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OZET

GOCE (Gravity field and Ocean Circulation Explorer) uydusu yere miimkiin oldugunca yakin, yoriinge yiiksekligi 260 km olan,
yeryuvarinin gravite alanindaki degisimleri maksimumum hassasiyette belirlemeyi amaglayan bir uydudur. 17 Mart 2009 yilinda
yoriingeye yerlestirilen bu uydunun, jeoidin yiiksek bir dogrulukta belirlenmesini saglamak, yerin i¢yapisinin yansira okyanuslarin
derinliklerindeki akimlara da bir pencere agmak gibi amaglari vardir. Uydunun hedefi; gravite anomalilerini 1 mGal = 10 m/s®
dogrulukla belirmek, jeoidi 1-2 cm dogrulukla belirleyebilmek ve konumsal ¢6ziiniirliigii 100 km’den daha iyi elde edebilmektir.
Yeryuvarinin gravite alanmin belirlenmesinde kullanilan CHAMP ve GRACE diger yakin yer uydularidir. Uydularin gorevi,
jeodezik ve jeodinamik amaglar i¢in yeryuvarinin global olarak izlenmesine izin verecek dogrulukta gravite alan1 bilgisi saglamaktir.
Diger bir ifadeyle, uydu gravite misyonlarinin amaci, yerin gravite alanindaki gegici degisimleri belirlemektir.

Bu uydular yerin gravite alaninin uzun dalga boyu bilesenine ¢ok 6nemli katkida bulunmuslardir. Bunlar, homojenlik ve gravite alan
bilgisinin global kapsamda neredeyse tamamini saglamaktadirlar. Fakat global jeopotansiyel modeller igin yapilan hata tahminleri
¢ogunlukla ¢ok iyimserdir ve/veya global bir ortalama olarak verilmektedir. Bu yiizden, belirli bir bolgede global jeopotansiyel
modelin performansini yansitmasi gerekmez. Bir global jeopotansiyel model kullanicisi, modelden elde ettigi gravite alan
biiyiikleriyle lokal verilerini karsilastirarak kendi dogruluk ve hassasiyetini test etmelidir.

Bu c¢alismada, GOCE uydu verileri yardimiyla hesaplanan jeoid ondiilasyonlarinin Tiirkiye i¢in uygunlugu testi yapilmistir. Bu
amaca yonelik olarak 6ncelikle Tiirkiye genelinde 30 test noktasi se¢ilmistir ve segilen bu 30 test noktasinin GOCE uydusuna ait
GOCOO01s, GOCO02s ve GOCOO03s (GOCO, 2012) global jeoid modellerindeki jeoid ondiilasyonlari hesaplanmigtir. Bunun igin,
once noktalarin quasi-jeoide gore yiikseklik anomali degerleri GRAVSOFT yazilim paketi ile harmexp.exe (Tscherning vd., 1994)
programinda hesaplanmustir. Daha sonra hesaplanan yiikseklik anomalilerine d=C-N diizeltmesi getirilerek jeoid yiiksekliklerine (N)
gecilmistir. Ardindan test noktalarinda Tiirkiye GPS/Nivelman jeoidine ait jeoid yiikseklikleri ile GOCO uydusundan elde edilen
jeoid yiiksekliklerinin farklarinin alinmasi suretiyle karsilagtirilmalar yapilmistir. Aliman bu farklarla GOCOOQ1s, GOCOO02s ve
GOCO03s global jeoid modellerinin Tiirkiye GPS/Nivelman jeoidinden olan sapmalarinin en kiigiik, en biiyiik ve karesel ortalamasi
hesaplanarak modeller arasindaki uyumlar incelenmistir. Modeller arasindaki farklar hem tablolarla hem de sekillerle
gorsellestirilmistir.

Daha once Yilmaz, 2011°de OSU91A, EGM96, GGMOIS, GGMO1C, EIGEN-GRACEOQ1S, EIGEN-GRACEO02S, EIGEN-
CHAMPO03S, GGMO02S, GGMO02C, EIGEN-CGO01C, EIGEN-CG03C ve EGMO08 olmak iizere 12 farkli global jeoid model ile
Tiirkiye GPS/Nivelman jeoidi arasinda yapilan karsilagtirmalar ve Yilmaz ve Karaali, 2011°de EIGEN-GL04C, EIGEN-GL04S1,
EIGEN-5C olmak iizere 3 degisik global model ile Tiirkiye GPS/Nivelman jeoidi arasinda yapilan karsilagtirmalar da géz 6niinde
bulundurularak; hem bu global jeoid modellerin Tiirkiye GPS/Nivelman jeoidiyle uyumlar: istatiksel olarak irdelenmis, hem de
Tiirkiye GPS/Nivelman jeoidiyle en uyumlu ve en uyumsuz global jeoid modelinin hangisi oldugu belirlenmistir.

global olarak izlenmesine izin verecek dogrulukta gravite

1. GIRIS alam bilgisi saglamaktir. Diger bir ifadeyle, uydu gravite
misyonlarimin amaci, yerin gravite alanindaki gegici

GOCE (Gravity field and Ocean Circulation Explorer) degisimleri belirlemektir (Neumeyer vd., 2004).
uydusu yere miimkiin oldugunca yakin, yoriinge yiiksekligi GOCE uydusu, gravite alanmin orta ve kisa dalga boyu
260 km olan, yeryuvarinin gravite alanindaki degisimleri parcasint  belirleyebilme 6zelliginden dolayt CHAMP
maksimumum hassasiyette belirlemeyi amaglayan Dbir (Challenging Minisatellite Payload) ve GRACE (Gravity
uydudur. 17 Mart 2009 yilinda yoriingeye yerlestirilen bu Recovery and Climate Experiment) uydularinin
uydunun, jeoidin yiiksek bir dogrulukta belirlenmesini tamamlayicis1  niteligindedir. CHAMP ve GRACE
saglamak, yerin  igyapisimin  yansira  okyanuslarin uydularinda gravite kokenli olmayan kuvvetler, uydunun
derinliklerindeki akimlara da bir pencere agmak gibi amaglari agirthk  merkezine  yerlestirilmis  bir  ivme = Olger
vardir (ESA, 2012). (akselerometre)  ile  Olgiilerek  gravite  sinyalinden
ayrilabilmektedir. GOCE uydusunda ise, bir gravite
Uydunun hedefi; gravite anomalilerini 1 mGal = 10° m/s? uydusunun en 6nemli {i¢ temel kriteri olan; {i¢ boyutta ve
dogrulukla belirmek, jeoidi 1-2 cm dogrulukla stirekli konum bilgisi toplamak, gravite kokenli olmayan
belirleyebilmek ve konumsal ¢oziiniirligi 100 km’den daha kuvvetleri yok etmek ve miimkiin oldugunca algaktan

iyi elde edebilmektir (IRLS, 2012). ugabilmek 6zellikleri vardir (Karslioglu, 2006).
Yeryuvarinin gravite alaninin belirlenmesinde kullanilan CHAMP uydusu 15 Temmuz 2000’de yerlestirilmistir.
CHAMP ve GRACE diger yakin yer uydularidir. Uydularin Baslangigtaki yoOriinge yiiksekligi 454 km olup gorev

gorevi, jeodezik ve jeodinamik amaglar i¢in yeryuvarimnin siresince yavasca algalarak bu yiikseklik 300 km’ye
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diismiistir. GRACE wuydusu, daha ¢ok gravite alanini
iyilestirmeyi ve 6zellikle gravite alanindaki gecici degisikleri
belirlemek tizere tasarlanmugtir. 17 Mart 2002°de ayni
yoriingede birbirini izleyen ve aralarindaki mesafe yaklagik
200 km olan ikiz iki tane uydudan olusmaktadir. Uydunun
baslangigtaki yoriinge yiiksekligi 500 km dir. Bu yiikseklik
diizenli bir sekilde 1.1 km/ay oraninda azalmistir (Rummel,
2003; Schrama, 2003).

Bu uydular yerin gravite alaninin uzun dalga boyu bilesenine
¢ok onemli katkida bulunmuslardir. Bunlar, homojenlik ve
gravite alan bilgisinin global kapsamda neredeyse tamamini
saglamaktadirlar. Fakat global jeopotansiyel modeller igin
yapilan hata tahminleri ¢cogunlukla ¢ok iyimserdir ve/veya
global bir ortalama olarak verilmektedir. Bu yiizden, belirli
bir bolgede global jeopotansiyel modelin performansini
yansitmas: gerekmez. Bir global jeopotansiyel model
kullanicisi, modelden elde ettigi gravite alan biiyiikleriyle
lokal verilerini karsilastirarak kendi dogruluk ve hassasiyetini
test etmelidir (Kiamehr ve Sjoberg, 2005).

2. UYGULAMADA KULLANILAN
JEOIDLER

2.1. Tiirkiye GPS/Nivelman Jeoidi

GPS/Nivelman jeoid yiiksekliklerini belirlemek igin, 197
Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1-1999 (TUTGA-99A) noktasi
segilmigtir. Tirkiye Ulusal Temel GPS Agi-1999A (TUTGA-
99A), iic boyutlu yer merkezcil koordinat sistemi olan
Uluslararast  Yersel Referans —Sistemi-1996 (ITRF96
International Terrestrial Reference Frame)’'nde, GRS80
elipsoidine gore belirlenmis bir agdir. Agin secilen noktalari,
geometrik nivelman Olgiileriyle Tiirkiye Ulusal Diisey
Kontrol Agi-1999 (TUDKA-99)’na baglanmis ve ortometrik
yiikseklikleri hesaplanmigtir.

GPS  noktalarinda  Helmert  ortometrik  yiiksekligi
hesaplanirken, énce TUDKA-99 noktasindan GPS noktasina
kadar olan gecki boyunca jeopotansiyel say1r degerleri,
ardindan ortometrik yiikseklikler hesaplanmistir. Bir GPS
noktasinin Ngpg jeoid yiiksekligi;

Ngps = h — H genel esitligiyle hesaplanmistir. 197 GPS
noktasinda hesaplanan Tiirkiye GPS/Nivelman Jeoidi Sekil
1’de verilmektedir.

Sekil 1. Tiirkiye GPS/Nivelman Jeoidi (m) (Ayhan vd.,
2002).

2.2. Global Jeoid Modelleri

Global jeoid modelleri belirlenmelerinde kullanilan
veri ve kiiresel harmonik katsayilarin maksimum derecesi
bakimindan birbirinden farkliliklar gdstermektedir. Bu farklar
Tablo 1°de verilmistir.

Maksimum
Model Veri Coziiniirliik
(Derece)
OSU91A Uydu |zlerr_1e, altimetre, 360
gravimetre
EGMO96 Uydu |zlerr_1e, altimetre, 360
gravimetre
GGMO01S GRACE 120
GGMO01C GRACE 200
EIGEN-GRACEOQ1S GRACE 140
EIGEN-GRACEO02S GRACE 150
EIGEN-CHAMPO03S CHAMP 140
GGMO02S GRACE 160
GGMO02C GRACE,_ altimetre, 200
gravimetre
CHAMP, GRACE,
EIGENCGO1C altimetre, gravimetre 360
EIGENCG03C CHAMP, GRACE, 360
altimetre, gravimetre
EGMO8 GRACE,_ altimetre, 2160
gravimetre
GRACE, LAGEOS,
EIGEN-GLO4C altimetre, gravimetre 360
EIGEN-GL04S1 GRACE, LAGEOS 150
GRACE, LAGEOS,
EIGEN-5C altimetre, gravimetre 360
GOCO01s GOCE, GRACE 224
GOCE, GRACE,
GOCO002Ss CHAMP, SLR 250
GOCE, GRACE,

GOCO003s CHAMP, SLR 250
Tablo 1. Degisik global jeoid modellerinin esas aldig1
kriterler
YAPILAN CALISMALAR

3.1. Uygulama Alani ve Test Noktalarimin Secimi

Calismada Tirkiye Ulusal Temel GPS Agi’na (TUTGA-99A)
ait 30 nokta kullanilmistir. Bu noktalarn TUTGA-99
koordinat sistemindeki elipsoidal yiikseklikleri dogrudan
GPS olgiileriyle, ortometrik yiikseklikleri ise dogrudan veya
dolayli olarak Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol Agi-1999
(TUDKA-99) datumunda belirlenmis noktalardir. Tirkiye
geneline miimkiin oldugunca homojen olarak dagilmig
olmasina dikkat edilen bu 30 noktanin yerleri Sekil 2’de
gosterilmigtir.
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ENLEM (Derece)

T T U
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
BOYLAM (Derece)

Sekil 2. Test noktalarinin yerleri
Segilen 30 noktanin elipsoidal yiikseklikleri (h), ortometrik
yiikseklikleri (H), gravimetrik yiikseklik anomalilerini ()
jeoid yiiksekliklerine (N) doniistirmekte kullanilan d(
diizeltme degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Ortometrik Elipsoidal s
N.N | yiikseklik H . . diizeltmesi
(m) yiikseklik h (m) (m)
1 143.8827 182.9942 -0.0014
2 510.6212 548.1760 0.0031
3 909.6400 945.5467 -0.0017
4 854.1896 888.1105 0.0303
5 15.1787 43.1707 -0.0001
6 216.1831 243.6590 -0.0026
7 832.0689 860.4165 0.0238
8 7.3858 30.1790 -0.0002
9 288.3085 313.6850 0.0228
10 1846.2478 1871.1180 0.3083
11 1555.0286 1577.8730 0.2413
12 1691.4762 1716.7800 0.2377
13 976.6762 998.8345 0.0764
14 507.6026 532.3930 0.0235
15 404.1737 432.2256 0.0135
16 785.5074 815.6803 0.0765
17 60.0010 87.4360 -0.0012
18 1085.8402 1116.2550 0.0814
19 100.2777 134.8520 -0.0045
20 59.1133 98.2089 -0.0021
21 409.0186 447.5946 -0.0014
22 1182.1537 1219.9000 0.0936
23 1087.2560 1123.2500 0.0708
24 1271.3797 1305.3060 0.1617
25 1110.0351 1140.0810 0.0834
26 1501.7747 1532.4540 0.2323
27 1735.3093 1762.9800 0.3382
28 1375.8953 1411.9050 0.1182
29 707.8182 739.6496 0.0625
30 673.3114 708.6318 0.0292

Tablo 2. Test noktalarina ait veriler

3.2. Test Noktalarindaki Jeoid Yiiksekliklerinin
Hesaplanmasi
Test noktalarinin ~ GPS/Nivelman jeoidindeki jeoid

yiikseklikleri, N = h — H genel esitliginden hesaplanmustir.

Test noktalarinin  GOCOO01S, GOCO002S ve GOCO03S
global jeoid modellerindeki jeoid yiiksekliklerini elde etmek
icin, 6nce noktalarn quasi-jeoide gore yiikseklik anomali
degerleri GRAVSOFT yazilim paketi ile harmexp.exe
(Tscherning vd., 1994) programinda hesaplanmustir. Daha
sonra hesaplanan yiikseklik anomalilerine Tablo 2’de verilen
d(=C-N diizeltmesi getirilerek jeoid yiiksekliklerine (N)
gecilmistir. Belirtilen degisik modellere gore belirlenen N
jeoid ylikseklikleri Tablo 3’de verilmistir.

GPS/Nivelman | GOCO01S | GOCO02S | GOCO02S
N.N Jeoid Jeoid Jeoid Jeoid
Yiiksekligi Yiiksekligi | Yiiksekligi | Yiiksekligi
1 39.112 40.2614 40.2314 40.2614
2 37.555 37.8369 38.0869 38.3569
3 35.907 36.4117 36.6517 36.7817
4 33.921 34.4697 34.6797 34.8697
5 27.992 29.5701 29.6001 29.4801
6 27476 28.2426 28.3926 28.4926
7 28.348 28.2762 28.3962 28.3662
8 22.793 23.9002 24.0302 23.9302
9 25.377 26.4472 26.8372 26.8872
10 24.870 26.6517 26.2917 26.1517
11 22.845 22.8987 23.2687 23.2187
12 25.304 26.5723 26.1223 26.0023
13 22.158 22.1336 22.1236 22.1236
14 24.790 25.6165 25.6865 25.6865
15 28.052 28.3265 28.1365 28.2365
16 30.173 31.4335 31.5435 31.4535
17 27.435 27.8912 28.1312 28.2212
18 30.414 31.4486 31.3486 31.4086
19 34.574 35.3245 35.4245 35.4545
20 39.096 40.1921 40.0521 40.0921
21 38.576 39.9714 39.9614 39.9314
22 37.746 38.8964 38.6164 38.8464
23 35.994 37.3192 37.0492 37.1292
24 33.926 35.1583 35.1083 35.2183
25 30.046 30.9166 30.8866 30.8866
26 30.680 31.4277 31.2277 31.1677
27 27.671 29.0918 29.0418 29.1418
28 36.010 36.7218 36.6318 36.6918
29 31.831 33.1075 33.1075 33.1375
30 35.320 36.9408 36.6708 36.6208

Tablo 3. 30 test noktasinin GPS/Nivelman, GOCOO01S,
GOCO002S, GOCOO03S global jeoid modellerinde

hesaplanan jeoid ytikseklikleri (m)
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3.3. Global Jeoid Modellerinin Lokal GPS/Nivelman
Jeoidi ile Karsilastirilmasi

Jeoid ondiilasyonu N degerini dogrudan vermesi (N =h - H)
ve Ulke Diisey Kontrol Agiyla dogrudan iliskisi nedeniyle,
Tirkiye lokal GPS/Nivelman jeoidinin GOCOO1S,
GOCO02S ve GOCOO03S global modellerle farklari alinmig
ve Tablo 4’de gosterilmistir.

Burada, Tablo 4’de gosterilen k =30 test noktasinda global
jeoid modellerinden hesaplanan jeoid yiikseklikleri (Nrf_"’I )

ile Tiirkiye lokal GPS/Nivelman jeoidinden hesaplanan jeoid
yiiksekliklerinin (Ngpgniv) farklart degerlendirilmeye tabi
tutulmustur. Degerlendirmeler, degisik modellerin
birbirinden sapmalarinin en kii¢iik, en biiyiik degerleri ve
karesel ortamala hatalar1 esas almarak yapilmustir. Her bir

global jeoid modelinden bulunan jeoid yiikseklikleri ( Nrcri "

ile lokal GPS/Nivelman jeoidinden bulunan jeoid
yiiksekliklerinin (Ngps/niv) (AN

— GM
GPS/Niv-GM — NGPS/Niv - NmI )

GOCOO03S arasindaki jeoid yiiksekliklerinin farklar

n
T
1

NN GPS- GPS- GPS- seklinde olusturulan farklarina iligkin ortalama degerler
"7 | GOCO01S| GOCO002S | GOCO03S karesel olarak k =30 test noktasi icin
1| -1.1499 -1.1199 -1.1499 k 12 I
RMS = + ANZ. /k esitliginden
2 | -0.2821 -0.5321 -0.8021 [(21: crsiniv-on) }
3 -0.505 -0.745 -0.875 hesaplanmistir. Degisik global jeoid modelleri ile lokal
GPS/Nivelman jeoidinin birbirinden sapmalarinin en kiigiik,
4 -0.5488 -0.7588 -0.9488 en biyiik degerleri, ortalama, standart sapma ve Karesel
5 -1.5781 -1.6081 -1.4881 ortalamasi Tablo 5’de verilmistir.
6 | -0.7667 0.9167 10167 Global jeoid modelleri ile Tiirkiye lokal GPS/Nivelman jeoidi
7 0.0714 -0.0486 -0.0186 arasindaki jeoid yiiksekliklerinin farklari Matlab yazilinunda
8 -1.107 -1.237 -1.137 hazirlan Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5 ile gorsellestirilmigtir.
9 -1.0707 -1.4607 -1.5107
10 | -1.7819 -1.4219 -1.2819 Jeoid Jeoid Vo al;cl)::imn
11 -0.0542 -0.4242 -0.3742 Modellerinin Modellerinin Birbirinden
Karsilastirilan Birbirinden Birbirinden Sapmalarinin
12 -1.2684 -0.8184 -0.6984 Modeller Sapmalarimin | Sapmalarimin Karesel
13 | 0.0247 0.0347 0.0347 gn,K{i?(ﬁk) g“,BQY(ﬁk) Ortalamasi
egerl (m egerl (m
14 | -0.8261 -0.8961 -0.8961 — £ RMS (m)
iv-
15 | -0.2746 -0.0846 -0.1846 GOCO01S 00714 -1,7819 1,0366
_ _ _ GPS/Niv- )
16 1.2606 1.3706 1.2806 GOCO02S 0,0347 1,6081 1,0039
17 -0.4562 -0.6962 -0.7862 é;OP(S:/gl(;;/S 0,0347 15107 10256
18 -1.0342 -0.9342 -0.9942
19 | -0.7502 -0.8502 -0.8802 Tablo 5. Global jeoid modellerinden hesaplanan jeoid
20 -1.0965 -0.9565 -0.9965 yﬁkseklikleri ile lokal GPS/Nivelman jeoidinden
hesaplanan jeoid yiiksekliklerinin farklarina iligkin
21 | -1.3954 -1.3854 -1.3554 istatistiki degerler
22 -1.1504 -0.8704 -1.1004
23 -1.3253 -1.0553 -1.1353 GPS/Mivelman-GOCO01S Jeoid Ondulasyon Fark Haritasi (m)
45 T T T T T
24 -1.2325 -1.1825 -1.2925 : : | oo GPS/Nivelman-GOCOD1S
40_7. .............. , GPS/NiVElman -
25 -0.8711 -0.8411 -0.8411 y : § | —= —coconts 1
26 0.748 0548 -0.488 | \\ .............. 7 f
27 -1.4211 -1.3711 -1.4711 s SO R ............ /;/V ..... .............. ':3 =
28 -0.7122 -0.6222 -0.6822 3 2% /\/ .............. ............. J
29 | -1.2761 -1.2761 -1.3061 L N T il S TS S N J
30 -1.6204 -1.3504 -1.3004 ?; 5
Table 4. GPS/Nivelman jeoidi ile GOCO01S, GOCO02S ve 5 10_ ............. #
= ,{- - KR ,n,vz W W]

i i i 0 R _E s *ﬂﬁ*ﬁ*ﬂ"’ ..........................
3.4. Global Jeoid Modellerinden Hesaplanan Jeoid Be; X : f
Yiikseklikleri ile Lokal GPS/Nivelman Jeoidinden -50 é 1'0 135 2i0 2'5 =
Hesaplanan Jeoid Yiiksekliklerinin Farklarma iliskin Nokta No

Degerlendirmeler



Ondulasyon Degerleri {m)
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Sekil 3. GPS/Nivelman-GOCOOL1S jeoid ondiilasyon
fark haritasi (m)

GPS/Nivelman-GOCO02S Jeoid Ondulasyon Fark Haritasi (m)

{ % GPS/Mivelman-GOCO02S
| —t— GPS/Nivelman I

i 1

Mokta No

Sekil 4. GPS/Nivelman-GOCO02S jeoid ondiilasyon
fark haritasi (m)

GPS/Nivelman-GOCOD3S Jeoid Ondulasyon Fark Haritasi (m)

i I
0 5 10 15 20 25 30

45 T T T T T

: ¢ | % GP3/MNivelman-GOCO033
: —+— GPS/Nivelman
GOCO03s

. . Jeoid
Je0|d_ . Je0|d_ . Modellerinin
Modellerinin Modellerinin Birbirinden
Karsilastirilan Birbirinden Birbirinden Sapmalarmnm
Modeller Sapmalarinin Sapmalarinin Karesel
En Kiiciik En Biiyiik Ortalamasi
Degeri (m) Degeri (m) + RMS (m)
GPS/Niv-OSU91A -2.981 3.749 1.780
GPS/Niv-EGM96 2.491 -2.671 1.546
GPS/Niv-GGMO01S 1.399 -2.218 1.263
GPS/Niv-GGMO01C 0.681 -2.952 1.256
GPS/Niv-
EIGENGRACEOLS 0.981 -2.670 1.182
GPS/Niv-
EIGENGRACEQ2S 1.029 -2.158 1.159
GPS/Niv-
EIGENCHAMPO3S 3.035 -3.975 1717
GPS/Niv-GGMO02S 1.069 -2.612 1.101
GPS/Niv-GGM02C 0.749 -2.562 1.178
GPS/Niv-
EIGENCGO1C 1.799 -2.198 1.213
GPS/Niv-
EIGENCGO3C 1.499 -2.081 1.187
GPS/Niv-EGMO08 -0.304 -1.244 0.869
GPS/Lev-
EIGENGLO04C 1.487 -2.566 1.244
GPS/Lev-
EIGENGLO04S1 0.877 -2.729 1.242
GPS/Lev-EIGEN5C 1.107 -2.616 1.218

w

]
g

m
T
i

Tablo 6. Global jeoid modellerinden hesaplanan jeoid
yiikseklikleri ile lokal GPS/Nivelman jeoidinden hesaplanan
jeoid yiiksekliklerinin farklarina iligkin istatistiki degerler
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Sekil 5. GPS/Nivelman-GOCOO03S jeoid ondiilasyon
fark haritas1 (m)

3.  ONCEKi CALISMALAR

Daha o6nce Yilmaz, 2011°de OSU91A, EGM96, GGMO1S,
GGMO1C, EIGEN-GRACEO1S, EIGEN-GRACEO02S,
EIGEN-CHAMPO3S, GGM02S, GGM02C, EIGEN-CGO01C,
EIGEN-CG03C ve EGMOS8 olmak iizere 12 farkli global
jeoid model ile Tiirkiye GPS/Nivelman jeoidi arasinda
yapilan karsilastirmalar ve Yilmaz ve Karaali, 2011°de
EIGEN-GL04C, EIGEN-GL04S1, EIGEN-5C olmak iizere 3
degisik global model ile Tirkiye GPS/Nivelman jeoidi
arasinda yapilan karsilastirmalar Tablo 6’da verilmistir.

SONUCLAR

Test noktalarinda global jeoid modellerinden
hesaplanan  jeoid  yiikseklikleri ile  lokal
GPS/Nivelman  jeoidinden  hesaplanan  jeoid
yiiksekliklerinin ~ farklarma iliskin  istatistiki
degerlerden (Tablo 5 ve Tablo 6), GPS/Nivelman
jeoidinden en az sapan global jeopotansiyel
modelinin  EGMO8  global jeoidi  oldugu
goriilmiistir. Lokal GPS/Nivelman jeoidi ile
EGMO08 jeoid modelinin birbirinden sapmasi
yaklasik £ 87 cm dir. Bu iki modelin birbirinden
sapmasinin en kiigiik ve en biylk degerleri
sirastyla yaklagik -30 cm ve -124 cm dir. Lokal
GPS/Nivelman jeoid yiikseklikleri ile EGMO08 jeoid
yiiksekliklerinin farklarma ait hesaplanmig RMS
degeri, diger  global modellerin lokal
GPS/Nivelman jeoidinden olan farklarma ait
hesaplanmig RMS degerleriyle karsilastirildiginda
en kiiciik oldugu goriilmiistir. Global jeoid
modellerinin esas aldig1 kriterlere Tablo 1’den
bakildiginda bu modellerin  ¢oziniirlikklerinin
birbirinden farkli oldugu gorilmektedir. EGMO8
jeoidinin  ¢ozlniirligiin  diger global jeoid
modellerinin ¢oziiniirliigiinden ¢ok daha yiiksek
olmasi, bu modelin diger global jeoid modellerine
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gore, lokal GPS/nivelman jeoidiyle daha iyi uyum
saglamasina neden oldugu diistiniilmiistiir.

. Test noktalarinda global jeoid modellerinden
hesaplanan  jeoid  yiikseklikleri ile  lokal
GPS/Nivelman  jeoidinden  hesaplanan  jeoid
yiiksekliklerinin ~ farklarma  iligkin  istatistiki
degerlerden (Tablo 5 ve Tablo 6), Tiirkiye igin en
uyumsuz global jeopotansiyelin OSU91A jeoidinin
oldugu goriilmiigtiir. Tiirkiye lokal GPS/Nivelman-
OSU91A Kkarsilastirmasina ait RMS degeri + 178
cm dir. Bu iki modelin birbirinden sapmasinin en
kiiiik ve en biiylik degerleri sirasiyla yaklagik -298
cm ve -375 cm dir. Lokal GPS/Nivelman jeoid
yiikseklikleri ile OSU91A jeoid yiiksekliklerinin
farklarina ait hesaplanmig RMS degeri, diger global
modellerin lokal GPS/Nivelman jeoidinden olan
farklarmma ait hesaplanmug RMS degerleriyle
karsilagtirildiginda en biiyiik oldugu goriilmiistiir.

. Bu ¢alismada degerlendirilen Lokal GPS/Nivelman
jeoidi ile GOCOO01S, GOCO02S ve GOCOO03S
global jeoid modellerinin birbirinden sapmalari
yaklasik £ 100 c¢m’in iizerindedir. Buna kargin
Lokal GPS/Nivelman jeoidi ile EGMO08 jeoid
modelinin birbirinden sapmasi yaklastk & 87 cm
idi. Bu sonug, GOCOO01S, GOCO02S ve
GOCO03S global jeoid modellerinin  EGMO08
modelinden sonra olusturulmalarma ragmen,
Tirkiye lokal GPS/Nivelman jeoidiyle EGMO08
modelinden daha iyi bir uyum saglayamadiklarini
gostermektedir. Ayrica, Tiirkiye i¢in en uygun
jeopotansiyel modelin EGMO08 oldugunu ve bu
modelin diger global modellere gore Tiirkiye
GPS/Nivelman jeoidiyle nispeten daha uyumlu
oldugunu da gostermektedir.
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