita
miihendisligindeki pratik uygulamalar icin iki
datum yiizeyi kullanilmaktadir. Geometrik
olarak tanimlanan elipsoid ve ortalama
okyanus seviyesi ile ¢akisan jeoid. Tanimlanan
bu datum ylizeylerine gore elipsoidi referans
alan elipsoidal yiikseklik ve jeoidi referans
alan ortometrik yiikseklik ortaya ¢ikmaktadir.

Glintimiizdeki jeodezik ve Olgme
uygulamalarinda, baslica konumlama araci
olarak kullanilan, Kiiresel Uydu Bazh
Konumlama  Sistemleri  (GNSS;  Global
Navigation Satellite Systems) bir referans
elipsoidine  gore  tanmimlanan  elipsoidal
yiikseklik  bilgisi  tretmektedir.  Bunlar
geometrik  olarak  tamimlanmig  jeodezik
yiiksekliklerdir. ~ Bununla  birlikte  ¢ogu

miihendislik uygulamasinda GNSS o&lglimleri
sonucu elde edilen elipsoidal yiikseklikler
yerine fiziksel olarak anlamli olan jeoide goére
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tanimlanmig ortometrik yliksekliklere ihtiyag
duyulmaktadir. Klasik olarak ortometrik
yiksekliklerin ~ elde  edildigi  geometrik
nivelman islemi olduk¢a fazla zaman, isgiicii
ve ekonomik kaynak gerektiren bir 6lgme
teknigidir. Bu bakimdan Dbir¢ok harita
mithendisligi uygulamasinda, GNSS 6l¢iimleri
sonucu kolay, hizli ve yiiksek dogruluklu
olarak elde edilen elipsoidal yiiksekliklerin
ortometrik yiiksekliklere doniisiimii, jeodezinin
temel bir gorevi haline gelmistir. Jeoidin
referans elipsoid yiizeyi iizerindeki yiiksekligi
olarak tanimlanan jeoid yiiksekligi; elipsoidal
ve ortometrik yiikseklikler arasindaki iligkiyi
tanimlamaktadir (Sekil 1). Lokal, bolgesel
veya global olarak tamimlanabilen jeoid,
elipsoidal ve ortometrik yiikseklik sistemleri
arasindaki doniisiim igin optimal bir parametre
olugturmaktadir (Vanicek ve Krakiwsky,
1986).

Fiziksel yerylzu

Elipsoid

, Yer merkezi

Sekil 1. Elipsoidal ve ortometrik yiikseklik ile
jeoid arasindaki iligki

Harita miihendisliginin pratik uygulamalar
icin, GNSS o6l¢timleri ile elde edilen elipsoidal
yiikseklikler (h) ile geometrik nivelman islemi
sonucu elde edilen ortometrik yiikseklikler (H)
arasindaki temel baglanti, (N) jeoid yiiksekligi
olmak tizere asagidaki esitlik ile tanimlanabilir
(Heiskanen ve Moritz, 1967).

N=h-H L)

26.06.2018 tarihinde Resmi  Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren “Biiyiik Olcekli
Harita  ve  Harita  Bilgileri ~ Uretim
Yonetmeligi”, bir 6nceki yonetmelikte oldugu
gibi biiyiik 6lgekli haritacilik ¢aligmalarinda ve
miithendislik uygulamalarinda gerekli olan
ortometrik yiikseklik bilgisinin tretimi i¢in
mevcut ulusal jeoid modelinin kullanimini
veya GNSS/Nivelman noktalar1 kullanilarak
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gerceklestirilen enterpolasyon islemi ile lokal
jeoid modelinin olusturulmasini ve
kullanilmasini 6ngérmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda GNSS/Nivelman
noktalar1 yardimiyla jeoid yiiksekliklerinin
enterpolasyonu ile lokal jeoid tespiti
kullanilmaktadir. Lokal jeoid modelinin
dayanak noktalar1 yardimiyla belirlenmesinde
Ters Mesafe ile Agirhikli (TMA), Kriging
(KRG), En Kiigiik Egrilik (EKE), Radyal Bazh
Fonksiyon (RBF) ve Gelistirilmis Shepard
(GSH) enterpolasyon yontemleri
kullanilmistir. Dayanak noktalarinin birbirine
olan mesafesinin enterpole edilen jeoid
yiiksekliklerine etkisinin aragtirilmasi amaciyla
secilen calisma bdlgesinde makro ve mikro
Olcekte iki ayri test agi olusturulmustur.
Olusturulan  lokal jeoid  modellerinden
enterpolasyon noktalarinin jeoid yiikseklikleri
hesaplanarak bilinen jeoid yiikseklikleri ile
karsilastirilmis ve elde edilen jeoid yiikseklik
farklarmma ait Karesel Ortalama Hata (KOH)
degerlerine goére en dogru sonucu veren
enterpolasyon yonteminin belirlenmesi
hedeflenmistir.

2. YONTEM

Calisma bolgesinde olusturulan makro ve
mikro Olgekteki test aglarinda dayanak
noktalarina  gore jeoid  yliksekliklerinin
hesaplanmasinda kullanilan TMA, KRG, EKE,
RBF ve GSH enterpolasyon yontemleri;
Yilmaz (2009), Gullu vd. (2011) ve Yilmaz ve
Uysal (2016) tarafindan  enterpolasyon
yontemlerinin karsilagtirilmasi ile elde edilen
sonuclara gore secilmistir.

2.1. Ters Mesafe ile Agirhikh

TMA, enterpole edilecek  noktalarin
yakinindaki dayanak noktalarmin uzaktaki
noktalara gore agirligimin daha fazla olmasi
ilkesine dayanmaktadir. Ayni bolgede siirekli
degisim gosteren bir veri s6z konusu
oldugunda, programlama teknigi bakimindan
uygun ve ¢ok basit bir algoritmaya sahip
olmasindan dolay1 yaygm olarak tercih
edilmektedir. TMA yonteminde,
enterpolasyon noktasindaki yiizey degeri,
dayanak noktalarindaki yilizey degerlerinin
agirhiklandirilmig ortalamasi seklinde
hesaplanir. Agirliklandirma, dayanak
noktasiyla enterpolasyon noktasi arasindaki
mesafeye bagli bir fonksiyonla ifade edilir. Bu
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yiizden tiim Oolgiilere aym1 agirlik verilmez,
enterpolasyon noktasina yakin olan noktalara
daha biiyiik agirlik verilir (Yilmaz, 2009).

2.2. Kriging
KRG, yer bilimlerinde kullanilabilirligini
kanitlamis, jeoistatistiksel ve esnek bir

enterpolasyon yontemidir. KRG, matematiksel
jeodezide kollokasyon olarak bilinen en iyi
lineer yansiz hesaplayici (best linear unbiased
estimator) ya da en iyi lineer yansiz kestirimci
(best linear unbiased predictor) olarak
tanimlanir (Boogart ve Schaeben, 2002). KRG,
bilinen yakin noktalardan alinan verileri
kullanarak  diger  noktalardaki  verilerin
optimum degerlerini kestiren bir enterpolasyon
yontemidir. KRG yontemi, bir bolgede
enterpole edilecek olan degerlerin bolgesel bir
degisken oldugunu kabul eder ve birbirine
yakin drneklerdeki verilerin daha korelasyonlu
olmasi icin bolgesel degisken, siirekli bir
konumsal ¢esitlilik gosterir. KRG ydnteminde
en uygun agirhiklarnn bulmak icin, Olgme
noktalar1 arasindaki konumsal bagimliligin
bilinmesi gerekir. Bu konumsal bagimlilik,
kovaryans veya variogram  fonksiyonu
kullanilarak tanmimlanabilir. KRG, daha yakin
noktalardan daha fazla etkilenmeyi saglayan
bir agirhik modeli kullamir (Inal ve Yigit,
2003).

2.3. En Kiigiik Egrilik

EKE yontemi ile elde edilen yiizey modeli,
dayanak noktalarindan gegen minimum bir
biikiilmeye ugrayan ince bir plakaya benzer
haldedir. Dolayisiyla EKE ile elde edilen
ylizey miimkiin mertebede Ol¢li noktalarina
yakin bir ylizey olarak tamimlanir. EKE
yontemiyle elde edilen yilizeyde olusan
biikiilme veya egilmeleri kontrol edebilmek

icin, yiizeyin kenarlarinda sinir gerilme
katsayis1 ile i¢ kesimlerinde i¢ gerilme
katsayis1 kullanilir. Sifir ile bir arasinda

degisen deger, gerilme katsayilarini ifade eder

ve siirekli degisim gosterirler. Bu deger
artttkca  yiizeyde olusan biikillme veya
egilmelerde azalma goriillmektedir. EKE

yontemi grid kose noktalarindaki egrilik
degerlerinin kareleri toplami en kii¢iik olacak
sekilde grid kose noktalarinin yiiksekliklerini
enterpole etmek igin gelistirilmistir (Yanalak,
2003).
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2.4. Radyal Bazh Fonksiyon

RBF, ¢ok boyutlu verilerin enterpolasyonu igin
kullanilan bir yontemdir. Genel olarak sinirlt
sayida veri ya da tahmin edilmesi zor olan
noktalarin tahmininde kullanilmaktadir. RBF,
verilere diiz ve uyumlu bir ylizey iiretme
yetenegi acisindan arazi modelleme ve yer
bilimlerinde tercih edilen bir yontemdir.
Verileri temsil etmede RBF kesin bir
yontemdir. RBF yontemi ile daha diizgiin bir
yiizey elde etmek i¢in, bir diizlestirme faktorii
olan radyal fonksiyonlar kullanilmaktadir
(YYilmaz, 2009).

2.5. Gelistirilmis Shepard

GSH yonteminde, TMA ile benzerlik gdsteren
fakat bolgesel anlamda mesafenin tersine gore
en kiiclik kareler prensibi ile olusturulan bir
agirliklandirma s6z konusudur. GSH, dayanak
noktalarindaki degerlerin agirlikli ortalamasina
dayali olarak yiizey iireten bir enterpolasyon
yontemi seklinde ortaya ¢ikmistir. Basit
algoritmasi ile tercih edilen GSH, yumusatici
bir ara degerleyici olarak gorev yapabilir
(Yilmaz, 2009).

3. CALISMA ALANI, VERI,
YONTEM

Calisma kapsaminda lokal jeoid tespiti alani
olarak; 36.5° < ¢ < 40.5 ° enlem ve 26.5° < A <
33.0° boylam araligindaki bdélge uygulama
alan1 olarak segilmistir. Lokal jeoid tespitinde
kullanilan  dayanak noktalar1  arasindaki
mesafenin enterpole edilen jeoid
yiiksekliklerine olan etkisinin irdelenebilmesi
amaciyla makro ve mikro 6l¢ekte iki ayr test
ag1 olusturulmustur.

Makro agda, enlem, boylam, ortometrik ve
elipsoidal yiiksekligi bilinen toplam 120
Tiirkiye Ulusal Temel GPS Agi (TUTGA)
noktast  bulunmaktadir. 120  TUTGA
noktasinin 85 adedi referans noktasi olarak
lokal jeoid yiizeyinin olusturulmasinda, kalan
35 adedi test noktasi olarak enterpolasyon
sonuclarinin karsilagtirtlmasinda kullanilmistir
(Sekil 2). Mikro agda, enlem, boylam,
ortometrik ve elipsoidal yliksekligi bilinen
toplam 11 TUTGA ve C1, C2 dereceli
siklagtirma noktasi bulunmaktadir. 11 noktanin
8 adedi referans noktasi, 3 adedi ise test
noktast olarak kullanilmigtir (Sekil 3).
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Boylam (° D)

Sekil 2. Makro agda referans (mavi renkli) ve
enterpolasyon (yesil renkli) nokta dagilimi

Boylam (° D)

Sekil 3. Mikro agda referans (mavi renkli) ve
enterpolasyon (yesil renkli) nokta dagilimi

Lokal jeoid tespitinde kullanilan enterpolasyon
yontemlerinin degerlendirilmesi islemi; makro
ve mikro aglardaki test noktalarinin
GNSS/Nivelman yontemi ile bilinen jeoid
yiikseklikleri ile test noktalarinin referans
noktalarina gore enterpole edilerek
hesaplanmis jeoid yiikseklikleri arasindaki
farklart1 (AN) temel almaktadir (Esitlik 2).
Enterpolasyon yontemleri icin genel kabul
gormiis bir dogruluk kistasi olmasi (Yilmaz ve
Gullu, 2014) nedeniyle jeoid yiikseklik
farklarina ait olarak hesaplanan KOH (Esitlik
3) degeri, degerlendirme 6lgiitt  olarak
kullanilmis ve elde edilen KOH degerleri

kargilagtirilarak en dogru sonucu veren

enterpolasyon yonteminin belirlenmesi
hedeflenmistir.

AN = NGNSS/NiveIman - Nenterpolasyon (2)
1 n

KOH =, |=> (AN)? (3)
k=1
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4. SAYISAL UYGULAMA

Enlem, boylam ve jeoid yiiksekligi bilinen,
makro agdaki 85 adet ve mikro agdaki 8 adet
referans  noktasma  gore, Surfer® 13
programinda Ongorillen ayarlar ve katsayilar
esas almarak TMA, KRG, EKE,

Enlem(0K)
metre

(multikuadratik) RBF ve GSH kullanilarak her ‘ ] : ‘ 325
bir enterpolasyon yontemi igin makro ve mikro % 28 30 32 34 3s
olgekte jeoid yiizey haritalart (Sekil 4-13) Boylam(0P) 305
Uretilmistir. 298

395
39.0
= 385
x 38.0
1 @ =375
f=
s B
E 325
32.0
315
T T T T gs g
26 28 30 32 34 300
Boylam(0D) 390
386
Sekil 4. Makro ag-TMA jeoid yiizey haritasi 7o
265
40.0
222 Sekil 8. Makro ag-GSH jeoid yiizey haritasi
385
38.0
] 375 3880 L
437.0
= 36.5
] 36.0 38.05
2 ] 355
3 - 35.0 870 37.95
E Wi ¢
34.0 o! s 37.85
335 & £
330 é E 37.75
325
T T 32.0 = 3860 3765
26 28 30 32 34 315
3755
Boylam(0D) 210
300 37.45
;g.g 3850 ‘ 3735
. - . . . . 3725
Sekil 5. Makro ag-KRG jeoid ylizey haritasi am omw
Boylam('D)
405
322 Sekil 9. Mikro ag-TMA jeoid yiizey haritasi
385 _
e
== 38 15
.7
— 36.0 38.05
] 355
o w3z 3795
£ 35
[T} 34.0
E B a2 2 o [T
35 g E "é 3775
T T T T 315 E
26 28 30 32 34 10 w 3765
Boylam(0D) ggﬁg 3755
29.0
285 3745
28.0
g;g 37.35
. . C . . ‘ -
Sekil 6. Makro ag-EKE jeoid yiizey haritasi I

Boylam(’D)

Sekil 10. Mikro ag-KRG jeoid yiizey haritasi
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38 80/

8
3

Enlem(°K)
metre
w
<
3

38.60

3850

2085 2095 3005 ; 3640
Boylam("D)

Sekil 11. Mikro ag-EKE jeoid yiizey haritasi

38.70

Enlem(°K)

38,60

38,50

275 2985 2995 3005
Boylam(’D)

Sekil 12. Mikro ag-RBF jeoid yiizey haritasi

J

38.30
38.20
38.10
38.00
37.90
37.80
37.70
37.60
37.50
37.40
37.30
37.20
37.10

Enlem(°K)
metre

275 2085 2995 30.05 3015
Boylam(°D)

Sekil 13. Mikro ag-GSH jeoid yiizey haritasi

Makro ve mikro Olgekteki jeoid ylizey
haritalar1 kullanilarak test noktalarmin jeoid
yiikseklikleri hesaplanmis ve bilinen jeoid
yiikseklikleri kullanilarak test noktalarina ait
jeoid yiikseklik farklari elde edilmistir. Makro
ve mikro aglarda test noktalar1 i¢in hesaplanan
jeoid yiikseklik farklarinin istatistiksel bilgileri
Tablo 1 ve 2 de verilmektedir.
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Tablo 1. Makro agda elde edilen fark
degerlerinin istatistikleri (birimler m.)

Min. Maks. Ort. Ranj KOH
TMA -1.481 0.915 0.230 2.396 0.551
KRG -0.586 0.567 0.007 1.153 0.223
EKE -0.517 0.465 -0.022 0.982 0.222
RBF -0.585 0497 -0.010 1.082 0.224
GSH -0.558 0.334 -0.050 0.891 0.203
Tablo 2. Mikro agda elde edilen fark
degerlerinin istatistikleri (birimler m.)

Min. Maks. Ort. Ranj KOH
TMA -0.224 0.113  -0.024 0.337 0.177
KRG -0.137 0.080 -0.010 0.217 0.113
EKE -0.047 0.071 0.001 0.118 0.062
RBF -0.120 0.059 -0.013 0.178 0.094
GSH -0.159 0.042 -0.046 0.201 0.103

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin amaci; enterpolasyon problemi
olarak ele alinan makro ve mikro olgekte lokal
jeoid tespiti igin kullanilan ydntemlerin
karsilastirilmasidir. Calisma kapsaminda elde
edilen verilerin tamamu (Sekil 3-14 ve Tablo 1-
2) birlikte degerlendirildiginde, makro ve
mikro aglardaki test noktalarmin jeoid
yiiksekliklerinin, s6z konusu aglardaki jeoid
yiiksekligi bilinen referans noktalarina dayali
olarak kestirilmesi probleminde, en kiiciik
KOH degerini veren ydntemin kullanilabilir en
iyi yontem oldugu disiincesinden hareketle;
asagidaki sonuglar ¢ikarilmig ve Onerilerde
bulunulmustur:

e (alisma kapsamindaki enterpolasyon
yontemlerinin tamaminin, genel olarak lokal
jeoid  tespitinde  kullanilabilir  oldugu
goriilmektedir.

e Makro ag i¢in en kiigiik KOH degerini
(x0.203 m) GSH yonteminin verdigi, KRG,
EKE ve RBF yontemlerinin birbirine ¢ok
yakin sonug verdigi, TMA ydnteminin ise en
diisiik dogruluga sahip oldugu goriilmektedir.

e Makro ag icin en kiiciik ranj
(minimum-maksimum) degerini (0.891 m)
veren GSH yoOntemi en yiikksek modelleme
dogruluguna sahiptir.

e Mikro ag i¢in en kiigiik KOH degerini
(£0.062 m) EKE yonteminin verdigi, diger
yontemler arasinda ise RBF < GSH < KRG <
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TMA  seklinde  bir
goriilmektedir.

siralama  oldugu

e Mikro ag icin en kiiciik ranj degerini
(0.118 m) veren EKE yontemi en yiiksek
modelleme dogruluguna sahiptir.

e Hem makro hem mikro agda TMA
yonteminin en diisiik dogrulugu vermesi
nedeniyle, agirliklandirma isleminin sadece
referans noktasi ile test noktasi arasindaki
mesafeye gore gergeklestirilmemesi, referans
noktalarmin  se¢iminde  birbirine  olan
uzakligimin yani uygun cografi dagilimin da
gz Oniinde bulundurulmasi gerektigi ortaya
¢ikmaktadir.

Makro ve mikro aglardaki en kiigik KOH

degerlerine karsilik gelen jeoid yikseklik

farklar1 Sekil 14 ve 15 de haritalandirilmustir.
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Sekil 14. Makro ag-GSH jeoid fark haritasi
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Sekil 15. Mikro ag-EKE jeoid fark haritasi

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen tim
sonuglar irdelenecek olursa; daglik olmayan
bir topografyada lokal jeoid belirleme
calismalart i¢in; referans noktalari arasindaki
mesafenin 15 km’den biiyiik oldugu alanlarda,
mesafeye bagli agirliklandirma islemindeKi
yumusatma etkisi nedeniyle GSH yonteminin,
referans  noktalar1 arasindaki  mesafenin
5 km’den kiiciik oldugu alanlarda, fiziksel
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yeryiziiniin diiz bir yiizey varsayilmasi
nedeniyle EKE yonteminin, kullanilabilecegi
ongoriilmektedir.
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