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YUKSEK LiSANS TEZIi

AKSARAY iLi MERKEZINDE BULUNAN CAMILERIN KIBLE YONUNUN
TESPiTi VE KONTROLU

Selcguk YORULMAZ

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman:Prof. Dr. Semih EKERCIN

OZET

Diinya {izerindeki Miisliimanlarin ibadetlerini yapmalart i¢in belli bir istikamete
dogru yonelmeleri gerekir. Bu istikamet Miislimanlar i¢in kutsal sayilan Suudi
Arabistan'in Mekke sehrinde bulunan Kabe adiyla bilinen yapidir. Miisliimanlarin ilk
olarak namaz kilmak ve baska ibadetlerini yapmak i¢in yoneldikleri bu dogrultuya
kible denilmektedir. Miisliimanlarin cami ve ibadethanelerinin bu dogrultuda olmasi
gerekmektedir. Misliimanlarin namaz ibadetlerinin gecerli sayilabilmesi igin
camilerin kible dogrultusunun belirli dogrulukta olmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada; Aksaray ili merkezinde bulunan 3 tane caminin mevcut kible agilari,
kible saati ile kible tayini ve trigonometrik formiiller yardimiyla kible tayini
yontemleri uygulanarak hesaplanmig ve sonuglar birbiriyle karsilagtirilmistir. Google
Earth programi kullanilarak bu {i¢ camiye ait cografi koordinatlar elde edilmis ve
camilere ait kible acilari hesaplanmistir. Camilere uygulanan 3 farkli yontem
birbiriyle karsilastirilmis ve Google Earth'in camilerin kible agisi hesaplarinda
kullanilmasimin uygun oldugu 6ngériilmiistiir. Daha sonra Aksaray Ili merkezinde
bulunan 50 adet caminin kible agisi, Google Earth programindan yararlanilarak
hesaplanmistir. Elde edilen sonuclara gore; Kible agis1 hesaplanan camilerin kible ac1
farklarinimn, Din Isleri Yiiksek Kurulunun 2015'de paylasmis oldugu fetvadaki sinirlar
icinde kaldig1 gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kible, Kible tayini, Kible saati, Trigonometrik formiiller,
Google earth, Aksaray.

Mayis, 2019; 81 sayfa
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MOSQUES IN THE CENTER OF AKSARAY
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ABSTRACT

Muslims around the world must move towards a certain direction to worship. This
direction is known as the Kaaba in Mecca, Saudi Arabia, which is considered sacred
for Muslims. This direction is called as Qibla in which Muslims first aim to perform
their prayers and perform other prayers. Muslim mosques and places of worship
should be in this direction. In order for Muslims to have prayer worship valid, the
Qibla direction of the mosques should have a certain accuracy.

In this study; The existing giblah angles of the three mosques located in the center of
Aksaray Province were calculated by using the Qibla time and the Qiblah
determination by using Qibla determination methods and the results were compared
with each other. Geographical coordinates of these three mosques were obtained by
using Google Earth program and the Qibla angles of the mosques were calculated. 3
different methods applied to mosques are compared with each other and it is
predicted that Google Earth is suitable for the Qibla angle calculation of mosques.
Then, the Qibla angle of the 50 mosques located in the center of Aksaray Province
was calculated using the Google Earth program. According to the results obtained; It
was observed that the Qibla angle differences of the mosques calculated from the
Qibla angle remained within the boundaries of the fatwa shared by the High Council
of Religious Affairs in 2015.

Keywords: Qibla, Qibla determination, Qibla clock, Trigonometric formulas,
Google earth, Aksaray.
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte bir ¢ok alanda teknolojik aletler hayatimiza
girmekte ve bizlere her tiirli kolayligi saglamaktadir. Gelisen bu teknoloji bir ¢ok
alanda oldugu gibi harita miihendisligi uygulamalarinda da bir ¢ok yenilik
sunmustur. Haritacilikta bir ¢ok uygulamada daha az siirede daha ¢ok is yapma ve

daha az maliyetle biiyiik is bitirme olanagina sahip olunmustur.

Uzaktan algilama, harita miihendisligi anabilim dallarindan biri olup, yeryiizi
tizerindeki detaylara fiziksel bir temas olmadan onlar hakkinda bilgi edinilmesi,
cevrelerinden ayirt edilmesi ve onlarin taninmasi i¢in 1970'li yillarin basinda uzaya
gonderilen uzaktan algilama uydulari ve gilinlimiizde daha hassas goriintiiler
almamizi1 saglayacak yeni gelismis uydularin uzaya gonderilmesiyle bu uydulardan
elde edilen hassas gorintllerin yorumlanarak bilgi edinilmesi "uzaktan algilama

bilimi" olarak tanimlanir.

Dinya (zerindeki ibadethanelerin belli bir yéne yonlendirilmesi dinler icin ¢ok
derece onemli ve gereklidir. Miisliimanlarin ibadetlerini yapmak lzere yoneldikleri
bu dogrultuya kible denilmektedir. Miisliimanlarin kiblesi Suudi Arabistan'in Mekke
Sehrinde bulunan Kabe ismiyle bilinen kutsal bir yapidir. Bu yap1 bilindigi tizere Hz.
Ibrahim(a.s) ve oglu Hz. Ismail(a.s) tarafindan insa edilmistir. Miisliimanlar namaz
ibadeti onlara farz kilindiktan sonra ilk kibleleri olan Kudiis sehrindeki Mescid-i
Aksa'ya yonelerek ibadetlerini yapiyorlardi. Hicrettin 16. veya 17. aymnda Hz
Muhammed(s.a.v)'e gelen vahiy ile Mekke sehrindeki Kabe'ye yonlendirildiler. O
glinden sonra Muslimanlar ibadethanelerini Kabe'ye dogru yonelterek insa etmeye
calismiglardir. Mekke sehrinin disindaki Miisliimanlarin ibadethanelerini  Kabe'ye
dogru yoneltmeleri ibadetlerinin gegerliligi hususunda 6nem arz ediyor ve bu konuda
Islam alimlerinin genel goriisii; kible yonii dogrultusunun bir ara yonii gegmeyecek
sekilde olmas1 gerektigidir. Bu goriisii biraz daha acarsak, eger kible dogrultusu
giiney istikametinde ise ibadetini yapan kisi glineydogu ile giineybati arasinda bir
dogrultuya yonelerek yapmalidir. Namaz ibadetini yerine getirmek isteyen kisi
bulundugu noktadan Kabe’ye dogru olan dogrultudan, yiiziinii sola veya saga tam 45
derece dénmedikge, Kible yéniinden tamamen donmiis olmaz (Din Isleri Yiiksek
Kurulu 2015).



Glinlimiize kadar birgcok cami insa edilmis ve en dogru sekilde Kabe'ye
yonlendirilmek istenmistir. Maalesef gecmiste yapilan ¢ogu caminin kible agilari
yanlis hesaplanmis veya kible agilar1 hesaplanmadan camiler insa edilmistir. Edinilen
bilgilere gore Aksaray ili merkezinde bulunan camilerin bir kag¢inin kible
dogrultularinin hatali oldugu, vatandaslar arasinda yayildig1 ve s6z konusu camilerin
cemaatinde bir diislis oldugu ortaya ¢ikmistir. Hatali oldugu diisiiniilen bu camilerde
kible yoOniiniin hesaplanmasit ve hatali olup olmadiginin kontrolii son derece
onemlidir. Aksaray ili merkezinde bulunan camilerin kible yoniiyle ilgili
vatandaslarin akillarinda olusan ve olusacak olan sorunlara karsi bu c¢alisma
planlanmigtir. Daha Once yapilan ¢alismalarda, camilerin kible dogrultusunun
hesaplanmasinda bir ¢ok yontem uygulanmistir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 sunlardir;
Istanbul'daki yeni camilerin kible dogrultularinin GPS ile belirlenmesi Ozer (1997),
Afyonkarahisar Merkezindeki Dort Farkli Doneme Ait Camilerin RTK ile Kible
Dogrultu Hassasiyetlerinin Arastirilmas1 Baybura vd., (2007), Bir Cami Insaatinda
Minare Serefesindeki Kapi Yerinin Kible Dogrultusunu Gosterecek Sekilde Hassas
Aplikasyonu Ince ve Savran, (2014), Hassas Kible Tayini Alkan vd., (2016), Qibla
Determination by Using GNSS: A Case Study in Corum City (Alkan vd., 2016).
Yapilan bu c¢alismalarda, yaygin olarak kullanilan kible saati ve trigonometrik

formiiller yardimiyla kible belirleme yontemleri uygulanmistir.

Bu tez calismasinda, daha 6nce belirledigimiz {i¢ caminin mevcut kible yonlerini
belirlemek amaciyla, her bir caminin etrafina uygun konumlara ikiser adet poligon
tesis edilmis ve bu poligonlar GPS yardimiyla koordinatlandirilmistir. Camilerin
mevcut kible dogrultularinin hesaplanmasi i¢in camilerin kible yoniinii gosteren bir
duvarinin u¢ noktalarinin koordinatlari, dnceden tesis edilmis poligon noktalari
Uzerine kurulan yersel Olglim aleti (totalstation) ile belirlenmistir. Koordinatlar
belirlenen bu noktalar ile camilerin mevcut kible agilari hesaplanmistir. Bu camilerin
gercek kible agilari, kible saati ve trigonometrik formiiller yardimiyla hesaplanmistir.
Daha sonra bu caligmada ilk kez uygulanacak olan Google Earth kullanilarak diger
iki yontemle karsilastirilmistir. Bu yontemin nasil uygulandigi, Calisma Alani ve
Uygulama bashig altinda detaylica anlatilmis, elde edilen bulgular ve kanaatler

belirtilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

"[stanbul'daki yeni camilerin kible dogrultularmin GPS ile belirlenmesi" Bu tez
caligmasinda dort noktali bir jeodezik ag olusturulmus ve bu ag GPS ile
koordinatlandirilmistir. Bu ag noktalar1 disinda kible dogrultular 6l¢iilecek camilerin
etrafinda uygun yerlere poligon noktalari tesis edilmis ve bu poligon noktalar1 da
GPS ile kestirme metodu ile koordinatlandirilmistir. Bu poligon noktalarindan
kutupsal alim yontemiyle cami koselerinin koordinatlar1 hesaplanmistir. Olgiim
yapilan bu camilerin kible dogrultular1 ise caminin 6n ve arka kosesinden gecen
dogrunun aciklik agist olarak kabul edilmistir. Uygulanan bu yontem ile her bir
caminin kible dogrultular1 hesaplanmistir. Kible dogrultular1 birbirine yakin olarak
hesaplanan dort caminin kible dogrultularinin aritmetik ortalamasi hesaplanarak
ortalama kible dogrultusu belirlenmistir. Bu ortalama kible dogrultusu degerine gore

diger iki caminin kible a¢is1 sapmasi hesaplanmustir.

Ayrica, Islam dininin kible konusuna bakis agis1 arastirilmis ve kible agis1 sapmasi

bulunan camilerin durumu degerlendirilmistir (Ozer, 1997).

"Afyonkarahisar Merkezindeki Dort Farkli Doneme Ait Camilerin RTK ile Kible
Dogrultu Hassasiyetlerinin  Arastirilmasi” Bu Calismada Afyonkarahisar ili
merkezinde bulunan tarihsel olarak dort farkli doneme ait olan birer cami se¢ilmis ve
bu camilerin kible dogrultular1 RTK ile belirlenmistir. Bu camiler sirasiyla
Selguklulardan giiniimiize kadar ayakta kalmis nadir eserlerimizden Hoca Bey Cami,
giiniimiiz ismiyle Ulu Cami (1272) Osmanli donemi yapilarindan Gedik Ahmet Pasa
Cami diger ismiyle Imaret Cami (1472), Cumhuriyet déneminde halk tarafindan
yaptirilmis olan Yesil Cami (1957) ve yakin tarihte yapilan Kocatepe Cami'dir
(1998). GPS yardimiyla camilerin mevcut kible yonlerinin hesabi i¢in camilerin kible
yoniinii gosteren bir duvarinin ug¢ noktalarindan alinan noktalarin koordinatlar
belirlenmistir. Gerekli hesaplamalar yapilarak camilerin mevcut kible acilar
bulunmustur. Ger¢ek kible acilar1 ve mevcut kible acilar1 arasindaki fark
hesaplanmistir. Bu ¢alisma sonucunda segilen dort cami i¢in ge¢misten gilinlimiize
kible acis1 hassasiyetinin 57 dereceden 10 dakikaya kadar geriledigi tespit edilmis ve
bu gelisme meslegimizdeki ilerlemeyi de gostermektedir. Teknolojideki hizh
gelismeler dogrultusunda ilerleyen yillarda meslegimizle ilgili calismalarin daha

hassas ve hizli olacagi muhakkaktir (Baybura vd., 2007).
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"Bir Cami Insaatinda Minare Serefesindeki Kapi Yerinin Kible Dogrultusunu
Gosterecek Sekilde Hassas Aplikasyonu" Camilerin bir parcast olan minarenin
serefesindeki kapinin kible yoOniinii gostermesi gerekmektedir. Camilerin kible
yoniiniin ve minarelerin serefesindeki kapinin kible yoniinde insa edilmesi
miihendislik 6lgmelerinin konularindandir. Projeleri mimarlar tarafindan ¢izilen bazi
camilerin, kible yonlerinin hatali oldugu konusu basinda bir ¢ok haberde yer almistir.
Bir minarenin serefesindeki kapmin diizlemine dik olan dogrultunun, kible
dogrultusunu gostermesi gerekmektedir. Harita miihendisligi agisindan bu dogrultu,
minare serefesindeki kapinin enini belirleyen kap1 kose noktalarindaki iki noktadan
gecen dogruya dik olan dogrultudur. Cami projelerinin ingaatinda: cami kible
yoniinlin ve minare serefesindeki kapi yerinin aplikasyonu, harita miihendisleri
disinda bagka kisiler tarafindan yapilirsa, kiblesi hatali olan cami ve minare kapisi
meydana gelecektir. Bu ylizden minare serefesindeki kapi enini belirleyen noktalarin
hassas aplikasyonun yapilmasi i¢in, jeodezik konumlarmin bilinmesine ihtiyac¢
vardir. Genis bir literatiir arastirmasi yapildiginda bu konu ile ilgili bir arastirma
yapilmadigr goriildiigiinden, bu konu arastirilmistir. Bu ¢aligmanin  birinci
boliimiinde kible azimut acis1 ve kible semt acisi ile ilgili genel bilgilere yer verilmis,
ikinci bolimde ise cami yapilacak yerde kible dogrultusunun aplike edilecegi cami
kose noktalarinin ve uygun konumlarda yer alan minarenin merkezinin ve minare
serefesindeki kapinin enine dogrultudaki u¢ noktalarinin, cami ¢evresinde
olusturulan poligon noktalarindan jeodezik yontemlerle koordinatlarinin elde

edilmesi ve aplikasyonu ag¢iklanmis ve konuyla ilgili uygulama yapilmistir.

Bu calismada, Edirne'de yeni insaatina baglanan bir cami bulunmadigindan, insaati
yakin zamanda tamamlanmis Fatih camisi uygulama sahasi olarak belirlenmistir. Bu
caminin minaresinin serefesindeki kapinin, kible yoniinii gosterecek sekilde, hatasiz
olarak yapilip yapilmadigr kontrol edilmistir. Yapilan Ol¢iimler ve hesaplamalar
sonucunda minare kapisinin kible dogrultusu olmasi gereken kible dogrultusundan
0.7922 grad farkli oldugu bulunmustur. Bu konuyla ilgili bir yanilma toleransi tespit
edilemediginden bu hatanin kabul edilip edilemeyecegi tartisilabilir. Insaat esnasinda
olusabilecek uygulama hatalar1 dikkate alindiginda bu hata miktarinin kabul

edilecegi kanaatine varilabilir (Ince ve Savran, 2014).



"Hassas Kible Tayini" Bu c¢alismada kible tayini yontemlerine genel olarak
bakildiktan sonra, kible tayini yontemlerinden, kible saati yontemi ve trigonometrik
formiiller yardimiyla kible yoniiniin nasil bulunacagi hakkinda bir kisim teorik
bilgilere yer verilmistir. Bu iki yontem ile kible yonu belirlenirken hata yapilmamasi
icin dikkat edilmesi gereken bazi hususlardan ve uygulama kismi igin yararli olacag:
diisiiniilen baz1 pratik bilgilerden de bahsedilmistir. Bunlarin disinda bu c¢aligmada
kible saati yontemi sayisal bir uygulamada gdsterilmis ve bu yontem i¢in Corum
ilinde uygun goriilen bir nokta i¢in hesaplamalar yapilmistir. Kible saati yontemi
pratik bir yontem olup dikkatli bir sekilde uygulandiginda kible yonini hassas bir
sekilde belirlemede kullanilacaktir. Hangi yontem uygulanirsa uygulansin kible
tayini kontrolli bir bicimde en az iki farkli yontem ile yapilmalidir. Miisliimanlar
icin kible konusu ¢ok 6nemlidir. Bu kadar hassas olunmasi gerekilen bir uygulama,

konunun uzmani harita miithendislerine birakilmalidir (Alkan vd., 2016).

"Qibla Determination by Using GNSS: A Case Study in Corum City" Bu ¢alismada,
Corum ilinde farkli zamanlarda insa edilmis camilerin kible yonleri uydu tabanli
nokta konumlandirma sistemi GPS kullanilarak belirlenmigtir. Caminin kible yoniinii
temsil eden duvar iizerindeki iki noktanin koordinatlari, GPS 6l¢iimleri ve jeodezik
formiiller yardimiyla kible yoniinlin azimutu hesaplanmistir. Daha sonra her caminin
gercek kible yonleri trigonometrik formiiller yardimiyla hesaplanmistir. Olgiimler
sonucunda bulunan mevcut kible yonleri ve hesaplanan gercek kible yodnleri
karsilastirildi ve hesaplanan bu farklar Islami kriterlere gore yorumlanmustir.
Ozellikle 2000 yilindan sonra insa edilen camilerin kible dogrultularinin daha hassas
hesaplanmis oldugu goriilmiistiir. Kible belirleme yontemlerinde her yontemin
dogrulugu degiskendir. Yani farkli yontemlerden farkli sonuglar elde edilebilir.
Ancak hangi yontem uygulanirsa uygulansin mevcut kible yonii ile gergek kible yonii

arasindaki ag1 45 dereceyi gegmemelidir (Alkan vd., 2016).



3. CALISMA ALANI
3.1 Calisma Alam Yerlesimi

Bu tez calismasinda, Aksaray Ili merkezinde bulunan camiler ele almmistir. Bu
camilerin cografi koordinatlari Google Earth programi kullanilarak elde edilmis ve

Netcad programina aktarilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 1 Aksaray ili halihazir haritasi iizerinde camilerin yerlesimi.
Sekil 3.1'de 50 adet caminin Aksaray Ili {izerindeki dagilim1 gosterilmistir.
3.2 Kullanilan Olgme Aletleri

GNSS: CHC X91 GNSS
Ozellikleri

e 220 kanal tim uydular1 es zamanli takip etme
- GPS: L1C, L1C/A, L2C, L5, L2E

- GLONASS: L1P, L2C/A, L1C/A, L3, L2P

- SBAS: EGNOS, MSAS, WAAS



- Galileo: E5A, E5B, EL1 (test)
- Beidou: B2, B1 (opsiyonel)
e Multipath engelleme ( URL-10).

Total station: Topcon 3107N
Ozellikleri

o Prizmasiz veya prizmali her detaya ulasabilme

Diinyanin bu en popiiler arazi 6l¢iim cihaz1 olan Topcon, prizmasiz mesafe 6lglim
teknolojisine sahiptir. GPT-3100N serisi hem kompak hem de hafiftir. Olgimii daha
verimli hale getirdikleri igin genel arazi 6lgimiinde prizmasiz 6lgme islemi yapan bu

alet 6zel olarak tasarlanmastir.
o En uzun mesafe prizmasiz 6lgme

Yansimaya ve Arazi durumuna bagli olarak 350 metre mesafeye kadar reflektorsiz

6lcme yapilabilir.
o Cok Hizl Olgme

Total Station sistemlerinin ¢ogunda mesafe Ol¢me islemi igin kizil Otesi 151
gonderen diod kullanilmaktadir. GPT-3100N serisi diger sistemlerden iki kat daha
hizli olan Multi Pulse Lazer diod sistemine sahiptir. Stirekli 6lgme isleminde mesafe
Olcimii her 0.3 sn bir saglanmaktadir. Kisith goriis ve yogun c¢evre kosullart olan

bolgelerde yapilan 6l¢iimlerde de miikemmel sonuglar almamizi saglamaktadir.
. Mesafe Olgiimii

Bir prizma ile 3500m mesafe Olcllir. Uzun mesafelerin Sl¢timiinii kisa siirede

yapabilmek i¢in cihazi prizma moduna getirmek yeterli olacaktir.
. Genis Dahili hafiza

Topcon GPT-3100N serilerinde genis dahili hafiza kapasitesi mevcuttur. 24000
nokta koordinat bilgisi veya a¢1 mesafe bilgisini dahili hafizasinda depolayabilirler.
(URL-11).



4. GENEL BILGILER
4.1 GNSS (GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEMS)

GLOBAL NAVIGASYON UYDU SISTEMLERI (GNSS) Global Navigasyon Uydu
Sistemleri temel olarak ii¢ bilesene sahiptir. Bu bilesenler sirasiyla; 1) Uzay Bolimi,
2) Kontrol Bolimii ve 3) Kullanici Boliimidlr. Uzay bolimiinde diinya etrafinda
donecek bigcimde tasarlanmig belirli bir yiikseklikte, belirli sayida ve belirli bir
yoriingeye konuslandirilmis uydular mevcuttur. Kontrol bolimi yoringelerde
dolasan uydular takip etme ve bir ¢ok nedenden dolay1r meydana gelen bozulmalari
hesaplayip gerekli diizeltmeleri yapmak igin olusturulmus bir boliimdiir. Kullanici
boliimiinde ise elinde herhangi bir GPS alicis1 bulunan herkes kullanici olarak
isimlendirilir (Kahveci ve Yildiz, 2005).

Geligsme asamasinda yeni GNSS sistemleri olsa da giinlimiizde dort tane ana GNSS
sistemi bulunmaktadir. Bunlar GPS, GLONASS, GALILEO ve COMPAS' dir. Bu
sistemler farkli hizlarda, farkli yoriingelerde, farkli yiiksekliklerde ve farkli
Ozelliklerde uydulara sahip sistemlerdir. Bu uydulardan Galileo’nun sahip oldugu
uydular konum olarak diger uydulardan daha yiksekte yer almaktadir (Cizelge 4.1)
(URL-1).

Cizelge 1 GNSS sistemlerinin temel 6zelliklerinin karsilastirilmasi (URL-1).

GPS GLONASS | GALILEO | COMPAS
UYDU SAYISI 21+3 21+3 27+3 30+5 GEO
_ YORUNGE 6 3 3 ?
DUZLEMLERININ
SAYISI
BUYUK YARI EKSEN 26600 25440 29600 ? 21500
YORUNGE . 11:58 H 11:15 H 14:07 H 212:35 H
TAMAMLAMA SURESI
EGIKLIK 55 derece 64 derece 56 derece ? 55 derece
UYDU KUTLESI 1100 kg (1IR) | 1400 kg 700 kg ? 2200 kg
GUNES PANELI ALANI 14 m2 23 m2 13 m2 27?2

GNSS uydular1 birbirlerine gére konumlarmi sabit tutmalidirlar. Boylelikle

kendilerine ait yoriinge diizlemleri arasindaki mesafeler ayni kalmaktadir. GPS’te
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uydular aras1 mesafeyi sabit tutmak i¢in uydulara giinliik olarak yapacaklari doniis
tekrar1 verilerek saglanir. Bunun anlami her yildiz gilininde her bir uydu
yerylizindeki ayni noktanin lizerinden gecer. Bu da uydularin yer gravite alaniyla
ayni salimim yapmasina sebep olur. Bu salimim sebebiyle GPS uydularinda 6énemli
Olcude yoriinge bozunumlart gergeklesir. Dizenli olarak bu uydular gdzlemlenerek

kendi yoriinge konumlarina oturtulmasi saglanmalidir (URL-1).

GLONAS’ta ise yoringedeki uydular bir sonraki uydunun konumuna gecerek
donguyu saglarlar. Bir yoringe dizlemi iginde uydular birbirinin konumundan 15
dakikalik siireyle gegerler. 11:15 saatlik yoriinge periyodu g6z oniine alindiginda bir
yoriinge diizlemindeki bir uydu bir giin 6nce aynmi yoriinge diizlemindeki uydunun
tizerinden gectigi ayni noktadan gecis yapmaktadir. Boylelikle uydu dagilimi sabit
kalmakta ve salinim etkilerinden etkilenmemektedir. GLONASS uydularinin tekrar
dongusu 8 gundir (URL-1).

Galileo’da temel tasarim Kriterlerinden biri her uyduyu, yoriinge dizlemindeki
nominal konumunda tutmak icin émdrleri boyunca sadece maksimum bir manevraya
ihtiyaclarinin ~ olmasidir.  Boylelikle GPS  uydularmin = yasadigi  salinim
gergeklesmeyecekti. Galileo i¢in secilen yoriinge dagilimi, Galileo uydu
yoringelerinin 10 gunlik bir tekrar donglsi saglamaktadir. 10 giin sonra her hangi
bir Galileo uydusu bir onceki gegis konumuna gelmektedir. Galileo yoriinge
secimiyle, tiim Galileo uydu dagiliminin her Galileo uydusu basina maksimum bir

manevra ile tim 6mrii boyunca mitkkemmel bigimde kalmasini saglar (URL-1).
4.1.1 GPS (Global Positioning System)

1973’te yeni bir navigasyon ve konumlama sistemi gelistirmek iizere Savunma
Haritalama Ajansindan ve ABD Silahli Kuvvetlerinden temsilcilerle bir proje grubu
olusturuldu. Bu sistem eski TRANSIT NAVIGASYON VE DOPPLER sisteminin
yerini alacak ve adi NAVSTAR GPS olacakti. Bu sistem ilk olarak ABD Savunma
Bakanligi tarafindan askeri uygulamalar igin gelistirildi. Baslangicta sivil
kullanicilara bazi kisitlamalarla erisim izni verildi. Bugiin ise en ¢ok islevi olan

bicimi GPS’tir ( URL-2).



GPS’in buglinku gelisimi aslinda bir gereklilikten meydana geldi. GPS teknolojinin
gelismesiyle giliniimiizde kullandigimiz halini aldi. Uydulardaki ilerlemeler ve
roketler olmasa Kiresel Konumlama Sistemi de bugiin olmayacakti. Bu gelismeyi
aslinda ilk uyduyu uzaya gonderen Sovyetler Birligine ve soguk savas esnasinda
Sovyetler Birliginin hava sahasina yanliglikla giren 1983'te diisiiriilen sivil havayolu
sirketinin KAL 007 ugagma borcluyuz. Bu olaydan sonra ABD Global Konumlama
Sistemini gelistirme programina hiz verdi ve sivil kullanima agilmasini sagladi.
Gunumuzde hayatin her asamasinda GPS karsimiza ¢ikmakta ve islerimizi

kolaylastirmaktadir.

Konumlama ihtiyaci aslinda 2. Diinya Savasinda ortaya ¢ikmistir. Yon bulmak igin
askeriyede, radyo istasyonundan yayilan zayif radyo sinyalleri ve yildizlarin diginda
daha iyi bir yol bulma ihtiyact dogdu. Savas pilotlar1 gorevlerinden merkeze
donerken radyo sinyallerinden faydalanmaktaydilar. Navigator ya da pilot dnceden
planlanmis doniis gilizergahlarinin civarindayken bir sorun teskil etmiyordu, fakat
glizergahlarindan uzaklastiklarinda eve doniis radyo sinyalini almakta guglik
cekiyorlardi. Radyo sinyalinin giictiyle daha dénceden belirlenen belirli bir alan iginde
olmalar1 gerekmekteydi. LORAN sistemi 1940’larin baslarinda askeri amagl olarak

hem deniz hem de kara i¢in gelistirilmisti.

Bir grup ABD’li bilim adami Sputnik 1957°de uzaya firlatildiginda onun radyo
sinyallerini takip ediyorlardi. Gozlemleri Uzerine fark ettiler ki Doppler etkisinden
dolay1 uydu yaklagirken Sputnik’in sinyali daha yiiksek iken uydu gectikten ve
onlardan uzaklagirken sinyalin daha diigiikk olmaktaydi. Bu grup kendilerinin
yerytziindeki sabit konumlarini bildikleri takdirde Doppler bozunumunu o6lgerek

uydunun kesin konumunu hesaplayabileceklerini formile ettiler.

1960 yilinda ABD Donanmasi ilk olarak basarili bir sekilde bir uydu navigasyon
sistemini test etti. Bu navigasyon sistemi diinya etrafinda yoriingede yol alan bes
uyduyu kapsamaktaydi. Bu sistemin en biiyiik sikintis1 bir saatten énce navigasyon
konumu veremiyor olmasiydi. Kiiresel Konumlama Sistemi'nin ise yaramasi igin
uzayda hassas ve giivenilir saatlerin olmasina ihtiyaglar1 vardi. 1967'de Timation
uydusunu firlatan ABD Donanmasi bunu gergeklestirdi ve Uuzay yarisinda

rakiplerinden bir adim 6ne gecti.
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Yer bazli navigasyon sistemi ilk olarak diinya ¢apinda 1970’lerin basinda ¢alismaya
bagladi. Tek fazli karsilastirma esasina dayanarak calisan bu sistemin adi Omega

Navigasyon Sistemiydi.

Blok I adi verilen deneysel GPS uydulan ilk olarak 1978’te firlatildi ve 1985°e
kadar on uydu da birer birer uzaya gonderildi. 1989°da Modern Blok II uydular
yorungelerine firlatilmaya basland1 ve tam operasyonel kapasitede 24 uydu 1994

Ocak ayinda yoriingelerinde yerlestirilmisti (Sekil 4.1).

Sekil 2 Normal bir GPS uydusu.

1983’te Sovyetler Kore’ye ait KAL 007 ugagini diisirmesiyle Baskan Ronald
Reagan sistemin olusumu tamamlandiktan sonra sivil vatandasinda GPS navigasyon
sisteminden yararlanabilecegini ilan etti. Bill Clinton baskanligi sirasinda GPS
sistemi her ne kadar askeriyeye yonelik gelistirilmis olsa da sivillerin kullaniminin da
onemli oldugunu fark etti. GPS Yonetim Kurulu adinda bir komisyonu Clinton
kurdurmus, GPS’in yonetim ve gelecek planlarini hazirlanmasini saglamistir. Bu
asamadan sonra GPS gercekten hem siviller hem de askerler igin kullanilan bir

sistem haline gelmistir.

GPS, ABD tarafindan 1970’lerde savunma sisteminin bir parcasi olarak gelistirilen
ve uzay boluminde uydulardan olusan bir agdir. Ortalama 20200 km yUksekte ve
ekvatorla 55 derece yapacak sekilde yerlestirilmis, alt1 yoriinge {izerinde doniistinii
tamamlayan 24 asil ve 3 yedek uydusuyla kesin konum bilgisi vererek objeleri ya da
araclart konumlamaniza ve izlemenize olanak saglayan bir navigasyon sistemidir.
Uydularin yoriingelerindeki tam donguleri 11 saat 58 dakika olup, ayn1 noktada ayn

uydu siralamasina her giin 4 dakika 6nce ulagsmaktadir.
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Uydulardan aktarilan tim sinyaller uydu osilatorinin temel frekansindan (Fo)
tiiretilerek olusturulmaktadir. F2 ve F1 tasiyici sinyalleri Uzerine modile edilmis
kodlar ve navigasyon mesaji ile uydu saati bilgileri, yoriinge parametreleri gibi
bilgiler aktarilmaktadir. C/A kod F1 tasiyict sinyalin iizerine entegre edilirken, P
kodu hem F1 hem de F2 tasiyiciya entegre edilmistir (Sekil 4.2) (Mekik ve
Arslanoglu, 2003).
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Sekil 3 GPS uydu yorungeleri tasarimi.

Kod ve sinyal 6lgtimleriyle yerylzii tzerindeki her hangi bir noktanin konumu en az
dort uyduyla bulunabilmektedir. Mevcut olan kod ve sinyallere ek olarak M-kod, L5

ve L2C sinyalleri de eklenerek gelistirilmistir.
4.1.2 GLONASS (Global Navigation Satellite System)

GLONASS (Global Navigation Satellite System) 1976’da gelistirilmeye basland1 ve
1991 yilina kadar kiiresel kapsama hedeflendi. Ekim 1982’de bir ¢ok uydu roketler
vasitastyla uzaydaki yoriingelerine gonderildi. GLONASS ilk basta Sovyet
ordusunun ¢abalariyla balistik flize hedefleme ve navigasyon amacgh kullanilmak
Uzere hiz belirleme ve ger¢ek zamanli 3 boyutlu konum belirleme amaci ile
gelistirilmisti. 24 uyduluk kapasiteye 1996 yilinda ulasildi. Fakat, Rus ekonomisinin
cokmesi ve kisa omiirlii tasarlanan uydulardan dolayt GLONASS'n ilerlemesi durdu
ve hizli bir sekilde gerileme ddnemi basladi. Bu gerileme doneminde bir ¢ok
uydusunu kaybeden GLONASS, 2002 yilinda birkag uyduya kadar diismiistii. Rus
yonetiminden aldigi destekle GLONASS tekrar canlandi ve yilda yaklasik alti

firlatma yaparak daha uzun Omiirlii uydularin yoriingeye firlatilmasiyla sistemdeki
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uydu sayist 21°¢ yiikseldi. Ayrica yoriingede 3 tane de yedek uydu bulunmaktadir
(URL-3).

GLONASS uydu dagilimi tam ¢alisir halde 24 uydudan olusmaktadir. Sistemde g
yorunge duzlemi, birbiriyle 120 derece olacak bigimde tasarlanmistir. Yaklasik
dairesel yorungelere sahip olan bu sistemde egiklik yaklagik 64,8 derece ve
yeryiiziinden olan yiiksekligi 19.100 kilometredir. Uydular yoriinge dizlemindeki bir
seferlik dontisiinii 11 saat 15 dakikada bitirirler. Gorunir bolgedeki uydu dagilima,
her hangi bir yerde ve her hangi bir anda en az 5 uydu goriinecek sekilde

tasarlanmistir.

Her uydunun kendine 6zgu bir dilim numarasi olup bulundugu yoriinge diizlemini ve
bu duzlemdeki yerini gosterir. Birinci yoringe dizleminde 1-8 numaralari, ikinci
yoringe duzleminde 9-16 ve Uclinct yoringe dizleminde 17-24 numaralari tahsis
edilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4 GLONASS uydu ydriingeleri tasarimi.

GLONASS ile GPS arasindaki temel fark, GLONASS’ta her uydu ayni koda sahip
olup kendisine ait bir frekansi olurken, GPS’te butlin uydular ayni frekansi kullanilir
fakat farkli kodlara sahiptir. GLONASS frekans boliisiimlii ¢coklu erisim kullanirken,

GPS ve Galileo kod boliisiimlii goklu erisim kullanmaktadirlar.

Uydulardan gelen bitin sinyaller temel frekanstan tiiretilmistir. Her uydu L1 band
olarak isimlendirilen 1615 MHz ile 1602,5625 MHz arasinda bulunan 25 kanali olan
FDMA teknigini kullanan farkl frekansta sinyal gonderir. (Hu vd. 2010)
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4.1.3 GALILEO

Avrupa’nin kendine ait kiiresel navigasyon uydu sistemi olan Galileo yuksek
dogruluklu, sivillerin denetiminde garantili bir kiiresel konumlama sistemidir. GPS,
GLONASS ve diger iki koresel uydu navigasyon sistemi ile beraber galisma
Ozelliginde olacaktir. Yerylzindeki bir kullanici ayni uyduyla her hangi bir
kombinasyon kullanarak uydulardan kendi konumunu hesaplayabilecektir. Iki tane
frekans1 standart olarak kullanimini saglayan Galileo, sivillere acik bir sistem
olmasma ragmen beklenmeyen bir sekilde metre hassasiyetinde gergek zamanli
konumlama bilgisi paylasacaktir. Her turli zorlu sartlarda servis saglamayi
garantileyen bu sistem, kullanicilarina her hangi bir uydu sorununda saniyeler icinde
bilgilendirme yapacaktir. Ucaklar1 indirme, tren ve arabalar1 yonlendirme gibi
giivenlik tedbirlerinin yiiksek olmasi gereken uygulamalarda goniil rahathigiyla

kullanilabilecektir (URL-4).

Galileo sisteminin tasarlanmis son halinde sistemde 30 adet uydu bulunmasi
planlanmigtir. Bu uydulardan 27 tanesi aktif ve 3 tanesi yedektir. Galileo uydular
yerylzinden 23.222 kilometre yiksekte ¢ dairesel orta yer sabit yoringede
dolanacak sekilde tasarlanmistir. Buradan da anlasildigi tizere Galileo uydular1t GPS
ve GLONASS uydularindan daha yiiksektedir. Galileo uydu yoriingelerinin
tekrarlama periyodu 10 giin olup yoringedeki uydularin ayni noktadan gecisi 14 saat
7 dakikadir. Yorungelerin ekvatorla yaptigi a¢1 56 derecedir. Uydu dagilimlarinin
son halinde ise Galileo navigasyon sistemleri 75 derece kuzey enleminde de iyi

kapsama alan1 sunmasi amaglanmaktadir (Sekil 4.4) (Cordara vd., 2003).

30 satellites
’ Users

2o N T

( )
". Up- I.Ink \ ‘iﬂ'—//
L5 Stations ((9?1?:;((’[,)

Sekil 5 Galileo sisteminin bilesenleri.
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4.1.4 CNSS (Compass/BeiDou Navigation Satellite System)

Compass Navigasyon Sistemi Cin Halk Cumbhuriyetinin tasarladigi bagimsiz bir
uydu navigasyon sistemidir. Halihazirda mevcut Beidou-1 sisteminde dort uydu
vardir. Bu sistem deneysel tasarim olup kisitli uygulama ve kapsama alanina sahiptir.
Ancak, Compass sistemi ile Cin 35 uydudan olusacak ger¢ek bir kiiresel uydu

navigasyon sistemi gelistirmeyi planlamaktadir (URL-5).

Bu yeni sistemde 5 tanesi yer sabit yoriinge uydusu ve 30 tanesi de orta yer yoriinge
uydusu olarak bulunmakta ve kiresel kapsama alani saglamayi hedeflemektedir.
Compass uydu navigasyon sistemi, 10 servis sunmay1 planliyor; bunlardan bes tanesi
acik diger bes tanesi de kisith yetkili servislerdir. Bu servislerin 8 farkli tasiyici
frekansla verilmesi diisiiniilmektedir. Agik servisler 10 metrelik anlik konumlama
dogrulugu saglarken yetkili servisler ise agik servislerden daha konumlama
dogruluklu olacak ve kullanicilara sistem durumu hakkinda detayli bilgiler de
sunacaktir (URL-5).

2007 yilinda 2 tane COMPASS Beidou uydusu uzaya gonderildi. 2012 yilina kadar
Asya-Pasifik bolgesinde 2020 yilina kadar da kiiresel kapsamda kullanicilara hizmet
vermesi planlanmaktadir. Aslinda 2000 yilinda ilk Beidou 1 uydusu uzaya
gonderilirken yerel olmasi planlanan bu konumlama sistemi 2007 yilinda Cin
Devletinin politika degistirmesiyle kiiresel konumlama sistemine gec¢ilmistir.
ABD’nin GPS navigasyon sisteminin askeri operasyonlarda kullaniminin one
¢ikmasi ve ABD’ nin gerekli gordiigii durumlarda GPS kullanimini sinirlandiracagina
dair soylemleri Cin devletinin kiiresel konumlama sistemine gegisinde etkili oldugu

diistiniilmektedir (Sekil4.5).

Sekil 6 Compass-M1 uydusu.
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4.2 TUSAGA Aktif (CORS-TR) Sistemi

08 Mayis 2006 tarihinde Ulusal Datum Dontisiimii Projesi ve Slrekli Gozlem Yapan
GNNS Istasyonlar1 Ag1 (TUSAGA-Aktif / CORS-TR) istanbul Kiiltiir Universitesi
yiritiiciiligiinde, Tapu ve Kadastro Genel Mudiirliigii ve Harita Genel Komutanligi
miisterek miisterileri olmak tizere baslamis olup, faaliyete ge¢mesi Aralik 2008
itibariyle gerceklesmistir.  TUSAGA-Aktif sisteminin isletilmesi ve diizeltme
parametrelerinin hesaplanmasi kontrol ve analiz merkezlerinde yapilmaktadir. TUm
CORS-TR istasyonlarindan toplanan veriler ADSL ve GPRS/EDGE (ADSL
caligmadigi zamanlarda devreye girecek) yolu ile veri toplama merkezlerine
aktarilmakta ve burada gerekli diizeltme parametreleri hesaplanarak tiim kullanicilara
sunulmaktadir. RTK diizeltme verileri RTCM iletisim formatinda olup ve GSM,
GPRS, NTRIP (Internet Protokolii Uzerinden RTCM Verisinin Ag Dagitimi)
vasitalarindan biri veya birkagt yardimiyla gezici alicilara gonderilmektedir.
TUSAGA-Aktif istasyonlarinin kurulum yerlerinin segiminde telefon, zemin yapisi,
internet, elektrik ve glvenlik gibi hususlar dikkate alinmis ve tiim Tirkiye’de
gerceklestirilen arazi kesifleri sonucunda Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
Meteoroloji Istasyonlari, Belediyeler, Universiteler ile Kamu Kurum ve

Kuruluslarina ait bina ve araziler tercih edilmistir.

Bu proje cercevesinde kurulan istasyonlarda Tirkiye'ye homojen sekilde dagilmis
birer adet GNSS alicis1 ve aliciya bagl bir jeodezik GNSS anteni bulunmaktadir.
Kontrol merkezleri ve sabit GPS istasyonlar1 arasindaki iletisim ADSL iizerinden
saglanmaktadir. Bunun haricinde, ADSL hattinda meydana gelebilecek herhangi bir
veri kesikliginde mevcut bir yonlendirici ile GPRS modemi devreye girer ve veri
iletimi GPRS/EDGE ile saglanmaktadir.

Istasyonlardan gelen anlik verilerin atmosferik modellemesi, kontrol merkezlerinde
bulunan sunuculardan yararlanilarak yapilmakta ve DGPS/RTK dizeltme verilerini
hesaplamaktadir. Bu duzeltme verilerinin ise arazideki gezici alicilara GPRS
tizerinden aktarimi yapilmaktadir. Bu aktarim sayesinde tek frekansli bir GPS alicisi
DGPS verisini kullanarak 1 metrenin altinda bir dogrulukta, ¢ift frekansli bir GPS
alicis1 ise RTK verilerini kullanarak 1-10 santimetre dogrulukta konum bilgisi
saglamaktadir (URL-6).
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4.2.1 TUSAGA-AKktif (CORS-TR) istasyonlar:
Turkiye'deki TUSAGA- Aktif istasyon noktalar1 i¢in;

a) En uygun mesafenin <100km olmasi

b) CORS_ TR kullanicilarinin fazla oldugu il merkezlerinde kurulmasi

c) Lojistik destek saglanabilmesi

d) Saglam zeminlere tesis edilmesi

e) Haberlesme ve enerji ve olanaklarinin uygun kosullarda olmasi

f) Plaka hareketlerinin izlenmesine olanak saglamasi kosullar1 goz Oniinde

bulundurulmustur (Eren vd.,, 2009).

Yukaridaki kriterler ele alindiginda Tiirkiye’de toplam 146 adet TUSAGA-AKktif
istasyonunun yerleri belirlenmistir. Belirlenen bu istasyon yerleri ve kapsayacagi

alanlar gosterilmistir (Sekil 4.6).

Sekil 7 CORS-TR istasyonlari dagilimi (URL-6).

Ulke ve bdlge kosullarina uygun olarak zemin tesisleri planlanmis ve insa edilmistir.

Sonug olarak iki tiirlii zemin tesisi yapimina karar verilmistir:

e Toprak zemin Uzerine beton yer pilyesi tesisi,

e Teras ve catilarda buyiik ¢apli, galvaniz kapli ¢elik pilye tesisi (URL-6).
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4.2.2 TUSAGA-Aktif (CORS-TR) kontrol merkezi

Bu proje kapsaminda 2 adet kontrol merkezi tesis edilmistir. Butin CORS-TR
istasyon verileri, otomatik olarak bu merkezlere iletilmekte ve burada yapilan CORS
duzeltmeleri ve ag hesaplar1 bu tesislerden kullanicilara ulastiriimaktadir. Bu kontrol
merkezleri, server’lara ve giiclii bir kontrol merkezi yazilimina da sahiptir. Bu

yazilimin baslica islevleri asagida verilmektedir:

CORS istasyon noktalarinin koordinatlarinin hesaplanmasi, tim NetRS5 referans
istasyonlarina gézlemlerin aktarilmasi ve baglanti, hatalarin modellenmesi, diizeltme
hesaplarinin yapilmasi ve gezicilere aktarilmasi, RTK hizmetleri, Web hizmetleri,

Gezicilerin takip edilmesi, verilerin depolanmasi vd.

CORS-TR kontrol merkezi yazilimi1 “Trimble VRS SW’ tarafindan yapilmistir. Bu
kontrol merkezi yazilimi 250 NetR5 referans istasyonu igin tasarlanmis olup
RTKNet, Webserver, GPSNet, Coordinate Monitor, Rover Integrty ve Data Storage

modullerine sahiptir.

Bu yazilim ayrica, troposfer, iyonosfer, yoringe ve yansima duzeltmelerini
hesaplayabilmekte, RTK konum tespit etme amacgh olarak VRS, MAC, FKP

teknikleriyle diizeltme ve/veya konum koordinatlarini yayinlayabilmektedir.

Ana kontrol merkezi donaniminda 4+4 adet GPSnet sunucusu Uzerinde 4+4 bolgeye
ayrilmig istasyonlar ¢alismaktadir (Sekil 4.7). Her hangi bir aksaklik yasanmamasi
icin batlin sunuculara ait birer adet yedek sunucu otomatik olarak devreye girecek
sekilde tasarlanmigtir. Bu istasyonlardan 1 saniyelik saatlik ve 30 saniyelik 24 saatlik
Rinex veri toplama yapilmaktadir. Ayrica precise efemeris verileri de otomatik

olarak sistem tarafindan yiiklenmektedir.
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1

111

Sekil 8 4+4 Sunucu (URL-6).

Ana kontrol ve yedek kontrol merkezlerinden VRS RTCM3.1, SAPOS FKP 2.3,
RTCM3Net, VRS CMR+, DGPS ve MAC diizeltme yayinlar1 gerceklestirilmektedir.
Ayrica gergek zamanl olarak kullanicilar takip edilebilmektedir (Sekil.4.8) (URL-6).
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Sekil 9 Kullanicilarin ger¢cek zaman izlenmesi (URL-6).

4.2.3 TUSAGA-Aktif (CORS-TR) kullamcilar:

TUSAGA-AKktif Sistemi aktif kayit yapilarak kullanilabilmektedir. Sistem tarafindan
paylasilan diizeltme parametreleri alicilardan bagimsiz olarak yaymlanmaktadir.
CORS yaymlarin1 almaya uygun olan her tirli alici TUSAGA-AKktif sisteminin
yayinlarini alabilmekte ve gergek zamanli konum bilgilerini elde edebilmektedir. Bu
amacla CORS sistemden faydalanmak isteyen kullanicilar GSM modemi ile
212.156.70.42 numarali IP’den diizeltme parametrelerini elde edebilmektedir. 15
Aralik 2010 itibar1 ile TUSAGA-AKktif sisteminden aktif olarak 2752 adet kullanici
faydalanmaktadir. TUSAGA-AKktif sisteminin kullanicilara daha verimli hizmet
vermesini saglamast amaciyla TKGM tarafindan 3000 kullanici kapasiteli APN
tiineli olusturulmus ve hizmete baslatilmistir. Baglangigtan Aralik 2010°a kadar olan
kullanici grafigi verilmistir (Sekil 4.9). TUSAGA-AKktif Sistemi kullanicilarina daha
kaliteli ve aktif hizmet verebilmek icin abonelik, kullanim kosullar1 ve diger
konularda 24 saat destek saglamak amaciyla www.tkgm.gov.tr/tusaga adresinde bir

web sayfasi hizmete sunmustur (URL-6).
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Sekil 10 TUSAGA-Aktif kullanic1 zaman grafigi (URL-6).
4.2.4 TUSAGA-AKTIF kullanma alanlar1

HGK

e iki farkli koordinat sistemi arasindaki doniisiim parametrelerinin belirlenmesinde,
e Nokta hizlarinin, koordinat aliminin, aktif tektonik hareketlerin belirlenmesi vb.

jeodezik uygulamalarin gergeklestirilmesinde,

e TUm GPS uygulamalarinda referans koordinat sistemi belirsizligini giderecek yer

sabit nokta hizmeti olarak,

BELEDIYELER

e Halihazir harita yapimi
e Altyap1 ve diger cografi calismalarda

e e-belediye uygulamasinda

BAKANLIKLAR

e Harita Genel Komutanlig1 ve Milli Savunma Bakanlig1
e Cevre — Orman Bakanlig, Igisleri Bakanligi ve diger Bakanliklar
e E-devlet ve Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri
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DIGER KURULUSLAR
e Cografi bilgi sistemi, haritacilik ve altyapi ile ugrasan diger kurum ve kuruluslar
VATANDASLAR VE OZEL KURULUSLAR

e Harita biirolar ve sirketleri
e Diger Sirketler

e Vatandagslar
UNIVERSITELER VE BILIMSEL KURULUSLAR

o Cografi bilgi sistemleri ve yer bilimleri arastirmalart

o Jeofizik, sismoloji ve deprem miihendisligi alanlar

e Depremlerin daha 6nceden bilinmesi ve deprem erken uyari ¢alismalari
e Meteorolojik ¢alismalar

e Yer bilimleri ve uzay bilimlerindeki diger ¢alismalar (URL-6).
4.3 Kible ve Kible Tayini

Dlnya genelinde bilinen semavi dinler ve diger dinlerde inanan insanlarin
ibadetlerini yapabilmeleri icin belirli bir yone dogru dondikleri, ibadetlerini
yapabilmek icin ibadet esnasinda kullanilan dini yapilar1 ve materyalleri de bu
istikamete dogru yonelterek insa etmeye calistiklari bilinmektedir. Bu baglamda
Muslimanlar namaz ve diger ibadetlerini yaparken bulunduklar1 konumdan Suudi
Arabistan Ulkesindeki Mekke sehrinde inga edilmis olan Kabe’ye dogru donmeleri
inanglar1 dogrultusunda bir gerekliliktir (Sekil 4.10). Miislimanlarin ilk olarak
namaz ibadeti ve diger bazi ibadetlerini yapabilmeleri i¢in dondiikleri bu yone kible
denilmektedir. Camilerin i¢ kisminda bulunan ve mihrap adi verilen cami imaminin
cemaate namaz kildirmasi amaciyla kullandig1 alanin yer aldigi duvarin Kébe'yi
goOsterecek bicimde yapilmasi zorunludur. Kible terimsel olarak donilen taraf,yon
anlamina gelmekte olup, diinyanin farkli yerlerinde farkli bir dogrultuyu
gostermektedir. Miisliimanlarin 6ncelikle namaz ibadetlerinin kabul olabilmesi icin
kible yonunin belirlenmesi ¢gok 6nemli bir konu olup, kible dogrultusunun belirli bir

dogrulukla hesaplanmasi 6nem arz etmektedir. Kible yoniiniin belirlenmesi
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konusunda ¢esitli aragtirmalar yapilmis ve bu konuda farkli kabul, yontem ve farkli
yaklagimlarla kible dogrultusu belirlenmistir (Alkan vd., 2016).

Enlem! '3900661628Boylami#251027660° yikseklik -132m g6z hizasi 4662.53 km {

Sekil 11 Aksaray ilinin Kible Dogrultusu.

Diyanet Isleri Baskanlig1 arastirmalarma gore, farkli donemlerde Glkemizde yapilmus
ortalama olarak 86000 cami mevcuttur. Diyanet Isleri Baskanligi bu camilerin kible
yonlerinin tek tek tespit edilmesi ve kibleleri yanls tayin edilmis camilerin kible
yonlerinin duzeltilmesi konusunda bir ¢alisma yapilmasini 2016 biit¢e tasarisinda
TBMM’ne sunmustur. Ayrica bu tasarida yeni insa edilecek camilerin kible
yonlerinin dogru hesaplanmasi ve belirlenmesi icin personellere gerekli egitimlerin
verilmesinin saglanmasi ve alinacak egitimlerden sonrada butun illerde galistirilmak
lzere en az bir personel olacak sekilde bulunacagma yer verilmistir (URL 7).
Yaklagik olarak 1.8 milyar olan ve diinyanin neredeyse her iilkesinde yagamini
strdlren Muslumanlar, oncelikle namazlarmi uygun bicimde eda edebilmeleri igin
boylesine 6nemli bir konunun uzmanlari tarafindan dikkatli bir sekilde yapilmasi ve

gunumiizde g¢ok hizli gelisen teknolojik aletleri ve bilimsel sartlar1 da dikkate
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aldigimizda cami kible yonlerinin daha dogru bir bicimde belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu ¢alismada trigonometrik formiiller ve kible saati yontemi ile kible dogrultusu
belirlemeyle ilgili teorik bilgiler verilmis ve bu ydntemlerle kible dogrultusu
belirlenirken hangi formiillerden yararlanildigi ve uygulama asamasinda yardimeci

olabilecegi diisiiniilen bazi pratik bilgilere deginilmistir.
4.3.1 Kible tayininde uygulanan yontemler

Islamiyet acisindan ¢ok 6nemli olan bu konuyla ilgili, bir cok bilim adami ve Islam
aliminin cesitli calismalar yaparak bu konuya 6nem verdikleri bilinmektedir (Abdali
1997). Oncelikle namaz gibi 6nemli bir ibadetin gecerli sayilmasi icin gerekli
hususlarin basinda, Kible'ye dogru bir sekilde yonelmek gelir. Namazin farzlarindan
bir tanesi olan kibleye yonelmek, namaz ibadetini eda edecek kisinin Kabe'ye dogru
donmesi demektir. Buradan yola c¢ikarak Mduslimanlar namazlarinin gegerli
olabilmesi i¢in kible dogrultusunu ¢ok hassas bicimde belirlemeli ve bu dogrultuya
yonelerek namaz kilmalidir. Namaz ibadeti Miisliimanlara farz kilindiktan sonra bir
cok farkli yontem ve yaklasimlar ile kible dogrultusunun belirlenmesi saglanmig
olup, esas olarak asagida siralanmig yoOntemler kible belirlemede kullanilmig
yontemlerdir (Abdali 1997, Yilmaz 2012);

e Astronomik izlemeler yaparak kible belirleme,
e Kible saati ile kible belirleme,

e Kible haritalar ile kible belirleme,

e Kible agisini igeren tablolar ile kible belirleme,
e Astronomik aletler

e Giines gOzlemleri ile kible belirleme,

e Trigonometrik formiller yardimiyla kible belirleme.

Kabe adi verilen yapiyr gorerek namaz kilan kimselerin, direk olarak Kabe’ye;
Kabe’yi gormeden namaz kilacaklarin ise Kabe yoniune dogru ddnmelerinin
gerekliligi namazin farzlarindan biri oldugu konusu ele alindiginda, namaz kilacak
olan kisinin Kabe’ye yeterli agiyla donmesi kilinan namazin kabuli i¢in zorunludur.

Bu yonelmede 6nemli olan, namazini eda eden kimsenin yizinun kibleden tamamen

24



donmemis olmasidir. Kabe’nin diisey dogrultusu, namaz kilacak kisinin yiiz agis1
alan1 i¢inde kaldig1 silirece namaz ibadetini yapan kimse, kibleye donmiis
sayllmaktadir. Buradan anlasildig1 tizere namaz kilacak kisi, kendisini Kéabe’nin
diisey dogrultusuna baglayan dogrudan, sola veya saga tam olarak 45 derece
donmediginde yiizii, Kible yoniinden tamamen dénmiis olmaz (Sekil 4.11) (Din Isleri
Yuksek Kurulu 2015). Boylelikle namazin kabulline mani olmaz. Bununla beraber
namazini eda edecek kisi, elinden geldigi kadar Kabe'ye tam isabet edecek bir sekilde

donmeye ¢alismasi ¢ok 6nemlidir.

Sekil 12 Kible yonelmesinde tolerans sinirlari.

Kibleye donme icin her ne kadar biiyiik bir agtya izin verilmis olsa da, namazini eda
edecek kisinin ve bundan daha onemli olan1 cami ve mescit gibi ibadethanelerin
bilinen en dogru yone yoneltilmesi bir gerekliliktir. GUnimiz teknolojisi, bilgi
birikimimiz ve bilimsel gelismeler, bu islemin olduk¢a yiiksek dogrulukla

yapilabilmesine imkan verecek seviyededir (Alkan vd., 2016).
4.3.2 Trigonometrik formiiller yardimiyla kible belirleme

Cami ve mescit gibi ibadethanelerin kibleye dogru hassas bir bigimde yapilmalari
icin pek ¢ok farkli yontem kullanilmakta olup, trigonometrik formiiller yardimiyla

gercek ve mevcut kible acilarinin hesaplanmasi ve klasik jeodezik metotlarla
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aplikasyon islemi yapilarak ibadethanelerin yapilmasi kullanilan en yaygin
yontemlerden biridir (Alkan vd., 2016).

Caminin kible yoniinii gosteren duvarinin cografi koordinatlar1 biliniyorsa, bu
noktalarin Kabe’ye olan kible azimutu herhangi bir kiresel Ug¢gen hesabindan

bulunacak olan trigonometrik formdal ile basitce hesaplanabilir:

SinO‘Kabe_}‘i) (4 1)

K;. = arctan -
LKabe {COS‘Pitan‘PKabe_Sm‘PiCOS()\Kabe_}\i)

Yukaridaki formiilde Ki; Kabe cami kose noktasiyla, Kabe olarak bilinen yapidan

gecen bliylik daire yayinin azimutu; ¢@i,Ai caminin bulundugu noktanin sirasiyla
enlem ve boylami ve @Kabe, AKabe Kébe’nin sirasiyla enlem ve boylamlaridir
(Sekil 4.12).

Kuzey Kutbu

Kabe

(‘/’xab: Axibe )

Sekil 13 Kiiresel {icgen iizerinde kible agisinin gosterimi.

Kabe’nin, camilerin kible yoninln belirlemesi hesaplamalarinda faydalanilacak
cografi koordinatlari, bir ¢ok kaynakta bulunmakta olup, birbirlerinden biraz farkli
olabilmektedir. Ancak giiniimiizde bilinen ve yaygin programlardan biri olan Google
Earth yiiksek dogrulukta konumsal bilgiler saglamasi sebebiyle, Kabe’nin cografi
koordinatlarinin bu program kullanilarak elde edilmesinin daha kolay ve uygun

olacagi ongoriilmistiir. Google Earth kullanilarak elde edilen Kébe'ye ait cografi
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koordinatlar pKéabe=21° 25' 21" N ve AKabe=39° 49’ 34" E olarak elde edilmistir
(Sekil 4.13).

N
oogleEarth

'34.10°E olov 325m eyoalt B27m

Sekil 14 Google Earth'de Kébe'nin goriunumd.
4.3.3 Kible saati ile kible belirleme

Kible saati yontemi, Kible dogrultusunun belirlenmesi amaciyla gelistirilmis, bir
g6zlem yerinde yiiksek dogrulukla uygulanan, uygulama islemi ¢ok basit olan bir
kible yonii belirleme yontemidir. Her hangi bir konum igin kible saati hesabi
yapildiktan sonra, kible dogrultusunun saptanabilmesi icin uydu saatiyle senkronize
caligan bir saatin hali hazirda bulunmasi ve giinesin goriilebilmesi yeterli olmaktadir.
Her ile ait kible saati Diyanet Isleri Baskanligi'nca hesaplanip, giinlik olarak
paylasilmaktadir (Sekil 4.14).
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J e
w Namaz Va klﬂel’\l Anasayfa KibleYoni  Dini Ginler ~ Mobil Uygulama Languages v 3

TURKIVE ' AKSARAY ' AKSARAY ™

14 Subat Persembe )\*
9 Cemaziyelahir 1440 ‘y

imsak Vaktine Kalan Siire Bilgisayar Saati

02:43:40 03:23

imsak Giines Ogle ikindi Aksam Yatsi
06:07 07:29 13:03 15:59 18:27 19:44

Kible Agist Kible Zamani Astronomik Giines Dogus  Astronomik Giines Batis
157 11:59 07:36 18:20

Sekil 15 Aksaray ili i¢in yayimlanan kible saati bilgileri (URL 8).

Kible saati zamaninda Giines, gozlem yeri ve Kabe ayni1 dogrultuda olacaklarindan,
kible saatinde, gézlem noktasinda yiiziinli Giinese donen bir kisi tam olarak kibleye

doénmiis olur (Sekil 4.15).
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Kuzey GOk Kutbu
Giiney Gok Kutbu
Durulan i noktasinin Zeniti

Kabe’nin Zeniti

Durulan i noktasinin enlemi

Kabe'nin enlemi

Durulan i noktasinin boylami
Kabe'nin boylami

= AgspeA  (Ase >A; durumunda)
= A~ Aape (Acsse <A:durumunda)

= Gunesin deklinasyonu

Qicunes = Glinesin Azimutu
Qixsve = Kabe'nin Azimutu

Giinesin saat acisi

GGK

Sekil 16 Kible saatine ait kiiresel tiggen.

Ust. Bulunulan noktanin Kabe’nin batisinda yer almast durumu,

alt. Bulunulan noktanin Kabe’nin dogusunda yer almasi durumu.
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Ancak gilinesin deklinasyonunun her giin degismekte olmasi sebebiyle, kible
dogrultusu hesaplanacak bir yer icin hesaplanacak olan kible saati de giinlikk
periyotta degismekte ve kible saati sadece hesap yapilan gun ve yer icin gecerliligini

korumaktadir.

Kible saatinin hesaplanabilmesi igin ilk olarak ilgili konumun ve Kéabe’nin cografi
koordinatlarindan, B6lim 4.3.1°de verilen 4.1 numarali bagint1 ile, Klresel lggen
¢dziimii yapilarak ilgili konumdan Kabe’ye olan azimut bulunur. Tlgili konum igin bu
azimut degeri degismez ve kible yoniinii gostermektedir. Kible saatinin
hesaplanacagi giin giinesin azimut degerinin, daha Onceden hesaplanmis olan
Kabe’nin azimutuna ulastig1 zaman icin giinesin o giin icin bilinen deklinasyonu ile
astronomik Ucggen ¢O6zUmi hesaplanarak gilinesin saat agisi (t) hesaplanir. Gin
baglangici olarak gece yarisinin alinmasi nedeniyle giinesin saat agisina 12 saat

eklenerek o an i¢in gozlem yeri Gergek Giines Zamani (7);
T=t+ 12h (4.2)

formala ile bulunur. Ortalama Giines Zamani gunlik hayatta kullanilir ( tort.=7 ).
Ortalama Giines Zamani ile Gergek Giines Zamani arasindaki fark Zaman Denklemi

(E = Equation of Time) olarak adlandirilir ve;

E=1-7 (4.3)
bagintisiyla hesaplanir. Gozlem yeri Ortalama Giines Zamant;

T=1-—E (4.49)

esitligi ile bulunur. Ortalama Giines Zamani ile Ger¢ek Giines Zamani arasindaki
fark degiskendir ve bir yilda bu fark yaklasik +16 dakika ile -14 dakika arasinda
degisiklik gosterir (Sekil 4.16) (Alkan vd., 2016).
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Zaman Denklemi
AT T T T T T T T T T 1

13

—

10

{hzli)

Dakika

(yavas)

-10

C

| | | I | | I | | | I
-15
Subat Nisan Haziran  Adustos Ekim Arahk

Sekil 17 Zaman denkleminin yillik degisimi (Alkan vd., 2016).
Bundan sonraki adimda Greenwich Ortalama Glines Zamani (Universal Time- UT);
UT =1 - A (4.5)
formali ile hesaplanir. Bagintidaki A ise ilgili konumun boylamidir.

Hesap iteratif bir yontem olup, hesaplamalar igin 1 iterasyon yeterli olmaktadir.

Buradan Bolge Zamani (ZT=Zone Time=UB0lge);
ZT = UBolge = UT + ABolge (4.6)
yani ilgili konum igin (UB06lge) Kible Saati elde edilir.

Astronomik (iggen ¢6zimuinden saat agisi hesabi i¢in bilinen degerler; ilgili konumun
enlemi ¢, gozlem vyeri igin Kabe’nin azimutu Q ve giinesin deklinasyonu §'dur
(Aksoy, 1987). Buradan;

tanM = cosQcoti 4.7)
cos(z — M) = cosMsindsingi (4.8)

bu esitliklerden (z—M) degeri bulunur. Bu degerde zenit uzaklig1 z bulunabilmesi igin

M degeri eklenir. Bu zenit uzakligi i¢in;
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sint = sinzsinQcosd (4.9)

bagintisi ile glinesin ilgili konum i¢in Kabe ile ayni dogrultuda oldugu an igin t’ agis1
hesaplanir. Kabe’nin boylami ilgili konumun boylamindan buyik, yani Ai<AKabe
ise glines gozlem yeri meridyeninin dogusundadir ve hesaplanan t' acisi olmasi
gereken saat agisinin 360 dereceden (veya 24 saatten) farkidir. Bu deger 360

dereceden cikarilarak olmasi gereken saat acist;
t = 360° — t' (4.10)
esitligi ile bulunur.

Eger gozlem yerinin boylami Kébe’nin boylamindan biiyiikse, yani Ai>AKabe ise
giines ilgili konum meridyeninin batisindadir ve hesaplanan t’ degeri olmasi gereken

saat ag1s1 t ye esittir.

Hesaplanan saat agis1 t derece birimindedir. Bu deger 360/24 sonucuna boltnerek
zaman birimine dontisiimii yapilir ve saat biriminde saat agist bulunur (Alkan vd.,
2016).
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5. UYGULAMA

Bu calismada, Aksaray ili merkezindeki 3 tane cami ele alinmistir. Bu camiler
sirastyla Ulu cami(1408), Kursunlu cami(1985) ve Tekkenisin cami(1900)'dir.
Segilen 3 caminin kible dogrultularinin saptanmasi amaciyla, camilerin etrafina
uygun konumlarda poligonlar tesis edilmis ve bu poligonlar GPS(Cors-TR)
kullanilarak koordinatlandirilmistir. Daha sonra bu poligonlara totalstation kurularak
camilerin  kible dogrultusunu gosteren duvarlarindan 2'ser adet nokta

koordinatlandirilmigtir (Sekil 5.1).

Sekil 1 Mevcut ve gergek kible dogrultusu gosterilen cami'nin yan duvari.

Sekil 5.1'de gosterildigi lizere P.1 ve P.2 poligon noktalarindan yararlanilarak kible
yoniinii gosteren duvari iizerinden 2 adet noktanin koordinati 6l¢iilmiistiir. Camilerde
yapilan Sl¢iimlerde de Sekil 5.1'deki gibi 1. ve 2. noktalar cami kible dogrultusunu
gosterecek sekilde alinmistir. 1. noktadan 2. noktaya dogru olan dogrultu mevcut

kible dogrultusudur. Olgiim yapilan Camilerde bu noktalar su sekilde kisaltilmustir.

e UP.2 ve UP.3 Ulu Cami'ye ait poligon noktalari, U.1 ve U.2 Ulu Cami'ye ait

Ol¢tim noktalaridir.
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e KP.2 ve KP.4 Kursunlu Cami'ye ait poligon noktalari, K.1 ve K.2 Kursunlu
Cami'ye ait 6l¢lim noktalaridir.
e TP.1 ve TP.2 Tekkenisin Cami'ye ait poligon noktalar1, T.1 ve T.2 Tekkenisin

Cami'ye ait 6l¢tim noktalaridir.

GPS ile koordinatlandirilan poligon noktalari ITRF-96 koordinat sisteminde elde
edilmistir. Bu koordinatlar totalstation oOl¢iim aletine aktarilmistir. Dolayisiyla
totalstation aletiyle yapilan O6l¢iim sonucunda elde edilen noktalar da ITRF-96
koordinat sisteminde elde edilmistir. Hesaplamalarda kullanilacak Kabe'nin cografi
koordinatlar1 bir ¢ok kaynakta verilmekte olup konumsal dogrulugu yiiksek olan
Google Earth programindan temin edilmistir. Kabe'nin cografi koordinatlart; @gqpe

=21°25' 21" ve Aggpe = 39° 49’ 34" olarak alinmustir.
5.1 Trigonometrik formiiller yardimiyla kible dogrultularinin hesabi

Olgiimler sonucunda poligonlarin ve &lgiim noktalarmin ITRF-96 koordinat
sisteminde koordinatlari elde edilmistir. Daha sonra bu koordinatlar Netcad ortamina
aktarilip WGS-84 koordinat sistemine dontistiiriilmiistiir. Poligon noktalari; UP.2,
UP.3, KP.2, KP.4, TP.1 ve TP.2, Ol¢iim noktalar; U.1, U.2, K.1, K.2, T.1, ve T.2'dir
(Cizelge 5.1).

Cizelge 2 Poligon ve dl¢lim noktalarinin kartezyen ve cografi koordinatlar.

ITRF-96 Koordinat Sistemi WGS-84 Koordinat Sistemi
Nokta Y X Nokta B L
Ad1 Adi
UP.2 589909.3943 4249424.3121 UP.2 34.0288696891 | 38.3731993432
UP.3 589913.5852 4249446.5105 UP.3 34.0289204730 | 38.3733988656
KP.2 589769.0378 4249091.6337 KP.2 34.0272214105 | 38.3702169055
KP.4 589765.5673 4249092.7080 KP.4 34.0271818347 | 38.3702269273
TP.1 589082.0681 4249210.9952 TP.1 34.0193766957 | 38.3713606318
TP.2 589073.6921 4249203.2612 TP.2 34.0192798849 | 38.3712918026
u.l 589926.054501 4249447.564668 u.l 34.0290632802 | 38.3734071140
u.2 589932.187092 4249422.281247 u.2 34.0291302217 | 38.3731787636
K.1 589757.356337 4249065.884219 K.1 34.0270844793 | 38.3699861423
K.2 589757.427107 4249085.520206 K.2 34.0270877891 | 38.3701630019
T1 589075.915145 4249193.070981 T1 34.0193040332 | 38.3711997980
T.2 589074.302107 4249187.145405 T.2 34.0192848290 | 38.3711465851
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5.1.1 Ulu cami'nin kible dogrultusunun hesaplanmasi

Bu caminin etrafina tesis edilen UP.2 ve UP.3 poligonlarindan yararlanilarak, U.1 ve
U.2 cami kose noktalarinin ITRF-96 koordinat sistemindeki koordinatlar1 6l¢iilmiis
ve Netcad ortaminda koordinat doniisiimii yapilarak cografi koordinatlar1 elde
edilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak semt agilart hesaplanmistir. Daha sonra
semt acilarinin farki alinarak, caminin kible dogrultusunda kag¢ derece sapma oldugu
hesaplanmistir. Mevcut kible dogrultusu; Gergek kible dogrultusunun saginda olursa

sonu¢ pozitif (+), solunda olursa sonug negatif (-) olarak bulunur (Sekil 5.2).

Sekil 3 Ulu cami.

sin(Agabe—Ai) (5 1)

Kiskave = arCtan{COS(Pitan(PKabe_Sin(PiCOSO\Kabe_}\i)
X = arctan(sinptan(A — 1)) (5.2)
a=K-X (5.3)

K: Azimut
X: Meridyen Konvergensi
a: Kiresel Semt
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Meridyen Konvergensi hesabinda bulunan A, kiiresel semti hesaplanacak noktalarin
UTM baslangi¢ boylamidir. Tiirkiye icin 3 derecelik baslangi¢c boylamlart; 27°, 30°,
33°, 36°, 39°, 42° ve 45° dir.

Yukaridaki denklemde K;.qpe bulunulan noktayla, Kabe'den gegen blyik daire
yaymnin azimutu;@;,A; caminin bulundugu noktanin sirasiyla enlem ve boylami

VeQkabe Akape 1€ Kabe'nin sirasiyla enlem ve boylamlaridir.
Yukaridaki formiile gore;

Ky1u2 = 167°3'23.95"

Xy1u2 = 0°3819.93"

ay1.uz = 166° 25" 4.02"

Ky 2.xape = 161° 57" 14.4"

Xvu2.kape = 0° 38’ 20.06"

®y.2.kape = 161° 18’ 54.3"

Y = Quauz - @uzikave = 5° 6" 9.72"

Hesaplamalar sonucunda Ulu Cami'nin mevcut kible dogrultusunun, gercek kible

dogrultusundan 5° 6’ 9.72" farkli oldugu goriilmiistiir.
5.1.2 Kursunlu cami'nin kible dogrultusunun hesaplanmasi

Bu caminin etrafina tesis edilen KP.2 ve KP.4 poligonlarindan yararlanilarak, K.1 ve
K.2 cami kose noktalarinin ITRF-96 koordinat sistemindeki koordinatlarr 6lgiilmiis
ve Netcad ortaminda koordinat doniisiimii yapilarak cografi koordinatlar1 elde

edilmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 4 Kursunlu cami.

Kursunlu Cami'nin ve Kabe'nin cografi koordinatlarindan yararlanilarak asagidaki

sonuglara ulasilmstir.

Kk 152 = 180°50' 26.1"

Xk1.x2 = 0°38'15.33"

ax1.x2 = 180°12' 10.7"

Kk 2.xape = 161° 56" 42"

Xk 2.kape = 0° 38’ 15.35"

Ak 2.xape = 161°18'26.6"

Y = Qk.1;k2 - Ak2;Kape= 18° 53" 44.05”

Hesaplamalar sonucunda Kursunlu Cami'nin mevcut kible dogrultusunun, gergek

kible dogrultusundan 18° 53’ 44.05" farkli oldugu goriilmiistiir.
5.1.3 Tekkenisin cami'nin kible dogrultusunun hesaplanmasi

Bu caminin etrafina tesis edilen TP.2 ve TP.3 poligonlarindan yararlanilarak, T.1 ve

T.2 cami kose noktalarinin ITRF-96 koordinat sistemindeki koordinatlar1 6l¢tilmiis
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ve Netcad ortaminda koordinat doniisiimii yapilarak cografi koordinatlar1 elde

edilmistir (Sekil 5.4).

Sekil 5 Tekkenisin cami.

Tekkenisin Cami'nin ve Kabe'nin cografi koordinatlarindan yararlanilarak asagidaki

sonuglara ulasilmstir.
Kr1.r, = 195°47' 54.5"
Xrar2 =0° 37’ 58"
arqr2 = 195°9'56.5"
Kr3.kape = 161° 55" 22.3"
Xr.2.kape = 0°37'57.95"
A7 .xape = 161° 17" 24.3"

Y = Qra;r2 - Ar2;Kape = 33° 52" 32.15"
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Hesaplamalar sonucunda Tekkenisin Cami'nin mevcut kible dogrultusunun, gergek

kible dogrultusundan 33° 52’ 32.15" farkli oldugu goriilmiistiir.

5.1.4 Camilerin kible dogrultusundan sapma miktarlari

Kible dogrultular1 hesaplanan bu ii¢ camide asagidaki sonuglara ulasilmistir (Cizelge

5.2).

Cizelge 6 Camilere ait mevcut ve gercek kible agilari ve elde edilen farklar.

Kible Yonii Mevcut Kible Acis1 | Gerg¢ek Kible Acisi Fark(y)
Hesaplanan Cami
Ulu Cami 166° 25’ 4.02" 161° 18’ 54.3" 5°6'9.72"

Kursunlu Cami

180° 12" 10.7"

161°18'26.6"

18° 53’ 44.05"

Tekkenisin Cami

195°9’ 56.5"

161°17' 24.3"

33°52' 32.15"

5.2 Kible Saati Yontemiyle Camilerin Kible Dogrultularinin Belirlenmesi

Camilerin kible dogrultulariin belirlenmesinde kullanilan en hassas sonuclar1 elde
ettigimiz yontemlerden biridir. Diyanet Isleri Baskanlig1 resmi internet sitesinde
illerin giinliik kible saatleri paylasilmaktadir. Belirlenen bu saatte ¢ekiil dogrultusuna
dik bir sekilde yerlestirilen jalonun golgesinin bittigi yerden jalona yonelen bir kisi

tam olarak kibleye yonelmis olur (Sekil 5.5).
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Sekil 7 Kible saati hesaplanan noktanin kible dogrultusunun 6lgiilmesi.

5.2.1 Kible saati sayisal uygulama

Daha oOnce detaylica agiklanan Kible Saati hesabi, 6rnek olarak Aksaray ili igin
yapilmistir. Hesaplarda Aksaray Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dekanligmin

otoparkinda bir nokta baz alinarak cografi koordinatlari;
Enlem = ¢; = 38°19" 45.3"

Boylam = }; = 33° 59’ 8.51" = 2" 15™ 56.57°

olarak Ol¢lilmiistiir.

Kabe'nin cografi koordinatlar1 Google Earth'ten;

Enlem = @gqpe = 21° 25" 21"

Boylam = Ag4pe = 39° 49’ 34"

olarak alimustir.

Giinesin deklinasyonu ve zaman denklemi Harita Genel Miidiirliigli tarafindan 2019

yil1 igin hazirlanan astronomik almanakta UT = 0 i¢in verilmektedir (Cizelge 5.3).
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Cizelge 8 Giinesin deklinasyonu ve zaman denklemi (URL 9).

Tarih Deklinasyon Zaman Denklemi
14.02.2019 —13°11' 23.36" —14™ 11.354°
15.02.2019 —12°50’ 59.52" —14™9.203%

Kabenin azimutu;

sin(Agabe—4j)
cosgo]-tancpKabe—sin(pj cos(Akabe—Aj)

Kj,kabe = arctan{

Kjkabe = Q = 161° 46’ 56.6"
tanM = cosQcot;
M= —50°13" 45.81"

sinéd

cos(Z — M) = cosM

singj

(Z- M) =103° 36’ 47.4"

Z=(Z-M)+M=103°36' 47.4" + (—=50° 13’ 45.81")

Z=53°23"1.62"
sint’ = sinzii)is?S
t' = 14°56' 7.18"
t =360°—t’'

t = 345°3' 52.82"
t = 23" 0™ 15.52°

t=t+ 12" = 23" 0™ 15,525 + 12" = 35" 0™ 15.525 (—24")
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T= 11" 0™ 15.525

T'=t—E= 11" 0™ 15.525 — (—14™ 11.3545) (5.10)
T = 11" 14™ 26.88°

UT = 7' — 4 = 11" 14™ 26.88° — 2" 15™ 56.57° (5.11)
UT = 8" 58™ 30.31°

bulunur. Bu deger kible saati i¢in yaklasik UT degeridir. Bu degerle enterpolasyon
yapilarak giinesin deklinasyonu ve zaman denklemi tekrar hesaplanir. Enterpolasyon
yontemi; Bir giinliik deklinasyon ve zaman denklemi farkinin, hesaplanan yaklasik

UT degerine orantilanmastyla bulunur.
Deklinasyon Fark1 = —13° 11’ 23.36" — (—12°50’ 59.52"") = —0° 20’ 23.84"
241 —0°20'23.84"

8" 58™ 30.31° i

X = -0"737.67"
5§ = —13°11'23.36" — (—=0"7'37.67") = —13°3'45.69"

Zaman Denklemi Farki = —14™ 11.354° — (—14™9.203°) = —0™ 2.151°

24N —0™2.151°5
8" 58™ 30.31° X
X = —-0m0.8°

E = —-14™11.354° — (—-0Mm0.8°) = —14™ 10.55°
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bulunur. Bu degerlerle hesaplar tekrarlanirsa;

sind
cos(Z — M) = cosM

Sln(pj

(Z-M)=103°28' 54.5"

Z=(Z-M)+M=103°28'545" + (—50°13' 45.81"")

Z=53°15"8.71"

sinQ

sint’ = sinz 055
t' = 14°54' 4.89"

t =360°— t' = 360° — 14° 54’ 4.89"

t = 345°5'55.11"

t = 23" 0™ 23.67°

T=t+ 12" = 23" 0™ 23.675 + 12" = 35" 0™ 23.675 (—24")
T = 11" 0™ 23.67°

T'=1t—FE = 11" 0™ 23.67° — (—14™10.55%)

T = 11" 14™ 34.225

UT = 7' — 4 = 11" 14™ 34.225 — 2" 15™ 56.57°

UT = 8"58™ 37.65°

ZT = Upsige = UT + Apsige = 8" 58™37.65° + 3" (5.12)

ZT = Ugsge = 11" 58™ 37.65°
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Ikinci iterasyona gerek yoktur. Birinci iterasyonla ikinci iterasyon arasinda 1
saniyeden daha az fark oldugu hesaplamalar sonucu belirlenmis ve ikinci iterasyon
yaptlmamistir. Bu hesaplamalar sonucunda 6rnek olarak ele alinan 14 Subat 2019
giinii Aksaray ili i¢in Kible saati 11" 58™ 37.65° olarak bulunur. Hesaplanan bu
saatte yliziinii glinese donen herhangi bir kisi tam olarak kibleye yonelmis olacaktir.
Cami vb. ibadethanelerin kibleye yoneltilmesinde bu yontemden faydalanmak
miimkiindiir ve en dogru yontemlerden biridir. Bunun i¢in cami yapilacak alanda bir
jalon diizeglenerek bir sehpa yardimiyla kurulur ve hesaplanan kible saatinde
diizeclenen jalonun golgesinin diistiigli yer isaretlenir ise isaretlenen bu noktadan
jalonun bulundugu noktaya dogru belirlenen bu dogrultu; o yer i¢in olduk¢a hassas
bir sekilde kible dogrultusunu gosterecektir (Sekil 5.6).

J
w Na maz \/a kl‘t‘le r\l Anasayfa KibleYoni  DiniGuonler  Mobil Uygulama Languages v
TURKIVE > AKSARAY ' AKSARAY v

14 Subat Persembe \
9 Cemaziyelahir 1440 @

imsak Vaktine Kalan Siire Bilgisayar Saati

02:43:40 03:23

Giines Ogle ikindi Aksam
07:29 13:03 15:59 18:27

Kible Acist Kible Zamani Astronomik Giines Dogus Astronomik Giines Batis
157 11:59 07:36 18:20

Sekil 9 Aksaray ili i¢in yayinlanan kible saati bilgileri (URL 8).

Sekil 5.6'da goriildiigii tizere kible saati 11:59 olarak verilmistir. Bugiin igin
hesaplanan kible saati 11" 58™ 37.65°% olarak bulunmustur. Buradan anlasiliyor ki
Diyanet Isleri Baskanlig1 tarafindan paylasilan kible saati ile hesaplanan kible saati
birbiriyle tam olarak uyusmaktadir. iki kible saati arasindaki tek fark Diyanet Isleri
Baskanlig1 kible saatini dakika hassasiyetinde paylasilmis, hesaplanan kible saati ise
saniye hassasiyetindedir. Kible saati ile kible dogrultusu belirlemede Diyanet Isleri
Bagkanligi'min web sayfasinda paylasilan kible saatinden faydalanmakta higbir

sakinca olmadig1 goriilmiistiir.
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5.2.2 Camilerin kible dogrultusundaki sapmalarinin hesaplanmasi

Kible saati uygulamasinda; kible saatinde jalonun golgesinin diistiigii yer
isaretlenmis ve daha sonra hem jalon hem de jalonun golgesinin diistiigli noktanin

cografi koordinatlar1t GPS kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 5.4).

Cizelge 10 GPS ile cografi koordinatlari 6lglilen noktalar.

Nokta Adi B E
Hesaplanan (H) 33.9856844146 38.3292468267
Jalon (J) 33.9856916915 38.3292291054

Bu noktalardan yararlanilarak;

Sil’l(}\,]—XH)
cosgytang, —singycos(Aj—Ag)

Ky,; = arctan{

¥ (5.13)

Ky = 162°8"42.21"

Xy;; = arctan(singytan(dy — o)) (5.14)

Xy = 0°36'40.82"
ay; = Kyy — X (5.15)

ay,; = 161°32'1.39"

semt agist 161° 32" 1.39" olarak bulunur. Daha Once semt agilari hesaplanan
camilerin kible dogrultu sapmalari hesaplanan semt agis1 baz alinarak tekrar

hesaplanir (Cizelge5.5).

Cizelge 11 Camilere ait mevcut kible agilari, hesaplanan kible agis1 ve farklar.

Kible Yonii Mevcut Kible Acis1 | Hesaplanan Kible Fark (y)
Hesaplanan Cami Aqisi (Kible Saati)
Ulu Cami 166° 25’ 4.02" 161°32'1.39" 4° 53" 2.63"
Kursunlu Cami 180°12' 10.7" 161°32'1.39" 18°40'9.31"
Tekkenisin Cami 195°9' 56.5" 161°32'1.39" 33°37'55.11"
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Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.5 karsilastirilirsa camilerin  kible dogrultularinin
belirlenmesinde; Kible Saati yontemi ve Trigonometrik Formiiller ydntem'inin
sonuglarinin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Camilerin Kible
Dogrultusunun belirlenmesinde bu iki yontemden herhangi birinin kullanilmasinda
bir sakinca olmadig1 goriilmektedir. Bu yontemler arasinda en hassas sonucu veren

yontemin Kible Saati ile kible dogrultusu belirleme yontemi oldugu bilinmektedir.
5.3 Google Earth Kullanilarak Camilerin Kible Dogrultularimin Belirlenmesi

Google Earth programi kullanilarak daha 6nce yersel 6l¢lim yapilan camilerin kible
dogrultusunu gosteren duvarlari iizerinden 2 ser adet noktanin cografi koordinatlar
almmustir ( Sekil 5.7 ). Bu koordinatlar kullanilarak semt agilar1 hesaplanmis ve kible
saati yonteminde bulunan semt agisi baz alinarak semt agilari arasindaki farklar

hesaplanmustir.

Enlem: | 38,376532°

Boylam: | 34,033181°

walt

Agkiama | sti,Renk | Goster | Rakm

Baglant ekle... | |Web resmi eke...

Yerel resim ekie...

Sekil 12 Google Earth programindan koordinatlarin elde edilisi.

Kible agis1 hesaplanacak cami Google Earth programdan bulunur. Daha sonra kible
yoniinii gosteren duvari iizerinden 2 adet noktanin koordinati, yer isareti ekle butonu

kullanilarak temin edilir (Cizelge 5.6).
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Cizelge 13 Cami kose noktalarinin cografi koordinatlari.

Kible Yonii Nokta Adi B L
Hesaplanan Cami
Ulu Cami u.l 34.029087 38.373365
Ulu Cami u.2 34.029135 38.373205
Kursunlu Cami K.1 34.027107 38.370093
Kursunlu Cami K.2 34.027109 38.370044
Tekkenisin Cami T.1 34.019303 38.371215
Tekkenisin Cami T.2 34.019295 38.371183

Kyi1.u2 = 166° 45’ 53.4"
Xy1.u2 = 0°38'19.98"
ay1uz = 166°7' 33.42"
K12 =178°10"1.63"
Xk1.x2 = 0°38'15.39"
ax1.x2 = 177°31' 46.2"
Krqr, =191°5'22.11"
Xz =0°37 58"

arqr, = 190°27' 24.1"

Hesaplanan farklar liste halinde verilmistir (Cizelge 5.7).
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Cizelge 14 Mevcut kible agilar1 hesaplanan kible agis1 ve farklar.

Kible Yonii Mevcut Kible Acisi Hesaplanan Kible Fark (v)
Hesaplanan Cami (Google Earth) Agisi ( Kible Saati)
Ulu Cami 166° 7' 33.42" 161°32'1.39" 4°35'32.03"
Kursunlu Cami 177°31' 46.2" 161° 32" 1.39"” 15°59’ 44.81"
Tekkenisin Cami 190°27' 24.1" 161° 32" 1.39"” 28°55'22.71"

Google Earth programi kullanilarak camilere ait koordinatlar elde edilmis ve elde
edilen koordinatlardan faydalanilarak mevcut kible acilar1 hesaplanmistir. Daha 6nce
kible saati uygulamasindan elde edilen ag1 baz alinarak, mevcut kible acisi ile

hesaplanan kible agis1 arasindaki farklar hesaplanmis ve Cizelge 5.7'de gosterilmistir.
5.3.1 Google earth programinin diger iki yontemle kiyaslanilmasi

Camilerin kible dogrultularinin belirlenmesinde en yaygin kullanilan kible saati ile

kible dogrultularin1 belirleme ve trigonometrik formiiller yardimiyla kible
dogrultular1 belirleme yontemleri bilinen en hassas yontemlerdir. Google Earth
programi kullanilarak camilerin kible dogrultularinin belirlenmesi diger iki yontemle

kiyaslanacaktir. Bunun igin camilerin kible ag1 farklari verilmistir (Cizelge 5.8).

Cizelge 15 Hesaplanan kible ag1 farklari.

Kible Yonii Kible A¢1 Farki Kible A¢1 Farki Kible A¢1 Farki
Hesaplanan Cami (Kible Saati) (Trigonometrik (Google Earth)
Formidiller)
Ulu Cami 4°53'2.63" 5°6'9.72" 4° 35' 32.03"
Kursunlu Cami 18°40'9.31" 18° 53’ 44.05" 15°59' 44.81"
Tekkenisin Cami 33°37'55.11" 33°52'32.15" 28°55' 22.71"

Cizelge 5.8'de goriildiigii tizere Google Earth programi kullanilarak elde edilen kible
ac1 farklart diger iki yontemle kiyaslandiginda, ac1 farklarinin daha az oldugu ve bu
yontemin kible dogrultu belirlemede kullanilmasinda hi¢ bir sakinca olmadigi

gozlemlenmistir.
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5.4 Google Earth'in Diger Camilerde Kullanmilmasi

Bu baslikta Aksaray Ili merkezinde bulunan 50 tane caminin kible ac1 farklari
bulunacaktir. Bunun i¢in Google Earth programi kullanilarak camilerin kible
dogrultulart boyunca uzanan duvarlart tizerinde 2'ser adet noktanin cografi
koordinatlar1 alinacaktir (Cizelge B.1). Daha sonra bu koordinatlardan yararlanilarak

kible a¢1 farklar1 hesaplanmistir (Cizelge 5.9).
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Cizelge 16 Camilerin kible ag1 farklari.

moguo | v
Yapildig1

Sira Yil Cami Ad1 (Google Earth) | (Kible saati) Fark (y)

1 1221 | Kizilminare Camii | 153°13' 517" | 161°32/ 1.39" | —8° 18’ 56.22"
2 1337 | LeylaHatun Camii | 175°57' 64" | 161°32/ 139" | 14°25' 5.01"
3 1906 | Marashioglu Camii | 168°16' 1.24 | 161°32' 139" | 6°43' 59.85"
4 1915 | Terlemez Baba Camii | 175° 2’ 45.54" | 161°32' 1.39” | 13°30’ 44.15"
5 1938 | Haci Hasanl Camii | 149°31 12.2" | 161°32/ 1.39" | —12°0’ 49.19"
6 1950 | ismailaga Camii 174°18' 45" | 161°32' 1.39" | 12°46' 43.61"
7 1956 | Zafer Camii 176°36' 9.1" |161°32'1.39" |  15°4'7.71"
8 1956 | Kurtulug Camii 161°15' 37.4" | 161°32’ 1.39" | —0° 16’ 23.99"
9 1960 | Debbaglan Camii | 192°36' 2.06" | 161°32/ 1.39” | 31°4’ 0.67"
10 | 1960 |Kihigoglu Camii 177°52' 195" | 161°32' 1.39" | 16°20’ 18.11"
11 | 1965 |Kesik Minare Camii | 150° 24’ 21.6" | 161°32' 1.39" | —11°7'39.79"
12 | 1968 | Cakillik Camii 164°29' 11.8" | 161°32' 1.39” |  2°57' 10.41"
13 | 1969 | CukurkovaCamii | 178°45'30.8" | 161°32' 1.39” | 17°13' 29.41"
14 | 1973 giﬂlnsa“ay' ' 4 160°30' 165" | 161°32/ 1.39” | ~1°1'4489"
15 | 1975 | Sarikaya Camii 169°2' 111" | 161°32' 1.39" | 7°29'59.72"
16 | 1977 | Acem Sokag Camii | 187°39'31.6" | 161°32' 1.39" | 26°7' 30.21"
17 | 1978 | Garipler Camii 151°46' 22" | 161°32' 1.39" | —9° 45’ 39.39”
18 | 1980 g;fr:iiRahlme Avdn 149° 50 28.1" | 161° 32/ 1,397 | ~11741'3329"
19 | 1080 | Abdulmetin Camii | 179°48'32.5" | 161°32' 1.39” | 18°16' 31.11"
20 | 1980 gﬁne porye! 153°19' 401" | 161° 32/ 139" | 8" 12'21.29"
21 | 1981 |Miilkoglu Camii 205°31' 53.5" | 161°32’ 1.39” | 43°59’ 52.11"
22 | 1985 |Pinar Camii 162°49' 111" | 161°32' 1.39" | 1°17'9.71"
23 | 1989 |Fatih Camii 155°23' 169" | 161°32' 1.39" | —6°8' 44.49"
24 | 1989 |Feristahhatun Camii | 167°9 18.53" | 161°32’ 1.39" | 5°37'17.14"
55 | om0 |cami | 158201747 | 161032 139 ~3 11 4399"
26 | 1990 \C(er:]lu senayt Merkez 153° 24 298" | 161°32/ 1.39" | ~8°7'31.59"
27 | 1993 |sislu Camii 163°2' 43.23" | 161°32' 1.39” | 1°30’ 41.84"
28 | 1993 | Nur Camii 159°57' 20.5” | 161° 32’ 1.39"” | —1° 34’ 40.89"
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Cizelge 17 (devam). Camilerin kible ag1 farklari.

Caminin Mevcut Kible Hesaplanan
Yapildig Acist Kible Acisi
Sira Yil Cami Ad1 (Google Earth) | (Kible saati) Fark (y)
29 1993 | Safak Camii 156° 14’ 431" | 161°32'1.39""| —5°17' 18.29"
30 1994 | Siteler Camii 157°41' 358" | 161°32' 1.39"| —3°50’ 25.59"
31 1994 | Kocasinan Camii | 160°24' 584" | 161°32' 1.39"| —1°7' 2.99"
32 1995 | Medine Camii 171°16' 422" | 161°32' 1.39”|  9° 44’ 40.81"
33 1996 | Ozkanh Cami 159°17' 6.84” | 161°32' 1.39"| —2°14’ 54.55"
34 1097 | Hasandag Camii | 154° 41’ 41.6" | 161°32' 1.39"| —6°50' 19.79"
35 1097 | Saatgioglu Camii | 157°57'21.9" | 161°32' 1.39"| —3°34’39.49"
36 1997 | Dértyol Camii 159°10' 0.15” | 161°32' 1.39"| —2°22' 1.24"
37 1997 | Yeni Camii 159° 45’ 40.6” | 161°32' 1.39"| —1°46' 20.79"
38 2001 | Atasayar Camii 160°33' 52.8" | 161°32'139"| —0°58' 8.59”
39 2004 | Ali Aga Camii 160°4' 21.38” | 161°32' 1.39"| —1°27’ 40.01"
Galericiler Sitesi P 1
40 2005 | Camii 158°39' 57.8" | 161°32'1.39"| 2 22'3.59
Cemaleddin o Al 1
41 2007 | Aksarayi Camii 153°48'33.1" | 161°32/ 1.39"| ~/ 4372829
Eylp Sultan o "
42 2007 | Camii 151°47 681" | 161°32/ 139" —2 445458
43 2007 | Riza Hasan Camii | 145°53'23.6” | 161°32' 1.39”| —15°38'37.79"
Somuncu  Baba P "
44 2012 | Ervah Camii 155939 441" | 161°32/ 139" —° °2'56.98
Hact Mehmed Ali 0 4nr 1
45 2012 | Camii 161°44' 14" | 161°32/ 1.397| 071271261
46 2012 | Tevhid Camii 161°29' 393" | 161°32'1.39"| —0°2’ 22.09"
Hz. Ebubekir o A7 "
47 2013 | Siddik Camii 165° 14’ 159" | 161°32' 1397 3 42/ 1451
Siileyman Sah _1p0 917 7
48 2015 | Camii 151° 10’ 7" 161032’ 1.39"| —10°21754.39
49 2016 | Sopukpmar Camii | 169°55' 34.1" | 161°32' 1.39"| 8°23'32.71"
Yakabaglari 0441 e
50 2016 | Camii 161° 46’ 404" | 161°32'1397| 07143901
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6. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada; Aksaray Ili Merkezinde Bulunan Camilerin Kible Yoniiniin Tespiti ve
Kontrolii gerekli 6lgme islemleri kullanilarak yapilmis ve hesaplanmistir. Bu amagla;
Ulu Camii, Kursunlu Camii ve Tekkenisin Cami'lerinde bilinen kible tayini
yontemlerinden, kible saati ile kible tayini ve trigonometrik formiiller yardimiyla
kible tayini yontemleri kullanilarak, kible agilari hesaplanmistir. Bu yontemler
bilinen yontemler olup dogrulugu daha onceki c¢alismalarda belirlenmistir. Bu tez
calismasinda bilinen yontemlerden elde edilen sonuglar, bu calismada ilk kez
kullanilan Google Earth programi ile bilenen diger iki yontemle karsilagtirilmistir.

Uygulanan {i¢ yontemde elde edilen sonuglar incelendiginde;

e (izelge 5.2 ve 5.5 incelendiginde, kible saati ve trigonometrik formiiller
yardimiyla kible tayini yontemleri uygulanan camilerde, kible a¢i1 farklarinin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

e Kible tayini yontemlerinden kible saati ile kible belirleme ve trigonometrik
formiiller yardimiyla kible belirleme yontemlerinden herhangi birinin
uygulanmasinda bir sakinca olmadigi literatiirde belirtilmistir.

o Cizelge 5.8'de Google Earth programi kullanarak elde edilen sonuglar, diger
yontemlerden elde edilen sonuclarla karsilastirildiginda; Google Earth programi
kullanilarak elde edilen ag¢1 farklarmmin diger yontemlerden elde edilen ac1
farklarindan en az 0°17' 30.6" en fazla 4°42' 32.4" farkli oldugu kontrol
edilmistir.

e  Aksaray Ili merkezinde bulunan camilerin ingas1 esnasinda her ne kadar kible
dogrultusuna yonlendirilmeye c¢alisilsa da, cami parselinin etrafindan gecen
yollar dikkate alinarak camilerin insa edildigi gozlemlenmistir.

e Ayni mevkideki birbirine yakin camilerin kible ac1 farklarinin birbirine yakin
oldugu gozlenmistir. Ornek; Cizelge B.1'de Leyla Hatun camii, Terlemez Baba
Camii ve Zafer Camii'nin kible ag¢1 farklar1 birbirine yakin oldugu
hesaplanmastir.

e Kible ag¢1 farki yiiksek olan Miilkoglu Cami'nde; Caminin ilk yapildigindaki
kible ag1 farki 43° 59’ 52.11" oldugu ve daha sonra caminin i¢ dizayninda (cami
minberi, cami mihrab1 ve cami halis1 yonlerinde) 41° 0’ 0" diizeltme yapilarak

mevcut kible agis1 2° 59’ 52.11" e kadar diizeltildigi tespit edilmistir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Google Earth programi ile kible agisi hesaplama yOnteminin uygulanabilirliginin
arastirilmasi amaciyla, Aksaray il merkezini kapsayan calisma bolgesinde, ilk olarak
bilinen kible tayini yontemlerinden; Kible saati ile kible tayini ve Trigonometrik
formiiller yardimiyla kible tayini yontemleri, Ulu Camii, Kursunlu Camii ve
Tekkenisin Cami'lerinde uygulanmig ve daha sonra Google Earth programi
kullanilarak bu {i¢ caminin kible ag¢ilar1 hesaplanmistir. Google Earth programinin
uygulanabilir oldugu tespit edilmistir. Google Earth programinin uygulanabilirligi
tespit edildikten sonra, Aksaray ili merkezinde bulunan elli caminin koordinatlari
Google Earth programi kullanilarak elde edilmistir. Bu koordinatlardan
yararlanilarak camilerin kible agilar1 hesaplanmistir. Kible ag¢1 farklar1 daha dnce
kible saati uygulamasinda hesaplanan kible agist1 baz alinarak hesaplanmistir.
Camilere ait kible agisi, hesaplanan kible agis1 ve kible a¢1 farklari; Cizelge B.1'de
verilmistir. Google Earth programi ile kible tayini belirleme yontemi kullanilarak

elde edilen sonuglar incelendiginde;

e Google Earth programi kullanilarak elde edilen kible ag1 farklarinin, kible saati
ve trigonometrik formiiller yardimiyla kible tayini yontemlerinden elde edilen
sonuglardan +5° dogrulukla kontrol edilebilir oldugu sonucuna ulasilmistir.

e Bilgisayar monitor ¢oziintirliigiiniin yiiksek olmasi, Google Earth programindan
elde edilen sonuglara dogrudan etkili oldugu ve sonuglarin dogrulugunun daha
yiiksek ¢ikmasini sagladigi tespit edilmistir.

e (Cizelge B.1'de; Camilere ait kible ag1 farklarinda, (birka¢ cami disinda) yillara
gore ag1 farklarinin azaldig1 sonucuna ulasilmstir.

e Din Isleri Yiiksek Kurulu'nun 2015 yilinda paylasmis oldugu fetvada, yiizii kible
dogrultusundan tam olarak 45 derece saga veya 45 derece sola donmedigi
takdirde, kible istikametinden sapmis olmaz, cilimlesinden yola ¢ikarak;
Camilerde yapmis oldugumuz kible ag¢1 farki hesaplar1 sonucunda, kible agisi

hesaplanan biitiin camilerin bu siir i¢inde kaldig1 sonucuna ulasilmistir.

Elde edilen sonuglar genel olarak incelendiginde, Google Earth programinin, kible
tayininde uygulanmasinda hi¢bir sakinca yoktur. Bu yontemin uygulanmasinda

yiiksek ¢ozlniirlikklii monitdrlerin kullanilmasi daha uygundur. Teknolojinin hizla
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gelistigi bu zamanda kible tayini islemlerinin teknolojik aletler kullanilarak
yapilmasi, Mislimanlar i¢in hem O&nemli hem de gereklidir. Kible tayini
hesaplamalarinin ve gerekli aplikasyonlarin uygulanmasinin, bu konunun uzmanlari
olan Harita Miihendisleri tarafindan yapilmasi daha uygun olacaktir. Kible ag1
farkinin yiiksek oldugu tespit edilen camilerde, yersel dlgme isleminin yapilmasi ve

gerekli i¢ diizeltmelerin yapilmasi son derece 6nemlidir.
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EK A. Fotograflar

Sekil 1 Debbaglar camii.

Sekil 2 Fatih camii.

Sekil 3 Ali aga camii.
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Sekil 5 Atasayar camii.

Sekil 6 Hasandagi camii.
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Sekil 9 Yeni sanayi mahalle camii.
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Sekil 12 Kesik minare cami.
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Sekil 13 Miilkoglu camii.

Sekil 15 Medine camii
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Sekil 16 Maraglioglu camii.

Sekil 18 Terlemez baba camii.
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Sekil 19 Leyla hatun camii.

Sekil 20 Zafer camii.

Sekil 21 Saat¢ioglu camii.
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Sekil 22 Kizilminare camii.

Sekil 23 Riza hasan camii.

Sekil 24 Ozkanl camii.
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Sekil 25 Haci rahime aydin camii.

Sekil 27 Sogukpinar camii.
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Sekil 28 Dortyol camii.
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Sekil 29 Sarikaya camii.

Sekil 30 Kiligoglu camii.
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Sekil 32 Kocasinan camii.

Sekil 33 Abdulmetin camii.
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Sekil 36 Cakillik camii.
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Sekil 39 Yakabaglar1 camii.
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Sekil 42 Galericiler sitesi camii.
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Sekil 45 Acem sokagi camii.
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Sekil 48 Siileyman sah camii.
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Sekil 49 Yeni sanayi merkez camii.

Sekil 50 Kurtulus camii.
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EK B. Cizelgeler

Cizelge 51 Camilere ait cografi koordinatlar ve kible agilari.

Caminin

Yapildig: Nokta
Yil Cami Ad1 Ad1 Boylam Enlem K X o
1960 Debbaglari Camii 1 34.022482° 38.372217° Ky, = 193°14' 7.21" Xy, = 0°38'5.15" ., = 192° 36’ 2.06"
1960 Debbaglar1 Camii 2 34.022458° 38.372137°
1989 Fatih Camii 3 34.006613° 38.374353° Ky, = 156° 0 46.73" Xy,4 = 0°37'29.79" s,y = 155° 23/ 16.9"
1989 Fatih Camii 4 34.006655° 38.374279°
2004 Ali Aga Camii 5 34.024739° 38.366770° Ks6 = 160° 42/ 31.3" Xs,6 = 0°38'9.92" s, = 160° 4’ 21.38"
2004 Ali Aga Camii 6 34.024764° 38.366714°
1994 Siteler Camii 7 34.011238° 38.371536° Ky = 158°19' 15.8" @y = 157° 41 35.8" X, = 0°37'39.99"
1994 Siteler Camii 8 34.011274° 38.371465°
2001 Atasayar Camii 9 34.034311° 38.356151° Koo = 161° 12/ 236" Xo;10 = 0° 38’ 30.78" @910 = 160° 33" 52.8"
2001 Atasayar Camii 10 34.034334° 38.356098°
1997 Hasandagi Camii 11 34.045079° 38.355615° K112 = 155° 20" 36.5" Xi1,1, = 0° 38 54.81" @1z = 154°41 41.6"
1997 Hasandagi Camii 12 34.045127° 38.355533°
2013 Hz. Ebubekir Siddik Camii 13 34.022635° 38.360575° K314 = 165° 52’ 20.9" X134 = 0° 38’ 4.91" (114 = 165° 14’ 15.9”
2013 Hz. Ebubekir Siddik Camii 14 34.022661° 38.360494°
1985 Pinar Camii 15 34.041343° 38.357674° Kisq = 163°27' 57.7" X156 = 0°38' 46.57" @516 = 162°49' 11.1"
1985 Pinar Camii 16 34.041396° 38.357534°
1973 Yeni Sanayi Mahalle Camii 17 33.996480° 38.379306° Kyi7ag = 161°7 23.92" Xy71g = 0°37' 738" @715 = 160° 30’ 16.5”
1973 Yeni Sanayi Mahalle Camii 18 33.996521° 38.379212°
2007 Cemaleddin Aksarayi Camii 19 34.016006° 38.368249° Kig,20 = 154° 26’ 23.6" X920 = 0°37' 50.48" Q9,20 = 153° 48" 33.1"
2007 Cemaleddin Aksarayi Camii 20 34.016067° 38.368149°
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Cizelge 52 (devam). Camilere ait cografi koordinatlar ve kible acilari.

Caminin
Yapildig: Nokta

Yil Cami Ad1 Ad1 Boylam Enlem K X o

2007 Eyiip Sultan Camii 21 34.001977° 38.377718° K120 = 152° 24’ 26.4" X312 = 0°37' 19.59” @p1.0, = 151°47' 6.81"
2007 Eyiip Sultan Camii 22 34.002027° 38.377643°

1965 Kesik Minare Camii 23 34.021201° 38.373756° K324 = 151°2' 24" X324 = 0°38' 2.37" Ay324 = 150° 24’ 21.6"
1965 Kesik Minare Camii 24 34.021249° 38.373688°

1981 Miilkoglu Camii 25 34.018979° 38.375093° Kys,26 = 206° 9’ 50.98" Xys;26 = 0°37' 57.47" y526 = 205°31' 53.5”
1981 Miilkoglu Camii 26 34.018932° 38.375018°

1938 Hac1 Hasanli Camii 27 34.031055° 38.375572° K726 = 150°9' 36.71" X726 = 0° 38 24.49" Qp7ze = 149°31' 122"
1938 Hac1 Hasanli Camii 28 34.031085° 38.375531°

1995 Medine Camii 29 34.017678° 38.348698° Koo = 171° 54’ 35.5” Xs030 = 0° 37' 53.24" (po30 = 171° 16’ 42.2"
1995 Medine Camii 30 34.017707° 38.348538°

1906 Maraslhioglu Camii 31 34.037934° 38.377490° K313, = 168° 54’ 41.2" X132 = 0° 38 39.96" @313, = 168° 16 1.24"
1906 Maraslioglu Camii 32 34.037958° 38.377394°

2012 Somuncu Baba Ervah Camii 33 34.040444° 38.373863° Kss,34 = 156° 17" 49.8" X33,34 = 0°38' 45.39" 33,34 = 155°39 4.41"
2012 Somuncu Baba Ervah Camii 34 34.040514° 38.373738°

1915 Terlemez Baba Camii 35 34.036258° 38.380241° Kys36 = 175° 417 21.9" X336 = 0° 38 36.36" 35,36 = 175° 2" 45.54"
1915 Terlemez Baba Camii 36 34.036263° 38.380189°

1337 Leyla Hatun Camii 37 34.032344° 38.380175° Ks73g = 176° 35" 34" Xy7.35 = 0°38' 27.6" Q3735 = 175° 57 6.4"
1337 Leyla Hatun Camii 38 34.032350° 38.380096°

1956 Zafer Camii 39 34.033525° 38.383320° Ksouo = 177° 14' 395" Xag40 = 0° 38’ 30.4” (g0 = 176°36' 9.1"
1956 Zafer Camii 40 34.033532° 38.383206°
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Cizelge 53 (devam). Camilere ait cografi koordinatlar ve kible agilari.

Caminin
Yapildig: Nokta

Yil Cami Ad1 Ad1 Boylam Enlem K X o

1997 Saatgioglu Camii 41 34.031388° 38.377928° K41;42 = 158°35' 47.3" X41;42 = 0°38’ 25.35" (yr42 = 157°57' 21.9”
1997 Saatcioglu Camii 42 34.031419° 38.377866°

1221 Kizilminare Camii 43 34.029567° 38.376862° K43;44 = 153°51' 26.4” X43;44 = 0° 38’ 21231! a43;44 =153°13’ 5.1711
1221 Kizilminare Camii 44 34.029639° 38.376747°

2007 Riza Hasan Camii 45 34.028705° 38.375877° K45;46 = 146° 31’ 42.911 X45;46 =0° 38’1925” a45;46 = 145° 53’ 23.6”
2007 Riza Hasan Camii 46 34.028775° 38.375794°

1996 oZkal’lll Camii 47 34.030212° 38.364776° K47;48 = 159° 55’ 28.9” X47;48 = 0° 38’ 2206” a47;48 =159°17’ 6.84”
1996 Ozkanh Camii 48 34.030267° 38.364658°

1980 Haci Rahime Aydin Camii 49 | 34.025236° 38.363059° Kyo.50 = 150° 28" 39" Xyos0 = 0°3810.85" | o5 = 149°50' 28.1"
1980 Hac1 Rahime Aydin Camii 50 34.025301° 38.362969°

1993 Siislii Camii 51 34.017900° 38.363413° Kensp = 163° 40’ 37.7" Norsy = 0°37' 5447" | ayey = 163°2' 43.23"
1993 Susli Camii 52 34.017931° 38.363330°

2016 Sogukpinar Camii 53 34.015572° 38.360014° K54 = 170° 33" 232" Xs54 = 0°37' 491" 5354 = 169° 55" 34.1"
2016 Sogukpinar Camii 54 34.015586° 38.359948°

1997 Df)l‘tyO' Camii 55 34.010195° 38.361392° K55;55 = 159°47' 37.3" X55;56 =0°37'37.15" Assis6 = 159° 10’ 0.15"
1997 Dértyol Camii 56 34.010264° 38.361245°

1975 Sarlkaya Camii 57 34.010601° 38.364110° K57;58 = 169° 39’ 39.3” X57;58 =0°37 38.19” a57;58 =169°2’ 1_1117
1975 Sarikaya Camii 58 34.010648° 38.363908°

1960 KlllQOglu Camii 59 34016261° 38373368° K59;60 =178° 30’ 10.91/ X59;60 =(Q° 37r 51.3111 a59;60 =177° 52’ 19.571
1960 Kiligoglu Camii 60 34.016265° 38.373284°
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Cizelge 54 (devam). Camilere ait cografi koordinatlar ve kible agilari.

Caminin
Yapildig: Nokta

Yil Cami Ad1 Ad1 Boylam Enlem K X o

1950 Tsmailaga Camu 61 34013512° 38373784° K61;62 = 174° 56' 30.271 X61;62 =(Q° 371 45.18” %1;52 = 174° 18/ 4_5//
1950 ismailaga Camii 62 34.013519° 38.373722°

1994 Kocasinan Camii 63 34.013324° 38.377170° K63;64 =161° 2’ 43.38" X63;64 = 0°37' 44.93" Qo360 = 160° 24’ 58.4"
1994 Kocasinan Camii 64 34.013416° 38.376960°

1980 Abdulmetin Camii 65 34.016653° 38.381650° Kgs.66 = 180° 26’ 25.1" Xes66 = 0°37' 52.6" Qgs.ee = 179° 48’ 32.5"
1980 Abdulmetin Camii 66 34.016652° 38.381548°

1997 Yeni Camii 67 34.010455° 38.383826° K67;68 =160°23' 19.5" X67;68 = 0°37'38.85" Qo8 = 159° 45’ 40.6"
1997 Yeni Camii 68 34.010560° 38.383595°

1980 Sifahane Dortyol Camii 69 34.017310° 38.389872° Kgo70 = 153° 57’ 34.6" X070 = 0°37' 54.48" @go70 = 153°19' 40.1"
1980 Sifahane Dortyol Camii 70 34.017358° 38.389795°

1968 Cakillik Camii 71 34.021439° 38.392647° Ky1,7, = 165°7' 15.74" Xy1.72 = 0°38' 3.85" a7z = 164° 29’ 11.8"
1968 Cakillik Camii 72 34.021479° 38.392529°

2012 Hac1 Mehmed Ali Camii 73 34.023614° 38.394775° Ky3.74 = 162°22' 22.9" X374 = 0° 38’ 8.82" Qys7qa = 161° 44’ 14"
2012 Hac1 Mehmed Ali Camii 74 34.023644° 38.394701°

1978 Garipler Camii 75 34.028467° 38.390656° K75;75 = 152°24' 41.5" X75;76 = 0°38'19.47" Arsi76 = 151° 46’ 22"
1978 Garipler Camii 76 34.028537° 38.390551°

2016 Yakabaglarl Camii 77 34.029715° 38.383198° K77;78 = 162° 25’ 2.3” X77;78 = (0° 38’ 11.87” a77;78 = 161° 46’ 40.417
2016 Yakabaglar1 Camii 78 34.029753° 38.383104°

1993 Nur Camii 79 34.025837° 38.356683° K960 = 160° 35’ 324" X980 = 0° 38’ 11.87" @79.80 = 159° 57’ 20.5"
1993 Nur Camii 80 34.025899° 38.356545°
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Cizelge 55 (devam). Camilere ait cografi koordinatlar ve kible agilari.

Caminin

Yapildig: Nokta
Yil Cami Ad1 Ad1 Boylam Enlem K X o
1989 Feristahhatun Camii 81 34.035233° 38.382356° Kg1a, = 167° 47" 52.7" X1, = 0°38' 34.17" g9, = 167°9' 18.53"
1989 Feristahhatun Camii 82 34.035249° 38.382298°
2005 Galericiler Sitesi Camii 83 33.983034° 38.352702° Kg384 = 159°16' 33.9” Xgs,84 = 0° 36 36.04" @gz.84 = 158°39' 57.8"
2005 Galericiler Sitesi Camii 84 33.983089° 38.352588°
1989 Hacilar Harmam Camii 85 34.002139° 38.360909° Kgsig6 = 158°57' 36.6” Xgs:g6 = 0°37' 19.13" Qgs.gs = 158° 20" 17.4"
1989 Hacilar Harmani Camii 86 34.002191° 38.360803°
1969 Cukurkova Camii 87 34.008721° 38.352628° Kgis = 179° 23" 427" Xg7,68 = 0°37' 33.42" Qg7.g8 = 178°45' 30.8"
1969 Cukurkova Camii 88 34.008722° 38.352555°
1977 Acem Sokagi Camii 89 34.019537° 38.355043° Kgo,00 = 188° 17" 29.4" Xgos90 = 0° 37’ 57.71" go.00 = 187°39' 31.6"
1977 Acem Sokagi Camii 90 34.019516° 38.354930°
2012 Tevhid Camii 91 33.984878° 38.357956° Kop.02 = 162° 6 19.78" Xo1,02 = 0°36' 40.41" ®o1,0, = 161° 29" 39.3"
2012 Tevhid Camii 92 33.984913° 38.357871°
1993 Safak Camii 93 33.998537° 38.345308° Kos,04 = 156° 51’ 53.5” Xos,04 = 0°37'10.31" Qo304 = 156° 14’ 43.1"
1993 Safak Camii 94 33.998610° 38.345174°
2015 Siileyman Sah Camii 95 34.000553° 38.371392° Kosios = 151°47' 23.1" Xos06 = 0°37' 16.1" tosi06 = 151°10' 7"
2015 Siileyman Sah Camii 96 34.000696° 38.371183°
1990 Yeni Sanayi Merkez Camii 97 33.997511° 38.373047° Ko7.65 = 154° 1/ 39.19" Xg7,08 = 0° 37" 9.38" Qo708 = 153°24' 29.8"
1990 Yeni Sanayi Merkez Camii 98 33.997575° 38.372944°
1956 Kurtulus Camii 99 34.043777° 38.366650° Koo,100 = 161° 54 29.9” Xoo,100 = 0° 38" 52.47" 99100 = 161° 15’ 37.4"
1956 Kurtulug Camii 100 34.043812° 38.366566°
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