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ONSOZ

Bu calismada iilkemizde kullanilan koordinat sistemlerinden ve bdolgesel calismalarda iki
sistem arasindaki iliskinin kurulmasindan, doniisiim isleminin degisik yOntemlerle
yapilmasindan bahsedilmistir.

“Bolgesel Koordinat Doniisiimleri” konulu yiiksek lisans tezimin yiiriitiiciiliigiinii tistlenen ve
tezimin her asamasinda bana yol gosteren, yardim ve destegini esirgemeyen hocam sayin Yrd.
Dog. Dr. V. Engin GULAL’ a tesekkiirlerimi sunarim.

Polinomlarla ilgili doniisiim calismalarim sirasinda destek, bilgi ve yardimlarini esirgemeyen
sayin Yrd. Dog¢ Dr. R. Giirsel HOSBAS’ a tesekkiir ederim.

Calismam siiresince bana varliklariyla her tiirlii destegi veren aileme, anneme, babama ve
kardeslerime tesekkiir ederim.

Bu calismay1 gerceklestirdigim siire icinde bana karsi sabir gdsteren, yardimini, sevgisini ve
ilgisini tizerimden eksiltmeyen nisanlim Pmar YILDIZ’ a ¢ok tesekkiir ederim.
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OZET

Jeodezik amaclar i¢in iiretilen harita, plan ve benzeri sayisal iiretimlerin anlam kazanmasinda
en biiyiik faktor, kullanilan koordinat sistemleridir. Normal olarak tiim bu amaclara yonelik
koordinat bilgilerinin ortak bir referansa dayanmasi beklenir. Ancak gerek iilkesel ve gerekse
bolgesel anlamda jeodezik calismalar icin ¢esitli referans sistemleri temel alinmustir.

1954 yilinda Tiirkiye Ulusal Datumu — 1954 (TUDS54) tanimlanmis ve daha sonra bu datum
ED50’ ye donistiiriilmiistiir. Tiirkiye’ deki bolgesel bozulmalarin bir sonucu olarak ED50
pratik ihtiyaglar1 karsilayamaz duruma gelmistir. Yeni bir jeodezik aga ihtiya¢c duyulmus ve
bu agin GPS teknolojisine dayali olmast 6ngoriilmiistiir. Bu nedenle yeni temel jeodezik ag
1997 — 1999 yillar1 arasinda yapilan 6lgme ve degerlendirme caligmalar1 sonucunda kurulmus
ve TUTGA99 olarak adlandirilmistir.

Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi (BOHHBUY)’ nin 2005 yilinda
yiiriirliige girmesi ile birlikte haritalardaki konum bilgilerinin, Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1
koordinat sistemine dayali ii¢ boyutlu kartezyen koordinatlar (X, Y, Z) veya GRS80
elipsoidinde jeodezik koordinatlar (enlem, boylam, elipsoit yiiksekligi) ile belirlenmesi
zorunlu hale gelmistir.

Yerel yonetimlerin yeni koordinat sistemi hakkinda c¢ok fazla bilgiye sahip olmamasindan
dolay1, haritalardaki konum bilgilerinin yeni koordinat sistemine dayali olarak iiretilmesi
heniiz tam olarak gerceklestirilmemistir.

Tirkiye’ de pratikte iki farkli datum kullanilmakta olup bu datumlar arasindaki doniisiimiin
belirlenmesi kac¢inilmaz olmustur (ITRF — ED50).

Bu calismada {iilkemizde kullanilan datumlardan ve bolgesel koordinat doniisiimii
calismalarinda, farkli koordinat sistemleri arasindaki koordinat doniisiimiiniin nasil
yapilacagidan bahsedilmistir. Bu amacla Gaziosmanpasa bolgesinde BOHHBUY uyarinca
bir ¢alisma yapilmis ve bolgesel koordinat doniisiimii calismalarinda kullanilabilecek degisik
koordinat doniisiim yontemleri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Datum, doniisiim, koordinat doniisiimii, ITRF, ED50.
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ABSTRACT

The main factor is coordinate systems in obtaining significant results from digital products
such as plan, map etc produced for geodetic aims. Indeed, all coordinate informations have to
be based on a joint reference system. But, different reference systems have been used in
geodetic works performed regionally and locally.

Turkish National Datum — 1954 (TND54) has been defined in 1954. This datum has been
transformed ED50. Because of the regional distorsions in Turkey, ED50 has been useless for
the practical applications. A new national geodetic network based on GPS technology has
been needed and the main geodetic network called Turkish National Fundamental GPS
Network 1999 (TFGN99), has been established by using the measurements and processing
works performed between 1997 and 1999.

Since The Large Scale Map and Map Data Production Regulation has been became in to force
in 2005, obtaining the spatial map data using 3D cartesian coordinates based on Turkish
National Fundamental GPS Network (X, Y, Z), or the geodetic coordinates in GRS80
ellipsoid (latitude, longitude, ellipsoidal height).have been became obligatory.

Because of the local governments have not enough information about the new coordinate
system, it has not been realized to produce the spatial data according to the new coordinate
system perfectly yet.

Two different datums are used in practice in Turkey and it has became inevitable to determine
the transformation between these datums (ITRF — ED50).

In this study, the datums which are used in our country and the coordinate transformations
made among different coordinate systems in regional coordinate transformation studies, have
been explained.

For this aim, a study has been done in accordance with The Large Scale Map and Map Data
Production Regulation in Gaziosmanpasa and different coordinate transformation methods in
regional coordinate transformation studies have been examined.

Keywords: Datum, transformation, coordinate transformation, ITRF, ED50.



1. GIRIS

Haritacilik mesleginin faaliyetlerinden birisi de yeryiiziiniin tamaminin veya bir bolimiiniin
haritasin1 yapmaktir. Haritalar de8isik amaclarla iizerinden bilgi almak amaciyla kullanilirlar.
Yasadigimiz diinyanin sekli ile haritanin ¢izildigi diizlem arasinda sekil bakimindan ¢ok

biiyiik farklilik s6z konusudur.

Harita veya arazi iizerindeki bir noktanin kabul edilen bir baglangic sistemine gore yerini
bulmak i¢in bir referans koordinat sistemi tanimlanir; ayrica bu kapsamda diinyanin gercek
sekline uygun bir elipsoit ve koordinat sisteminin baslangici (datumu) segcilir ve tanim
amaciyla, secilen datuma genel olarak 6rnegin ED50 datumu, WGS84 datumu vs. gibi kisa bir
isim verilir. Uygulamada, noktalarin yatay koordinatlar1 i¢in farkli bir datum, nokta
yiikseklikleri icin bagka bir datum secilmektedir. Ulkeler, kendi durumlarina uygun bir
datumu benimseyerek haritalarim iiretirler. Haritalardaki nokta koordinatlari, harita tiretimi
icin secilen datuma gore belirlenmektedir. Datum se¢imine bagl olarak, bir noktanin herhangi

bir datumdaki koordinatlar diger datumdaki koordinatlarindan farklilik gosterir.

Tiirkiye Ulusal Datumu — 1954 (TUDS54); Harita Genel Komutanliginca 1934 — 1954 yillar
arasinda iilke genelinde yiiriitiilen yogun jeodezik ¢alismalar sonucu olusturulmustur. TUD54
daha sonra Bulgaristan ve Yunanistan’ da yer alan, ED50 sisteminde koordinatlar1 bilinen 8
ortak noktadan yararlanarak ED50’ ye doniistiiriilmiistiir. Ancak teknoloji ve bilimdeki
gelismelerin yanmisira Ozellikle iilkemizde meydana gelen depremler nedeniyle ED50’ de
jeodezik 6lgme dogrulugunun c¢ok iizerinde yatay ve diisey konum degisiklikleri olusmus ve
sirekli deformasyona ugrayarak zaman igerisinde jeodezik ihtiyaclar1 karsilayamaz hale
gelmistir. Bu durum bu agin yasatilmasi yerine yeni bir datum olusturma zorunlulugunu

dogurmustur.

Global Konumlama Sistemi (GPS) yontemiyle yiiksek dogruluga ulasilmis ve jeodezi
uygulamasini tiimiiyle degistiren gelismeler yasanmaktadir. Bu nedenle yeni olusturulacak
agin, Diinya Jeodezik Sistemi — 1984 (WGS84) datumunda, ii¢ boyutlu, zaman degiskenli,
GPS teknolojisine dayali, yiiksek duyarlikli, uygun dagilimda ulasimi kolay noktalardan

olusan yeni ve ¢agdas bir jeodezik ag olmas1 ongoriilmiistiir.

Bu dogrultuda, Ulusal Temel Jeodezik Ag1 yerine kullamlmak iizere, 1997-1999 yillan
arasinda TUTGA99 olusturulmustur.

1999 ve 2000 yilinda iilkemizde meydana gelen ii¢ biiylik depremden dolay1 bazi bolgelerde



oOlciileri yenilenen bu ag TUTGA99A adi ile anilmaktadir.

Dolayisiyla iilkemizde pratikte iki farkli datum kullanilmakta olup, yiiriirliige giren
BOHHBUY’ nin iiretilecek olan yeni altliklarin bu yeni sisteme baglama zorunlulugundan

dolay1 bu datumlar arasindaki iligkinin belirlenmesi kaginilmaz bir zorunluluk olmustur.



2. KOORDINAT SiSTEMLERI

Jeodezi ve Fotogrametri bilimlerinin ¢alisma konusu fiziksel yer yiizeyidir. Biitiin 6l¢meler bu
yilizeyde yapilir. Diinyamiz, iizerinde kolayca hesap yapilamayan, geometrik olarak tam tarif
edilemeyen, yer ¢ekimi ve yerin donmesinden meydana gelen merkezkac kuvvetleri etkisi ile
muntazam olmayan bir yiizeye sahiptir (Fiala, 1976). Yeryiiziiniin fiziki sekli tam olarak
hicbir geometrik sekle benzemediginden matematik esitlikler ve geometrik sekille anlatilmasi
(kapsanmasi) miimkiin olmayip, yaklasik sekillerle tanimlanir. Fiziki yeryiiziiniin ilk sekli,
deyim olarak ilk defa 1873 yilinda LISTING tarafindan kullanilan JEOID olup, durgun deniz
ylizeyinin (ylikselme ve alcalma etkileri yok durumda) kara parcalar altinda da devami
diisiiniildiigiinde meydana gelen sekildir. Jeoid sifir metredeki bir nivo yiizeyi olup, diinyanin

her noktasinda yergekimi dogrultular (¢ekiil hatlar1) bu yiizeye diktirler.

Yeryuvarimin homojen bir yapiya sahip olmamasi ve bir takim fiziksel etmenlerden
etkilenmesi, yeryuvarina bagl bir koordinat sisteminin tanimini giiclestirmektedir. Bu zorluk
gercege yakin olmak kosuluyla, yapay koordinat sistemlerinin tanimlanmasini gerektirmistir.
Yersel gozlemler yeryuvarina dayandigindan, fiziksel bir doga olay1 olarak kabul edilirler ve
somut anlamda yeryuvarina bagh bir koordinat sistemiyle iliskilidirler. Bu nedenle dogal
sistemi yok sayarak, yapay sistemi kullanmak ya da onu yeg tutmak kabul edilemez. Model
koordinat sistemi, fiziksel yeryiiziinde yapilan gozlemlerin ilgili referans sisteme

indirgenmesiyle gerceklestirilir.

2.1 Kartezyen (Jeosentrik) Koordinatlar

Jeodezinin amaglarina uygun tanimlanabilecek ilk koordinat sistemi ii¢ boyutlu kartezyen
koordinat sistemi olabilir. U¢ boyutlu kartezyen koordinat sistemi, baslangic noktasi uzayda
sabit olan (genellikle yerin agirlik merkezi olarak secilir), nokta koordinatlarinin tek anlamli
olarak ifade edildigi bir koordinat sistemidir. Kartezyen koordinat sistemi; baslangi¢c noktasi
(O), okyanuslar ve atmosfer de dahil olmak iizere yerin agirlik merkezi; Z ekseni, yerin
donme ekseni ile c¢akisik kuzey kutbundan gecen dogrultu; X ekseni, baslangic meridyeni
(Greenwich meridyeni) ile ekvator diizlemlerinin arakesiti olan dogrultu; Y ekseni ise ekvator
diizlemi iizerinde X ve Z eksenlerine dik ve sag el koordinat sistemi olusturacak sekildeki ii¢

boyutlu dik bir koordinat sistemidir.

Kartezyen koordinatlar cografi koordinatlar gibi temel koordinat sistemlerindendir. WGS84

global datumuna gore olan datum kayikliklarinin bu koordinat sisteminde belirlenmis



olmasindan dolay1 datum doniisiimlerinde ara gegis sistemi olmaktadir.

2.2 Cografi Koordinatlar

Jeodezide kullanilan ikinci bir koordinat sistemi ise tanimlanan bir kartezyen koordinat
sistemi ile dogrudan iliskili bir egri koordinat sistemi olan Elipsoidal (Cografi) Koordinat
Sistemidir. Baslangi¢ noktas1 kartezyen koordinat sisteminin baslangi¢ noktasi ile cakisik ve
biiyiik yar1 ekseni XY diizleminde (ekvator diizlemi) bulunan bir donel elipsoit ve bu
elipsoide gore tanimlanan yiizeyler ile elipsoidal (cografi) koordinat sistemi tanimlanabilir.
Elipsoit {izerindeki bir Q noktasinin konumu, cografi koordinatlarla yani enlem ve
boylamlarla belirlenir. Cografi enlem, Q elipsoit noktasindaki yiizey normalinin ekvatorla
meydana getirdigi ac1 seklinde tarif edilir ve elipsoit lizerinde ¢, kiire de ise U harfi ile
gosterilir. Diinyanin donme ekseninden diizlemler (meridyenler) gecirilir ve bunlardan bir
tanesi baslangic (sifir) diizlemi olarak alimirsa, diger diizlemlerle baslangic diizlemi arasinda
kalan acilara cografi boylam denilir ve elipsoit iizerinde A, kiirede ise V harfi ile gosterilir.
Meridyen ve paralel daireler referans yiizeyinde cografik ag adi verilen ag1 meydana getirirler.
Ancak elipsoit tizerinde olmayan bir P noktasinin tanimlanabilmesi i¢in enlem ve boylama ek
bir koordinat tantmlanmalidir. Bu iiciincii koordinat olarak tanimlanabilecek deger, ortometrik

yiikseklik, elipsoit yiiksekligi ve jeoid yiiksekligidir.

Cografi koordinatlar (¢,A,h) ile kartezyen koordinatlar (X,Y,Z) arasindaki iliski Sekil 2.1°de

gosterilmistir.

Sekil 2.1 Cografi koordinatlar ile kartezyen koordinatlar arasindaki iliski



2.3 Referans Koordinat Sistemleri Arasindaki iliskiler

2.3.1 Kartezyen Koordinatlar ile Cografi Koordinatlar Arasinda Doniisiim
Bir noktanin X,Y, Z kartezyen koordinatlariyla @, A, h egri ya da baska bir deyisle cografi
koordinatlar1 ve elipsoidal yiikseklik arasindaki iliski ©nemli oldugundan aralarindaki

doniisiim bagintilarinin irdelenmesi gerekir. Cografi koordinatlardan kartezyen koordinatlara,

X =(N+h)cos@cosA 2.1

Y =(N+h)cos@sinA 2.2)
b2

Z=|—N-+h [sing (2.3)
aZ

bagintilari ile gecilebilir. Burada,

a: Meridyen elipsinin biiyiik yar1 ekseni
b: Meridyen elipsinin Kii¢iik yar1 ekseni
ve

2
a

N = (2.4)
\/a2 cos’@+b’sin’ @

elipsoit normalinin elipsoit yiizeyini deldigi nokta ile normalin Z eksenini kestigi nokta

arasidaki uzunluk, meridyen egrilik yaricapidir.

Problemin tersi ele alindiginda yani elipsoidal dik koordinatlardan cografi koordinatlara
gecilmek istenirse, ¢Oziim, kapali formiiller ve iterasyon olmak {izere, iki yolla
gerceklestirilebilir. Kapali formiiller yardimiyla problem tek islem adimiyla ¢oziilmesine
karsin, iterasyonla coziime gitmek jeodezide sik bagvurulan bir yontemdir. Ancak iterasyon
sadece ¢ elipsoidal enlem degerinin hesaplanmasinda kullanilir ve kesin enlem bulunduktan

sonra h elipsoidal yiiksekligi en son deger olarak hesaplanir.

Kapali1 bagintilar,

Z+¢e*bsin’ 0

VX*+Y? —e’acos’ 0

¢ = arctan (2.5)



Y
A = arctan — (2.6)
X
VX2 +Y?
h=-—— " N 2.7)
cos @

ile verilir. Esitliklerde gecen biiyiikliikler,

a’-b’
e’ = (2.8)
a2
a’-b’
e’ = (2.9)
b2
sirastyla kullanilan elipsoide bagli 1. ve 2. eksentrisite degerleridir. Ayrica,
Za
0 = arctan ———— (2.10)

VX2 +Y?b
dir (Hofmann vd., 1992).

¢, A, h koordinatlarinin iterasyon yontemiyle hesabi icin (2.1), (2.2), (2.3) bagintilar
kullanilir. (2.1), (2.2), (2.3) esitlikleriyle

b2
—N+h [sing
Z a2
= (2.11)
VX*+Y? (N+h)cos¢
olusturulursa
Z(N +h)
tan @ = ; (2.12)
b
VX? +Y2(N+hJ
2
a

elde edilir. Meridyen egrilik yaricapinin enleme bagli olmasi nedeniyle bu esitlikten enlemin

hesaplanmasi olanakli degildir. Bunun igin,



o _1e? (2.13)

esitliginden yararlanilir ve bu esitlik (2.12)’de yerine konulursa,

-1
t z z [1 , N ] (2.14)
anQ = = —€ .
2 2
‘/X2+Y2{1—ez J VX +Y N+h

N+h

cikar.

Meridyen egrilik yaricapinin elipsoidal yiikseklige gore ¢ok biiyiik olmasi nedeniyle N/(N+h)
degeri 1’e olduk¢a yakindir. (2.14)’de N/(N+h)=1 alinirsa,

Z _
tang, =——(1-€2)" (2.15)
(X*+Y?)
[k yaklasik @, degeri hesaplanir. Bundan sonra (2.4) ve (2.7) ile Ny ve hy degerleri hesaplanir
ve (2.14)’e gore yeni bir ¢ degeri elde edilir. Bu ¢ degeriyle bir 6nceki arasindaki fark

ongoriilen sinir degerinden kiiciik kalincaya dek iterasyona devam edilir.

[terasyonda yakinsama N/(N+h) biiyiikliigiiniin 1’e yakinligia baghdir. Elipsoidal yiikseklik

h biiyiidiik¢e iterasyon sayisi da artacaktir.

2.4 Uluslararasi Referans Sistemleri ve Aglari

2.4.1 Temel Yaklasimlar

Bilimsel ve pratik gereksinimler, uzay-zaman referans sistemlerinin uluslararasi
organizasyonlarla olusturulmasini zorlamistir. Onceleri Uluslararasi Zaman Biirosu (BIH)
tarafindan yiiriitillen caligmalar, 1 Ocak 1988 tarihinden sonra Uluslararasi Yer Donme

Servisi (IERS) tarafindan siirdiiriilmektedir.

IERS, Uluslararast Astronomi Birligi (IAU) ve Uluslararasi Jeodezi ve Jeofizik Birligi
(IUGG) tarafindan kurulmustur ve Astronomik ve Jeofizik Veri Analiz Merkezi (FAGS)’ nin

de iiyesidir.

2.4.2 Uluslararas: Yersel Referans Sistemi ITRS ve ITRF Ag:
Uluslararas1 Yersel Referans Sistemi, [UGG’ nin 1991 yilinda Viyana’da benimsedigi ilkeler



dogrultusunda gerceklestirilmektedir. Uluslararast Astronomi Birliginin (IAU) 1991 deki
Buenos Aires toplantisindaki Onerileri de bu gerceklestirmede dikkate alinmugstir. ITRS’ nin

tanimu i¢in,

e [TRS, donmeyen jeosentrik sistemden 6zel donmelerle bir kartezyen sisteme gecise yol
gosterecek,

e Donmeyen jeosentrik sistem, IAU’ nun o6nerileri dogrultusunda bir Jeosentrik Referans
Sistemi olacak,

e JTRS’ nin koordinat zamani hem GRS hem de Jeosentrik Koordine Zamani TCG olacak,

e Sistemin orijini atmosfer ve okyanusu da iceren yerin kiitle merkezi olacak,

e Sistem, yer yiizeyindeki yatay hareketlere gore global artik donmelere sahip olmayacak,

onerileri gecerlidir (Ayan vd., 2003).

ITRS’ nin gerceklestirmis oldugu ideal, noktalarinin {i¢ boyutlu kartezyen koordinatlariyla

Uluslararas1 Yersel Referans Ag1 ITRF’ dir. Tiim diinyada bulunan noktalarda yapilan SLR,

VLBI, LLR ve GPS gozlemlerinden yararlanarak + 1 cm dogrulugunda noktalarin

koordinatlar1 bulunmus ve ilk ITRF ag1 ITRF88 olusturulmustur.

ITRF’ nin icerigi;

e Istasyonlarin kartezyen koordinatlari ve hizlari
e [stasyonlarin katalogu

¢ [okal baglantilar ve giincellestirmelerdir.

Giincellestirmeler; ITRF89, ITRFO0, ITRFI1, ITRF92, ITRF93, ITRF94, ITRF95, ITRF96,
ITRF97 ve ITRF 2000’ dir.

2.4.3 ITRF 2000 Ag:

ITRF 2000’ in datumu asagidaki esaslar ¢ercevesinde tanimlanmustir.

¢ Olgek degisimi tiim SLR (CGS, CRL, CSR, DGFI, JCET) ve VLBI (GIUB, GSFC, SHA)
cOziimlerinin agirlikli ortalamasiyla belirlenmistir.

® Orijini 5 ila 7 y1llik SLR ¢6ziimlerinin agirlikli ortalamasindan elde edilmistir.

e Yonelme, ITRF97’ nin referans epogunun aym sekilde alinarak ve global agin
donmesizligini saglamak i¢cin NNR — NUVEL — 1A jeolojik plaka modeline gore farklari
minimum yapan bir kosul kullanilmistir. Bu amacla;
¢ En az 3 yil devamh gozlem yapilan,

e Deformasyon bolgelerinden uzakta ve sabit (Rigid) plakalar tizerinde bulunan,



e Hiz hatas1 3mm/y1l' dan daha az olan,

® En az ii¢ farkli ¢6ziimden bulunan hiz hatalar1 3mm/y1l’ dan daha 1yi olan,

istasyon noktalar1 se¢ilmistir (IERS Technical Note No.31., 2004).

& Higid plate sites A0eforming zone sites

Sekil 2.2 ITRF 2000’ in birinci derece istasyonlar1 (IERS Technical Note No.31., 2004).

ITRF 2000 in birinci derecede yonlendirilmesinde, yukaridaki kriterlere gore segilen 54
istasyon (mavi renkli) Sekil 2.2” de goriilmektedir. Sekil 2.3” de ise NNR — NUVEL - 1A ile
ITRF 2000’in hiz vektorleri farki goziikmektedir.

Sekil 2.3 ITRF 2000 ve NNR — NUVEL — 1A hiz vektorleri farki (IERS A.R., 2001).
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3. JEOID VE ELiPSOIT

3.1 Jeoid

Bir¢ok literatiirde jeoid, okyanuslarin, karalarin altindan da devam ettigi diisiiniilerek
olusturulan soyut kapali bir ylizey olarak tanimlanmaktadir. Boyle bir tanim jeoidin nasil bir
sey oldugu konusunda iyi fikir vermesine ragmen, gercek jeoidin tanimina uymaz. Aslinda

jeoid, durgun deniz yiizeyinden bir takim farkliliklar gosterir.

Fiziksel acidan bakildiginda, dolu kaplar o©rneginde, oldugu gibi deniz yiizeyinin
yiiksekliginin farkli bolgelerde de ayni olmasi gerektigi diisiiniilebilir. Fakat bunun bdyle
olmadig1 6lgmeciler tarafindan da ortaya konulmustur. Ornegin Tiirkiye’de Antalya’da sifir
kotuyla baslanan nivelman Trabzon’da sifir kotuyla tamamlanamamaktadir. Normal olarak
jeoid, deniz yiizeyine bagli olarak tanimlanirsa boyle bir aykiriligin olmamasi beklenirdi.
Diinyanin homojen bir kiitle yapisindan farklilik gostermesi deniz ylizeyini de etkilemis ve
sonucta ¢cekim kuvvetlerinin de etkisiyle, karalar icin s6z konusu topografyanin durgun deniz

yiizeyi i¢in de gegerli oldugu anlasilmustir.

Jeoidi belirleyen en Onemli faktor, g gravite (yergcekimi) kuvvetidir. Bu kuvvetin yoni,
fiziksel yeryiiziindeki bir noktaya kurulan aletin cekiil dogrultusudur (Leick, 1990). Aslinda
jeoidi belirleyen parametre sadece yeryuvarinin ¢ekim kuvveti degil merkezkac kuvvetinin

cekim kuvveti ile olan bileskesi de jeoidi belirler.

3.2 Donel Elipsoit

Donel elipsoit, meridyen elipsi adim1 verdigimiz elipsin kiicik ekseni etrafinda
dondiirtilmesiyle olusan bir cisimdir. Elipsoidi tanimlayan parametreler meridyen elipsine
iliskin parametrelerdir. Bu parametrelerden; a ve b meridyen elipsinin biiyiikk ve kiigiik
eksenlerinin yarilarini, e dis merkezligi, f ise elipsoit basikligin1 belirtmektedir. Biri uzunluk

cinsinden olmak iizere iki parametre elipsoidin belirlenmesi icin yeterlidir.

Ulkesel ve bolgesel farklardan dolay: belirlenmis ¢ok sayida elipsoit bulunmaktadir. Her iilke
kendisine en uygun elipsoidi secmis ve fiziksel yeryiiziinde yapmis oldugu gozlemlerini bu

referans yiizeyine indirgeyip secilen projeksiyona elipsoidi agmislardir.

Ulkemizde cizelge 3.1 de ad1 gecen Hayford ve GRS80 Elipsoitleri kullanilmaktadir.
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Cizelge 3.1 Degisik zamanlarda 6l¢iilmiis referans elipsoitleri ve parametreleri

Referans Elipsoidi Biiyiik yarieksen Kiiciik yarieksen Basiklik (f)
(a) (b)
International 1924 (Hayford) 6378388 m 6356911.9460 m | 1/297
Geodetic Reference System 6378137 m 6356752.3141 m | 1/298.257222101
1980 (GRS 80)
World  Geodetic  System 6378137 m 6356752.3142 m | 1/298.257223563
1984 (WGS - 84)

3.3 Datum Kavram

Yeryiiziindeki noktalarin tanimlanabilmesi amaciyla kullanilan referans koordinat sistemi icin
kabul edilen baslangica “datum” adi verilir. Harita veya arazi iizerindeki bir noktanin kabul
edilen bir baslangi¢ sisteminde yerini bulmak i¢in bir referans koordinat sistemi tanimlanir.
Ayrica bu kapsamda diinyanin gercek sekline en uygun bir elipsoit ve koordinat sisteminin
baslangic1t (datumu) secilir ve tamitim amaciyla, seg¢ilen datuma ornegin ED50 datumu,
WGS84 datumu, Krassovsky 1940 vs. gibi kisa bir isim verilir. Uygulamada noktalarin yatay
koordinatlar1 i¢in farkli bir datum, nokta yiikseklikleri icin baska bir datum secilmektedir.
Ulkeler, kendi durumlarina uygun bir datumu benimseyerek haritalarm iiretirler.
Haritalardaki nokta koordinatlari, harita iiretimi icin sec¢ilen datuma gore belirlenmektedir.
Datum se¢imine bagli olarak, bir noktanin herhangi bir datumdaki koordinatlari (enlem,
boylam; saga, yukar1 degerler ile yiikseklik) diger datumdaki koordinatlardan farklilik

gosterir.

Datum farkliligi nedeniyle, ED50 datumunda iiretilen herhangi haritadaki bir noktanin
koordinatlar1 ile ayni noktanin GPS aleti ile WGS84 datumunda belirlenen koordinatlar
birbirinden farklilik gosterir. Bu nedenle, noktanin WGS84 datumunda belirlenen yatay
koordinatlarim1 kullanarak, bu noktayr dogrudan ED50 datumunda iiretilmis olan bir paftada
isaretlemek yanligtir. Bir noktanin ED50 datumu ile WGS84 datumunda belirlenen
koordinatlar1 arasindaki uyusumu saglamak icin, noktanin ED50 ile WGS84 datumundaki

koordinatlar1 arasinda hesaplanan koordinat doniisiim degerlerinin bilinmesi gereklidir.

3.4 WGS84 Elipsoidi

Uydu teknolojisinin konum belirleme c¢alismalarinda kullanilmaya baglamasi ile jeodezik
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aglarin kurulmasi ve nokta koordinatlarinin belirlenmesi islemleri, yatay ve diisey konum
bilesenlerinin birlikte ele alindigi, farkli bir boyut kazanmistir. WGS84 sistemi, GPS
uydularinin yoriinge bilgilerinin tanimi i¢in Amerika Savunma Bakanlig:i tarafindan
olusturulan ve uydu navigasyon sistemlerinin temelini olusturan yersel iic boyutlu bir
koordinat sistemidir ve uluslararasi yersel koordinat sistemi olarak kabul edilir. Uydulardan
aliman tim konum bilgileri WGS84 diinya jeodezik sistemi 84 referans elipsoidinde
hesaplanmaktadir (Arslan, 1997). Gelistirilen bu sisteme ek olarak hesaplanmis doniisiim
katsayilar1 yardimiyla, bu sistemin ¢ok sayidaki yerel ve bolgesel datuma baglanilmasi

miimkiin olmustur (Kumar, 1993).

Sistemin orijini diinyanin agirlik merkezidir, Z ekseni BIH (Bureau International 1’Heure)
tarafindan 1984 yili i¢in belirledigi CTP’ den gecer. X ekseni yine BIH tarafindan
tanimlanmig ortalama Greenwich meridyen diizlemi ile ekvator diizleminin kesisim
dogrultusu olarak tanimlanmustir. Y ekseni, yermerkezli bu koordinat sisteminde ekvator

diizlemi iizerinde X ekseninden doguya dogru 90° ac1 yapar konumdadir.

Livgse
F 3

CTP (1984.0)

Greenwich ]

sifir meridyeni \_ =~ h‘;; .
Vs Dinyanin
/ s Agirhk
7 N \ Merkezi

Xwwesed \\\\ /// Yvassd
...-—-/

Sekil 3.1 WGS84 referans sistemi

Baslangicta WGS84, TRANSIT uydu sisteminde yapilan DOPPLER goézlemlerine dayali olan
belirlenmis bir kiiresel jeosentrik koordinat sistemidir. Ilk olarak Amerika Savunma
Bakanligi'min NSWC — 972 referans sistemi ile 1984.0 epoklu Bureau International de
I’Heure (BIH) Konvansiyonel Yersel Sistemden benzerlik doniisiimii ile elde edilmistir.

Gergeklestirmesi kiiresel olarak dagilmig, dogruluklar1 1 — 2m olan izleme istasyonlarinin
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nokta konumlariyla yapilmaktadir. Ocak 1987°de ABD Harita Dairesi (DMA) tarafindan 10
izleme istasyonunun TRANSIT uydu gozlemlerinden faydalanarak hesapladigi duyarl
efemerislerden tiiretilen bu sistemdeki nokta konumlari, yakin zamana kadar GPS yayin
efemerisinin (uydu konumlarinin) iiretilmesinde kullanilmis olup bu asamada tektonik plaka

hareketleri goz ardi edilmistir.

WGS84 sistemi, duyarliligi daha yiiksek ITRF (International Terrestrial Reference Frame)
sistemine bagimli olarak 1984 yilinda yeniden belirlenmeye baslanmistir. Bu amagla ITRF91
koordinatlar1 sabit alinan bazi IGS (International GPS Service) noktalari ile 10 izleme
noktasinda toplanan GPS verileri kullanilarak WGS84 sisteminin iyilestirme c¢alismalari
yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda WGS84 sistemi, WGS84(G730) olarak ifade
edilmektedir. Burada G, GPS, 730 ise 2 Ocak 1994 giiniine ait GPS haftasidir. ITRF91 ve 92
ile WGS84 (G730) sistemleri arasinda 10 cm mertebesinde uyumun belirlendigi ifade
edilmektedir. GPS’ in operasyonel kontroliinii iistlenen Air Force Space Cominend
WGS84(G730) koordinatlarint ve yeni GM katsayisim1 29 Haziran 1994 tarihinden itibaren
uygulamaya baslamistir. 29 Haziran 1994 tarihinde GPS ‘Operational Control Segment’ da; 2
Ocak 1994 tarihinde hesaplamalarinin yapildigt DMA’ da gercek uygulamalarina baslanan
WGS84(G730) GPS Referans Sistemi belirleme caligmalarina 29 Eylil 1996 yilinda
gelistirilerek devam edilmistir. Bazi IGS noktalarinin 1994 (ITRF94) coziimlerinin dahil
edilerek 7 NIMA (DMA’ nin yeni ismi National Imaginary and Mapping Agency) ve 6 Hv.
K.’ leri noktasindan olusan bu agda NIMA hassas efemerisleri kullanilarak yapilan WGS84
referans sistemi ortaya cikarilmistir (NIMA, 1997). G730 sisteminde her bir koordinat
bileseni i¢in verilen 10cm (1 sigma) koordinat duyarliligt G873° de Scm (1 sigma) olarak
bildirilmektedir. G873’ {in iiretilmesinde kullanilan NIMA hassas efemerislerinin IGS hassas
efemerisleri ile yapilan giinliik yoriinge karsilagtirmalarinda 2cm seviyesine kadar uyumluluk
gozlenmistir (NIMA, 1997). WGS84 koordinat sistemi bir konvansiyonel yersel referans
sistemi (CTRS: Conventional Terrestrial Reference System)’ dir. Cizelge 3.2° de WGS84’ e

ait parametreler verilmektedir.
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Cizelge 3.2 WGS84’iin parametreleri

Parametreler Sembol Biiyiikliik Dogruluk
Biiyiik yarieksen a 6378137.0 m +2m
Gravite potansiyelinin C, |-484.1685x10° +1.30x10°
normallestirilmis ikinci derece
zonal harmonik katsayisi
Yeryuvarinin agisal hizi w 7292115 x 10" rad/s | £0.15 x 10" rad/s

Yeryuvarimn atmosfer icindeki | GM | 3986005 x 10* m’/s* | 0.6 x 108 m’/s*

cekim katsayisi

3.5 GRS80 Elipsoidi

GRS80, 1979 yilinda Uluslararas1 Jeodezi ve Jeofizik Birligi tarafindan referans elipsoidi
olarak kabul edilmistir. Kabul edilen bu referans elipsoidi diinyada bir¢ok iilkede temel
referans elipsoidi olarak kullanilmaya baslanmis ve Uluslararasi Yersel Koordinat Sistemi

(ITRF) icin de referans elipsoidi olarak se¢ilmistir.

GRS80 Elipsoidine ait parametreler Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 GRS80 temel elipsoit parametreleri

Parametre Sembol Deger
Biiyiik Yar1 Eksen a 6378137 m
Gravitasyonel Sabit GM 3986005 x 10° m’s™
2. derece zonal Kkiiresel ) 108263 x 10°

harmonik katsayisi

Acisal Hiz w 7292115 x 10" rad s™
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Cizelge 3.4 GRS80 tiiretilmis elipsoit geometrik parametreleri

Parametre Sembol Deger
Kiiciik Yar1 Eksen b 6356752.3141 m
Birinci Eksentrisite Karesi e’ 0.00669438002290
Basiklik f 1:298.257222101
Ortalama Yaricap R 6371008.7714 m
Ayn1 Yiizeyde Kiire Yarigapi R» 6371007.1810 m
Ayn1 Hacimde Kiire Yaricapi R;3 6371000.7900 m

Cizelge 3.5 GRS80 tiiretilmis fiziksel parametreleri

Parametre Sembol Deger
Elipsoidde Potansiyel Normali U 62636860.850 m’s™
Ekvatorda Gravite Normali e 9.7803267715 m s>
Kutupta Gravite Normali o 9.8321863685 m s~

3.6 Hayford Elipsoidi
Hayford ve Tittmann, ABD’ de ilk olarak 1906 yilinda Helmert’ in Yiiksek Jeodezi kitabinda

onerdigi alan yonteminde, Laplace azimutunu jeodezik dengelemeye uyguladilar. ABD’ de

John Fillmore Hayford” un (1868 — 1925) 1909°da hesapladig: elipsoit,
a=6378388 + 18m
f=1/(297.0 £ 0.5)

boyutlartyla, Uluslararasi Jeodezi ve Jeofizik Birligi’ nin (IUGG) 1924 yilinda Madrid’ de
yapilan toplantisinda “uluslararasi elipsoit” olarak kabul edilmis ve ozellikle bilimsel

calismalar ve triyangiilasyon ¢alismalarina yeni baslayan tilkeler i¢in Onerilmistir.

Hayford bu elipsoidin hesaplanmasinda sadece ABD’ de Olciilen paralel daire ve egik daire
yay uzunluklarin1t kullanmistir. Hesaplamalarinda 381 enlem, 131 boylam ve 253 {i azimut

olan toplam 765 gozlem dikkate alinmig, mevcut 32 Laplace noktasi baslangi¢c azimutunun
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diizeltilmesinde kullanilmustir.

Bu elipsoidi kullanan iilkeler; Arjantin, Danimarka (1928 den itibaren), Belcika, Yeni
Zelanda, Kanarya Adalari, Tiirkiye, Bulgaristan (1946 dan itibaren), Finlandiya, Portekiz
(1926 dan itibaren), Italya (1940 dan itibaren). Ayrica Baltik celengi, merkezi ve Avrupa
triyangiilasyon aglarinin hesabinda da bu elipsoit kullanilmistir (Serbetci, 1996).

Hayford  Elipsoidinin  parametreleri  a=6378388m; b=6356911.9461m; {=1/297;
€=0.08199188998 dir.
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4. DATUM DONUSUMU

Her ilkenin kendi jeodezik calismalart icin bir koordinat sistemi kurmaya calismasi,
beraberinde farkli datumlu koordinat sistemlerinin olusmasina neden olmustur. Cesitli iilkeler

farkli elipsoitler kullanmiglardir.

Olusturulacak bir koordinat sistemini etkileyen her tiirlii parametreye genel olarak datum
parametresi adi verilir. Sistemi tanimlayan, baslangi¢, doniikliikk ve 6lgegin her biri ayr1 bir
datum olarak ele alimir. Bircok Avrupa iilkesinin ayni elipsoidi kullanmasina ragmen
kullandiklar1 koordinat sistemlerinin baslangici farkli olmasindan dolayr datumlari farklidir.
Ornegin kullandiklar1 elipsoit ayni olmasina ragmen baslangiglari farkli olmasindan dolayi

“Tiirkiye Ulusal Datumu” ve “Avrupa Datumu” tanimlamalar1 kullanilmaktadir.

Yersel gozlemlere dayali koordinat sistemleriyle, uydu sistemlerinin yaninda farkli referans

yiizeyli, koordinat sistemleri arasinda doniistimlere de gerek duyulmaktadir.

Bir koordinat sisteminde belirlenmis olan nokta kiimesinin ikinci bir sisteme
doniistiiriilmesine koordinat doniisiimii ad1 verilir. Bu islem, koordinat sistemlerinden birinin
eksen dogrultularinda kaydirilmasi, dondiiriilmesi ve koordinatlarin belli oranda kiigiiltiilmesi
ya da biiyiiltiilmesi ile saglanir. Doniisiim parametrelerinin dengeleme ile belirlenebilmesi i¢in
her iki sistemde koordinatlari bilinen belli sayida eslenik noktaya (destek noktalari)

gereksinim vardir.

Bir yerel agin bir bagka aga (iist derece ag, cogu kez iilke ag1) doniistiiriilmesi yaninda
fotogrametride model koordinatlarinin iilke koordinat sistemine doniistiiriilmesi, serbest
noktalardan yapilan alim ve aplikasyonlarda uygulanan koordinat doniisiimii sik¢a karsilasilan

jeodezik 6devlerdir.

4.1 1iki Boyutlu Benzerlik Doniisiimii
Bir doniisiim, geometrik sekillerin benzerligini koruyor ise buna benzerlik doniisiimii adi

verilir. Benzerlik doniisiimiinde;

¢ Diizgiin geometrik sekillerin kenarlar1 ayni oranda kiiciiliir ya da biiyiir.
e Acilar degismez.

Kisaca, doniisiimden sonra sekiller asillarina benzer. P; noktasinin koordinatlar1 (Sekil 4.1):

Birinci sistemde (verilen) koordinatlar: x,,y,
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ikinci sistemde (istenen) koordinatlar: x;,y,

ko1, koa: Birinci sistemin baslangic noktasinin ikinci sisteme gore koordinatlari (Steleme

parametreleri).
¢: Doniikliik acis1; x ile x ve y ile y arasindaki ac1,
A: Olgek; P; noktasinin birinci sistemdeki koordinatlar1 A oraninda degistiriliyor:

X; > AX;, y; DAy,

Sekil 4.1 x, y ve x', y’ koordinat sistemleri arasindaki benzerlik doniisiimii

Koordinatlar1 Aoraninda degistirilen nokta sekilde gosterilen dogrultuda hareket eder.
Boylece elde edilen doniistiiriilmiis sekil, nokta kiimesinin olusturdugu ilk seklin bir

benzeridir. Sekil 4.1’den;

x; =k, +Ax; cos@— Ay, sin @

¥, =k, +Ax, sin@+ Ay, cos @ 4.1)
doniisiim esitlikleri elde edilir. k,,, k,,,A ve ¢ doniisiim parametreleridir. Bu esitlikler,

k,, =Acos@ , k, =Asin@ 4.2)
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doniisimii ile,
x;, =k, +x,k,, —y.k,
y: =kg, +yik, +x.kp, (4.3)

olur. Buna gore bilinmeyen 6lcek faktorii A ve doniikliik agist @ igin,

k
A=k’ +k2 , ¢=arctan—=> (4.4)

kll

esitlikleri gecerli olur.

ko1, ko2, ki1 ve kj» doniisiim parametrelerini belirleyebilmek i¢in en az iki eslenik nokta
gereklidir. Ikiden cok sayida eslenik nokta bulunmasi durumunda bunlarin x;,y;

koordinatlar1 6l¢iiler anlaminda diizeltilmesi gereken biiyiikliikler olarak kabul edilerek,
(i=1,2,...,p)

X; v =k, +x;k,, —yk;,
y; + Ve =k, tyik,, +xk, 4.5)

diizeltme denklemleri yazilir (p eslenik nokta sayisi).

X, ve y, koordinatlarina iliskin agirlik matrisinin birim matris, P=E (ya da P.=P. =P.

ve Py‘_ = Py, = Py,) olmast durumunda indirgenmis diizeltme denklemleri yOntemi

uygulanarak normal denklemler olusturulmadan 6nce ko; ve ko, bilinmeyenlerinin diizeltme

denklemlerinden yok edilmesi ¢dziimde kolaylik saglar. v . diizeltme denklemlerinde gecen
ko; bilinmeyeninin katsayist ve bunun gibi v, diizeltme denklemlerinde gecen ko

bilinmeyeninin katsayist “1” oldugundan diizeltmeler i¢in,

[v.1=0, [Vy,]zO (4.6)

ozelligi gecerlidir. Buna gore (4.5) diizeltme denklemlerinin toplamlar1 olusturulur ve

ooy bkl b @

0 B

P p p p
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denirse,

ko =X, =%k, +yoky,

kg, = Yo — Yok — X0k, (4.8)

gikar. X,,y, ve X,,y, eslenik nokta kiimesinin agirhk merkezinin her iki sistemdeki

koordinatlaridir. kg; ve kg, bilinmeyenlerinin bu esitleri (4.5) diizeltme denklemlerinde

yerlerine yazilirsa,

AX, =X, =Xy, AX, =X, =X, , AX, =X, =X, , Ay, =y, — ¥,
ile

(i=1,2,...,p)

v =Axk, — Ay k12— Ax,
: | (4.9)
v, = Ay k,, +Ax k12 - Ay,

indirgenmis diizeltme denklemleri elde edilir. Agirlik merkezine indirgenmis Ax,,Ay,,Ax, ve

l

Ay, koordinatlari igin,
[Ax]=[Ay]=[Ax]=[Ay ]=0

ozelligi gecerlidir. (4.9) indirgenmis diizeltme denklemlerine ve agirlik matrisi P=E olduguna

gore,

Sf = AX;Ax; + Ay . Ay,

(4.10)
[s?]=[axAx + Ayay]
ile
S?1-k,, —[AXAX +AyAy |=0
571k, —[AxAx + Ayay | @.11)
[S*]-k,, —[AxAy +AyAx ]=0
normal denklemleri ve buradan,
k, =[AxAx + AyAy ]/[S?
11 = [AXAX yAy 1/[S7] 4.12)

k,, = [AxAy —AyAx'1/[S]
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bilinmeyenleri elde edilir. Bunlar yardimiyla (4.8)’den ko, ko» ve (4.4)’den 6lcek ve doniikliik

acis1 bulunur.

4.1.1 iki Boyutlu Benzerlik Doniisiimiiniin Hata Hesab1

A"Pv =0 esitliginden diizeltmeler icin;

[vx,] =0, [Vy,] =0, [Axvx, +Ayvy‘]:O , [—Ayvx, +Axvy,] =0 (4.13)
ozellikleri cikar. (4.9) ve

S; = Ax;2 +Ay;2 , [S?*]1=[Ax Ax +Ay'Ay'] (4.14)
g0z Oniine alinarak

v'Pv = —1"PAx +1"P1den diizeltmelerin kareleri toplami P=E icin,

[wl=[v2 +v2 =[]~ S Ik} +2,) (4.15)
cikar.

Birim agirlikli 6l¢iiniin standart sapmas:

s, =[vv]/(n—u) , (n=2p, u=4) (4.16)

Bilinmeyenlerin standart sapmalari:

ki1 ve ki, bilinmeyenlerinin agirlik katsayilari, (4.11)° deki normal denklem katsayilar

matrisinin tersinden,
le]kll :lezklz :1/[82] ’ lelkIZ =0 (417)

cikar ve buna gore standart sapmalari,

Skl] :Sklz :SO VQka“ :SO/ [S2] (418)

olur. ko; ve ko, bilinmeyenlerinin agirlik katsayilari, (4.6)’ dan elde edilen,

Q. =Q, =lp (4.19)

X0 x,

Agirlik katsayilar1 ve (4.17) agirlik katsayilar1 gbz oniine alinarak (4.7) esitliklerinden bulunur

ve standart sapmalari,
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(4.20)

olur. A dlgek faktorii ve ¢ doniikliik acisinin standart sapmalari (4.4) esitliklerine hata yayilma

kurali uygulanarak,

S5 =so\/§=ﬁ S, =s0\/QTq,=ﬁ (4.21)

bulunur. 4 =1 nedeniyle Q, , =Q, , =Q,, =Q,, ves, =8, oldugu goriiliir.

e

(4.9) diizeltme denklemlerine gore X,,y, doniistiiriilmiis ya da dengeli koordinatlari,

X; =X TV, S Axk,, —Ayk,, +x,

Y=y + Vi T Ay k;, +Axk;, +y,

oldugundan bu esitliklere hata yayilma kurali uygulanarak agirlik katsayilari bulunabilir.

Buna gore doniistiiriilmiis koordinatlarin standart sapmalari,

(4.22)

(4.23)

elde edilir.

4.2 Yiizey Belirleyerek Koordinat Doniisiimii

Kriging yontemi, bircok disiplinde yogun olarak kullanilan yer bilimleri icin diizenli veri
kestirim yontemidir. Kriging yontemi ile, Olgiilerdeki trend alinarak Olcii noktalar: arasinda
kesiksiz bir ylizey olusturulur. Bu yontemde kullanilan 6lgiilerin karakterine gore yontemin
bazi parametreleri (variogram modeli ve an-izotropi) degistirilerek yiizeyin dogrulugu

artirilabilir (Cressie, 1990).



23

Kriging yontemini diger yontemlerden ayirt eden en biiyiik 6zellik variogram modelidir.
Variogram modelindeki temel diisiince, birbirine yakin olan iki noktadaki yiizey degerinin
birbirine uzak iki noktadaki yiizey degerlerine gore daha cok benzerligi ve ayni yonlii
olmasidir. Kisaca, variogram modelini dayanak noktalari arasindaki uzaklifin ve yiizey
degerlerinin yonlerinin bir fonksiyonu olarak tanimlamak miimkiindiir (Anonim,1999).
Variogram modelinin genel yapisi ve bilesenleri uygulamalarda kullanilan modeller sirasiyla

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

=i
o

b

T
e | Fal

Uzunluk (A) 1”8 g
™ = | Varyans

—_— — — — e o s s e e

— Model egrisi

variogram degeri

Olgek ( C)
Ciftler

v Deneysel variogram €2risi

s ) 13 1B 15 =b

Kiilce etkisi

dlgiiler arasindaki uzakhk ( h)

Sekil 4.2 Variogram modeli ve bilesenleri (A¢ikgoz, 2002)

Ekspotansiyol model Gauss Model Quadritik Model
(Cressie, 1991) (Pannatier,1996) - (Alfaro. 1980)

y(h)=cli—e y(h)=cli—e*| Cc[2h —h?]h <1
y(h)= }

c h=1



Rasyonel quadritik model
(Cressie, 1991)

- h?
-]

Logaritmik Model
(Kitanidis, 1997)

7(h) =Cliog,(h)] h>0
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Kiiresel Model
(Pannatier, 1996)

Lineer Model
(Kitanidis, 1997)

v(h) = C(h)

y(h)=

cli.sh—h?*]h < |}

C h=1

Dalga Model
(Cressie, 1991)

sinh
y(h)= C{l ‘T}

Sekil 4.3 Uygulamalarda kullanilan variogram modelleri (Ac¢ikgoz, 2002)

Kriging yontemi ile yiizey gecirmede Olcii noktalarinin hepsine ayni agirlik verilmemektedir.

Grid koselerine yakin olan dl¢iilere daha fazla agirlik tanimlanirken, grid koselerinden uzakta

olan 6lgiilere daha az agirhik tanimlanir (Ayhan ve Demir, 2002). Olcii noktalarma verilecek

olan bu goreli agirlik, oran ve dogrultu olmak iizere iki parametresi bilinen bir elips ile

tanimlar (Sekil 4.4). Oran, elipsin kiiciik ekseninin biiyiik eksenine boliinmesi ile elde edilir.

Dogrultu ise asal eksen ile elipsin kiigiik ekseni arasindaki saat istikameti tersinde olan agidir.

Bu islem ise tamamen Ol¢iilerin yapisina bagli olmakla birlikte, amprik olarak yapilir.
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2 nci varicap

.1 nci yarigap

\\'ﬁ dogrultu
- X

Sekil 4.4 An-izotropinin belirlenmesinde kullanilan elips (A¢ikgoz, 2002)

Kriging yontemi ile yilizey gecirmede etkin sonuclar elde etmek i¢in Oncelikle, oOlciilerin
yapisini iyi bilmek gerekmektedir. Boylece, kullanilan oSlgiileri temsil eden bir variogram

modeli tanirmlanmali ve bu model ile her bir grid kosesindeki yiizey degeri hesaplanmalidir.

4.3 Polinomlarla Koordinat Doniisiimii
Distorsiyonlarin dikkate alinabildigi, siirekli ve pratik kullanim kolayligi olan doniisiim

yontemlerinden biri de ¢ok parametreli polinomlarla doniisiimdiir.

Ug boyutlu XYZ ITRF koordinatlarindan her noktanin cografi koordinatlar1 (@, A, h)irrr ve
ED50 deki saga, yukar1 degerlerinden cografi koordinatlar (¢, A)epso kolayca hesaplanabilir.

Boylece her nokta i¢in,

AQ = Qe — Pppsp

(4.24)
AN = A irre = Mepso
bulunabilir. Bu enlem ve boylam farklar1 her bir 6zdes nokta icin,
AP=A, +AX+A,Y+A X +AXY+A, Y’ +... (4.25)

AL=B,+B,X+B,Y+B,X*+B,XY+B,Y" +...
polinomlarla ifade edilebilir.

Her noktadaki A@ ve AA sanki 6l¢ii degeriymis gibi diisiiniilerek (4.25) ifadesi i¢gin bir ¢ift
diizeltme denklemine doniistiiriilebilir. A; ve B; sayilar1 bilinmeyen olmak iizere en kiiciik

kareler yontemiyle dengeleme sonucu A; ve B; katsayilar elde edilir (IGNA Raporu, 1994).
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5. GPS (GLOBAL KONUM BELIiRLEME) SISTEMi

GPS’ in yersel tekniklere gore iistiinliikleri; hava sartlarindan biiyiik 6lciide bagimsiz olmasi,
maliyetinin diisiik olmasi, kisa zamanda cok sayida nokta tesis ve hesap olanaginin olmasi,
noktalarin birbirini gérme zorunlulugunun ortadan kalkmasi ve 24 saat siirekli gozlem

yapabilme olanaklarinin saglanmasi seklinde siralanabilir.

GPS olcii teknikleri kadastro Slgmeleri, nirengi siklastirmasi, jeodezik temel ag kurulmasi,
deformasyon analizi, yer kabugu hareketlerinin belirlenmesi, fotogrametrik nirengi
siklagtirmasi, aplikasyon uygulamalari, hidrografi ve daha bircok Ol¢me alanindaki
uygulamalarda kullanilmaktadir. Tiirkiye’de Biiyiik Olgekli Harita Yapiminda GPS, bugiin
icin yer kontrol noktalarinin tesis, 6l¢iim ve hesaplanma asamasinda kullanilmaktadir. Harita
sahasint kapsayacak sekilde olusturulan nirengi aglari ile detay ve takeometrik noktalarin
aliminda kullanilacak poligon noktalarinin planlama, O©l¢ii ve hesaplanmasi GPS ile
yapilmaktadir. Genel olarak; ana nirengi aglarinin Olgiilmesinde statik veya hizli statik,
tamamlayict nirengilerde hizli statik, poligon veya detay noktalarimin Olciilmesinde ise

kinematik 6l¢ti yontemi kullanilmaktadir.

5.1 GPS’ in Biiyiik Olcekli Harita Yapimminda Kullamlmasinda Karsilasilan Sorunlar

5.1.1 Datum Problemi
Ulkemizde bugiine kadar kullanilan iilke sistemi ile GPS’ ten elde edilen koordinatlar ve GPS

kullantminin altyapisini olusturulan TUTGA farkli datumlardadir.

Cizelge 5.1 Ulke sistemi, TUTGA ve GPS’ te kullanilan jeodezik altyap:

Datum | Elipsoit Koordinat Sistemi | Projeksiyon
Ulke Sistemi | ED50 Uluslararas1 Hayford | 2B (¢, 2) + H ™ - UTM
TUTGA ITRF96 | GRS80 3B(p, A, h)+T ™ - UTM
GPS WGS84 | WGS84 3B (¢, A, h) ™ - UTM

Cizelge 5.1 den de goriillece§i lizere sistemlerin datumlari, elipsoitleri, bunlarin
konumlandirilmalar1 ve koordinat yapilar1 birbirinden farklidir. Ulke sisteminin jeodezik

altyapisi iki boyutlu (2B), Avrupa Datumu 1950 —European Datum 1950 (ED50); Uluslararasi
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Hayford elipsoidinin Postdam — Helmertturm noktasina gore konumlandirilmasi ile olusan
sistem ve bu sistemde noktalarin elipsoidal koordinatlar1 ya da bunlardan hesaplanacak
Universal Transversal Merkator (UTM) projeksiyonunda (Saga, Yukar1) olarak
tanimladigimiz yatay koordinatlardan ve Pratik yiiksekliklerden (H) olusmaktadir. Buna
karsin GPS sistemi, World Geodetic System 1984 — Diinya Jeodezik Sistemi 1984 (WGS84)
datumuna ve bu datumun elipsoidi WGS84 elipsoidine dayanmakta ve koordinatlari ti¢
boyutlu (3B) elipsoit merkezli kartezyen (X, Y, Z), elipsoidal (@, A, h) veya WGS84

sisteminde (Saga, Yukari, h) olarak elde edilebilmektedir.

WGS84 sistemi iilkemizde jeodezik amacli caligmalarda heniiz ¢cok yaygin kullanilmayan bir
koordinat sistemidir. Bununla beraber tilkemizde, WGS84 sisteminden ¢ok farkli olmayan
ITRF koordinatlarinda onceleri iilkemizde bulunan bes adet SLR (Satellite Laser Ranging)
noktalarina dayali, daha sonra degisik dayanak noktalarina gore GRS80 elipsoidi ve ITRF96
Koordinat Sisteminde 1998.0 zaman aninda olusturulan TUTGA noktalar1 kullaniminin alt

yapisini olusturmaktadir (Celik 2000, Giiney vd., 2002).

Biiyiikk Olcekli Haritalarin Yapim Yonetmeligi'ne gore klasik yontemlerle yapilan
calismalarin nasil iilke sistemine baglanmasi gerekiyorsa, GPS ile yapilan gozlemlerde de
ilkedeki koordinat biitiinliigiinii saglamak, yapilan calismalar1 birbiriyle iliskilendirebilmek
ve bu calismalarin gelece§e doniik olmasini gézetmek acisindan TUTGA’ ya baglanmasi
gerekmektedir. TUTGA’ nin kullanilmaya baslanmasi ile beraber Tiirkiye artik eski datumunu
degistirecektir. Bunun sonucunda Tiirkiye’de bugiine kadar iiretilen harita ve harita bilgileri

ile bundan sonra iiretileceklerin ¢akistirilmasi sorunu ortaya cikacaktir.

5.1.2 Doniisiim Problemi

GPS ile 6lgme yapilan aglarin TUTGA’ ya baglanmasi ile noktalarin ITRF sisteminde XYZ
dik koordinatlar1 ve GRS80 elipsoidine gore enlem, boylam ve yiikseklikleri elde
edilmektedir. GPS Ol¢gmeleri ile bulunan bu koordinatlarin  EDS50  sistemine
doniistiiriilebilmesi i¢in, caligma alan1 icerisine ve ¢evresine homojen olarak dagilmis, ED50
sisteminde koordinatlar1 bilinen yeterli sayida noktada GPS o6lgmeleri yapip, bu noktalarin
ITRF sistemindeki koordinatlarinin bulunmasi gerekir. Her iki sistemde bilinen bu
koordinatlarla ITRF sisteminden ED50 sistemine doniisiim parametreleri ve bu parametreler

yardimiyla noktalarin ED50 koordinatlar1 hesaplanir.

GPS ile elde edilen koordinatlar iic boyutlu koordinatlar olmasina ragmen Ulke Koordinat

Sistemi (ED50) 2B+H seklinde oldugundan ve iilke nirengilerinin yiikseklikleri trigonometrik
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nivelmanla belirlendiginden ayni duyarlikta degildir. Bu nedenle GPS sisteminden ED50
sisteminde dOniisimiin iki boyutlu olarak ele alinmasi daha uygun olur. Ancak eger
doniisiimde kullanilacak yiikseklikler yeterli dogrulukta biliniyor, GPS aginin kapsadig: alan
biiyiik degil ve yeterince yiiksekligi bilinen nokta varsa iic boyutlu doniisiim yapilmasi
saglikli bir ¢oziim olacaktir. Ozellikle biiyiik alanlarda calisiimasi durumunda ED50 sistemi
ile GPS arasindaki iliskiler yatay konum icin ayr1 diisey konum i¢in ayri ele alinmali ve bolge

i¢cin santimetre dogrulukta yerel bir jeoid yiizeyi gecirilmelidir (Celik, 2000).

5.1.3 GPS Olcii ve Hesaplarim Etkileyen Hata Kaynaklar

GPS sistemi bugiine kadar gelistirilmis en yiiksek dogruluklu global bir konum belirleme ve
navigasyon sistemi olmasina karsin, tiim diger sistemlerde oldugu gibi, baz1 zayif taraflar
vardir. Bagka bir deyisle, GPS ol¢iilerinden elde edilen sonuglart da etkileyen bazi rastlantisal
ve sistematik sapmalar soz konusudur. Bu sapmalarin bazilar1 goreli konum belirleme
yontemlerinin kullanilmasi durumunda bile bozucu etkilerini siirdiirmektedir (Kahveci ve

Yildiz, 2001).

Uydu efemeris hatalar1, iyonosfer etkisi, troposfer etkisi, sinyal yansima etkisi, alic1 anteni faz
merkezi hatasi, tasiyici dalga faz belirsizligi ve faz kesiklikleri bu hata kaynaklarindan

bazilaridir.
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6. TURKIYE’DE KULLANILAN TEMEL JEODEZiK AGLAR

6.1 Ulke Temel Yatay Kontrol Ag1 Datumu (Avrupa Datumu 1950 (ED50))

Ulkemizde temel jeodezik aglarm kurulmasma dair ilk calismalar, 1934 yillarinda
baslatilmistir. Bu kapsamda Yatay Kontrol Ag1 nokta tesisleri, yatay ve diisey ac1 ol¢iimleri,
baz ve astronomik Olgiiler yapilmistir. 1950° 1i yillarin basina kadar yapilan caligmalarla 1.
Derece Yatay Kontrol Ag1 olusturulmus, Mesedag baslangic noktas: alinarak 1954 yilinda
dengelenmis ve Tiirkiye Ulusal Datumu 1954 (TUDS54) olusturulmustur. Ancak, TUDS54’ iin
hesabinda, cekiil sapmast ve jeoidin bilinmemesi, Gravite aginin heniiz olusturulmamis
olmas1 ve diisey datum tanimindaki belirsizlikler nedeniyle yapilan ol¢iilere diizeltmeler tam
olarak getirilememistir. Bunun sonucu olarak da agda bozulmalar meydana gelmistir. Ancak
TUDS54 ‘in temel yatay kontrol aglarindan beklenen 1 — 2 ppm dogrulugu sagladigi
belirlenmistir. Bulgaristan ve Yunanistan’ da bulunan ve EDS50 sisteminde koordinatlari
bilinen 8 ortak noktanin baglanti 6l¢iileri kullanilarak hesaplanan TUDS54 koordinatlarindan
yararlanarak TUDS54 iin EDS50 sistemine doniisiimii tamamlanmistir. TUDS4 ile EDS0
arasindaki doniisiimiin dogasina baglh olarak sistematik bozulmalar beklenmektedir (Ayhan,

vd., 2001c).

ED50 datumunda; referans elipsoidi olarak Uluslararas1 1924 Elipsoidi (a=6378388m:;
b=6356911.9461m; f=1/297; e=0.08199188998), baslangic meridyeni olarak Greenwich
Meridyeni alinmistir. Bu sistemde elipsoit ile jeoidin cakisik, jeodezik ve astronomik
koordinatlarinin ayn1 varsayildig:1 temel nokta Postdam/Almanya’ daki Helmertturm noktasi
(¢p=52° 22" 51".446 N; A=130 03’ 58".741 E; Jeoid yiiksekligi (N)=0 m; ¢ekiil sapmasinin
kuzey-giiney bileseni ({)=3".36, dogu-bat1 bileseni (n)=1".78)’ dir. Bu sistemde kullanilan
referans elipsoidi ile yerin agirlik merkezi arasinda birkag yiiz metreye varan bir kayiklik s6z

konusudur (Firat ve Lenk, 2002).

TUDS54 27 poligon halkasindan olusmaktadir (Ayan vd., 2003). Datumu: ED50; Elipsoidi:
Uluslararas1 Hayford; Dengeleme yili: 1954; Avrupa agiyla ortak nokta sayist: 8; I. Derece
poligon sayist: 27; Astronomik nokta sayisi: 99; L. ve II. Derece Nokta sayist: 904 + 3320; L.
ve II. Derece nokta sikligi: 185 km?*/nokta; ITI. Derece nokta sayist: yaklasik 55000; L, II. ve
I1I. Derece nokta sikligi: 13 km?*/noktadur.
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Sekil 6.1 Tiirkiye Ulusal Nirengi Ag1 (Ayan vd., 2003)

6.2 Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1-1999 (TUTGA99)

kL

TUTGA Tapu ve Kadastro Genel Miidiirligii adina Harita ve Genel Komutanligi ile

imzalanan bir protokol kapsaminda Harita Genel Komutanligi Jeodezi Dairesi tarafindan

gerceklestirilmistir. TUTGA ITRF ( Uluslararast Yersel Referans Sistemi) datumunda

tamimlanmustir.

Yiiksek konum dogrulugu (0.1-0.01 ppm) saglayan uydu jeodezisine dayali GPS 1980'i

yillarin sonlarindan itibaren iilkemizdeki jeodezik uygulamalarda yaygin kullamilmaya

baslanmistir. GPS ile Ulusal Jeodezik Temel Yatay Kontrol Ag1’ nda varligi belirlenen

bolgesel ve yerel bozukluklar, iilkemizde yeni bir jeodezik temel ag olusturulmasi ihtiyacini

dogurmustur. Bu nedenle, yeni kurulacak uyduya dayali jeodezik temel agin;

¢ Ug boyutlu jeosentrik koordinat sisteminde,

e Belirli bir zamanda (epok),

e Her noktasinda ii¢ koordinat [(X, y, z) veya (enlem, boylam, elipsoit yiiksekligi)], hiz [(vx,

vy, vz) veya (vj, vl, vh)], ortometrik yiiksekligi (h) ve jeoid yiiksekligi (N) bilinen,

e Ulke yiizeyine olabildigince homojen dagilmis, ulasimi kolay ve birbirini gorme

zorunlulugu olmayan noktalardan olusan,

¢ Jeodezik nokta konumlama, navigasyon ve jeodinamik amaclarla kullanima uygun,
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e Halen kullanimda olan ED50 datumundaki ulusal temel yatay kontrol ag: ile arasindaki
doniisiimii saglanan,

¢ GPS teknolojisine dayali,

olmas1 Ongoriilerek (Firat ve Lenk, 2002), bu Ozellikleri saglayan jeodezik temel agin

kurulmas: ile ilgili 6lgme ve degerlendirme c¢alismalart fiilen 1997 — 1999 yillarinda

tamamlanarak TUTGA99 olusturulmustur.

e ITRF-96 ve 1998.0 epoklu koordinatlar1 bilinen GPS noktalar1 agi,

e 1992-1999 yillan1 arasinda gergeklestirilen jeodinamik amacgh projelerde, tekrarli GPS
Olciileri ile hizlar1 belirlenen hiz (jeodinamik) noktalar1 ve bunlara dayali olarak diger
TUTGA99 noktalarinda kestirilen hizlardan olusan TUTGA99 Hiz Alani,

e 1988-1999 yillar arasinda GPS noktalarina yapilan nivelman baglanti 6lgiileri ile bulunan
187 noktadaki GPS/Nivelman jeoid yiikseklikleri ve 1985-1986 yillarinda hazirlanan
Tiirkiye'nin sayisal arazi modeli ve 1956 yilindan bugiine kadar siiregelen caligmalarla elde
edilen 70000 Gravite Olciisii kullanilarak hesaplanan Tiirkiye Jeoidi-1991 (TG-91)'in
birlestirilmesi ile elde edilen Tiirkiye Jeoidi—1999 (TG-99) ile 1936 yilindan bu yana
siirdiiriilen nivelman ol¢iilerinin degerlendirilmesi ile olusturulan, her noktasinda Helmert
Ortometrik Yiiksekligi bilinen Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol Agi—1999 (TUDKA-99),

e TUTGA99 ile ED50 arasinda koordinat doniisiimii

olmak iizere dort elemana sahiptir (Firat ve Lenk, 2002).

TURKIYE ULUSAL TEMEL GPS AGI ( T

UTGA )

v A L Kk W ks @ K @ ki+knt [l ks+ki [l

Sekil 6.2 Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1 — 1999 (TUTGA99)
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TUTGA99’ un Datumu: ITRF; Elipsoidi: GRS80; Toplam nokta sayisi: 594; Ulke ag1 ile
cakisik nokta sayisi: 91; Jeodinamik ¢alismalarla ortak nokta sayisi: 53; Nivelman ytiksekligi
olan nokta sayis1: 181; SLR nokta sayisi: 5; Noktalar aras1 uzakliklar: 25 ile 70 km; Ortalama:
1315km?*/noktadir. Ayrica Sekil 6.2. de TUTGA’ nin genel goriiniimiinii vermektedir.

6.3 EDS50 - TUTGA99A Doniisiimii
TUTGA99A ve EDS50 koordinat sistemleri arasindaki doniisiimde her iki sistemde ortak
noktalarin koordinatlar1 arasindaki farklart doguran geometrik ve fiziksel nedenler

bulunmaktadir.

6.3.1 Geometrik Nedenler
o TUTGA99A, ii¢ boyutlu jeosentrik ITRF96 koordinat sisteminde, GRS80 elipsoidine gore

tanimli, halen kullanilmakta olan ED50 ise Uluslararasi elipsoit ve jeosentrik olmayan {i¢
boyutlu koordinat sistemine sahip olup elipsoit ve koordinat sistemleri (datum) arasindaki
kayiklik, doniikliik ve oOlcek farkliligi ile elipsoit boyutlarindan kaynaklanan farklar
mevcuttur.

e Ulusal Temel Yatay Kontrol (Nirengi) Agi hesaplanirken yersel Olgiilere uygun
indirgemelerin getirilmemesi, uygulanan dengeleme yontemi ve koordinat sistemi tanimi
agin tamamini etkileyen bozukluklara neden olmustur (Giirkan, 1979).

e TUDS54’ iin ED50’ ye doniisiim yontemi ve bu doniisiimde kullanilan Yunanistan ve
Bulgaristan sinirlar i¢indeki 8 ortak noktanin dagilimi sistematik bozucu etkilere neden

olmustur (Giirkan, 1979).

6.3.2 Fiziksel Nedenler
e Ulusal Temel Yatay Kontrol (Nirengi) Ag1 olciilerinin yapildigr 1934 — 1991 yillan

arasinda Tiirkiye’de biiytikligii Mw>6.0 olan cok sayida deprem olmus ve bu depremler
sirasinda £2 — 3 metre yatay, £3 metre diisey yonlii konum degisiklikleri meydana gelmis
ve Ulusal Temel Yatay Kontrol (Nirengi) Agi noktalarinda bolgesel ve yerel nitelikli
bozulmalar olmustur.

e Tektonik plaka hareketleri nedeniyle 1 — 1.5 metre biiyiikliigiindeki inter — sismik yatay
yer degistirmeler sonucu bolgesel karakterli ancak tektonik yapinin karmasik oldugu

bolgelerde yerel 6zellikte konum bozukluklar1 beklenmektedir.

6.3.3 Uygulanan Doniisiim yontemleri

Tirkiye’de TUTGA ag1 tamamlandiktan sonra ED50 ile doniisiimiiniin saglanmasi i¢in Harita
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Genel Komutanligt (HGK) tarafindan bir calisma yapilmistir. Bu datumlar arasindaki

doniistim 1ki farkli yontemle belirlenmistir.

4z

40°

38"

38

B : ENLEM FARKLARININ DEGERLENDIRILMESINDE,
KULLANILMAYAN N i

—a

34"

26" 28" 30° 32° 347 8" 387 40" 42" 447 48"

Sekil 6.3 TUTGA99A ve ED50 koordinat sitemlerinde koordinatlar1 bilinen ortak noktalar.

6.3.3.1 Uc Boyutlu Benzerlik Déniisiimii ile Koordinat Doniisiimii

Iki koordinat sistemi arasindaki farki yalnizca geometrik nedenlerin dogurmasi durumunda iic
boyutta benzerlik doniisiimii uygulanabilir. Ancak geometrik nedenlere ek olarak fiziksel
nedenlerin de bulunmasi durumunda iki sistem arasindaki doniisiimiin ii¢ boyutta benzerlik ile

modellenmesi olanakli degildir.

TUTGA99A ile ED50 arasindaki doniisiimii modellemek icin oncelikle geometrik nedenlerin
etkin oldugu varsayilarak yapilan iic boyutlu benzerlik doniisiimiinde koordinatlar1 bilinen

Sekil 6.3” de verilen 220 nokta kullanilmastir.

Ortak noktalarin TUTGA99A koordinatlar1 2000.45 epoguna kaydirilmis ve boylece Marmara
Bolgesini etkileyen depremlerde olusan yer degistirmeler de dikkate alinmistir. Ortak

noktalarin ED50 sisteminde elipsoit yiikseklik (hgpso) degerleri,
hppse =H+N, (6.1)

ile hesaplanmistir. Burada H ortometrik yiikseklik, N, astrojeodezik jeoid yiiksekligidir.
Yatay kontrol agindaki noktalarin yiikseklikleri, normal ortometrik sisteminde degerleri

bilinen 1. veya II. derece diisey kontrol noktalarina dayali olarak ¢ogunlukla trigonometrik
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nivelman yontemiyle belirlenmis olup #1 metre ve daha iyi dogrulukta oldugu
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’ ye dagilmis 200 astronomi noktasinin ED50 datumundaki
astrojeodezik cekiil sapmasi bilesenleri, gravimetrik ve ortometrik diizeltmeler géz oniinde
bulundurularak, astrogravimetrik nivelman yontemiyle degerlendirilmis ve Tirkiye
Astrojeodezik Jeoidi 1994 (TAG94) hesaplanmistir. TAG94’ iin i¢ dogrulugu +52 cm olup
degisik amaclarla kullanilmak iizere 3" x 3’ grid koselerinde jeoid yiikseklikleri
hesaplanmistir. Doniisiimde kullanilan noktalarda astrojeodezik jeoid yiikseklikleri, grid
koselerinde bilinen TAG94 degerlerinden yararlanarak agirlikli ortalama yoOntemiyle

kestirilmistir.

Her iki sistemde koordinatlar: bilinen toplam 220 ortak noktanin kartezyen dik koordinatlari

(X, Y, Z) kullanilarak,

X AX 1 -R, R,][X
Y =|AY [+(1+AS)-| R, 1 —-R, |-]Y (6.2)
TUTGA99A AZ Ry Ry 1y |Z ED50

Esitligi ile doniistim parametreleri hesaplanmistir. AX, AY ve AZ otelemeler, Rx, Ry ve Rz
dontikliikler, AS ise Olgcek farkliligidir. Nokta kiimesi icinde uyusumsuz noktalarin
belirlenmesi islemi yinelemeli olarak gerceklestirilmis ve doOniisiim parametrelerinin
istatistiksel anlamliliklar1 irdelenmistir. Bu islem sonucunda; cogunlugu tektonik plaka
sinirlarina yakin 8 nokta uyusumsuz bulunarak atilmis ve doniisiimde toplam 212 ortak nokta

kullanilmastir.

28° 28 an° az° 34° 38 a4’ 40° 42° 44° 48°

Sekil 6.4 ED50 TUTGA99A doniisiimiinde; ED50 yatay koordinatlarina gelen diizeltmeler



Sekil 6.5 ED50 TUTGA99A doniisiimiinde; EDS0 diisey koordinatlarina gelen diizeltmeler

EDS50 koordinatlarina gelen yatay ve diisey diizeltmeler sirasiyla Sekil 6.4 ve Sekil 6.5 de
gosterilmektedir. Sekil 6.4’ de verilen yatay koordinatlara gelen diizeltmeler incelendiginde,
depremler ve tektonik hareketlerin etkilerinin oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, baslangicta
varsayilan “iki sistem arasindaki farklar yalmizca geometrik nedenlerden kaynaklanmaktadir”
ongoriistiniin -~ gecerli  olmadigimi  ve geometrik iliskiyi yansitan bir yOntemle

modellendirmenin uygun olacaginm ortaya koymaktadir (Firat ve Lenk, 2002).

6.3.3.2 Kriging Yontemi ile Koordinat Doniisiimii

TUTGA99A ve EDS50 arasindaki farkliligin geometrik nedenlere ek olarak fiziksel
nedenlerden kaynaklandigi ongoriilerek, bu iki sistem arasindaki doniisiimiin; 6nce ortak
noktalarda enlem ve boylam farklarinin (de= @rurcaga — Qepso ; dA= AturGa9ea — A EDs0)
Kriging yontemi ile gridlenmesi ve daha sonra bu grid veriden yararlanarak herhangi bir
noktada farklarin enterpolasyonu olmak iizere iki asamada yapilmasi diisliniilmiistiir.
Gridleme enlem ve boylam farklari i¢in ayr1 ayr1 uygulanmustir. Ilk asamada Kriging’ den
once bir trend diizlemi belirlenip ol¢iilerden ¢ikarilmig, boylam farklari i¢in Gauss fonksiyonu
ve enlem farklar1 icin dogrusal bir fonksiyon variogram modeli olarak sec¢ilmis, model
variogram fonksiyonlarinin parametreleri deneysel variogram degerlerine uygun olarak
belirlenmistir (Anonim, 1999 ve Kitanidis, 1997). Enlem ve boylam farklar1 i¢in elde edilen
deneysel ve model variogram fonksiyonlar1 Sekil 6.6 ve Sekil 6.7’ de gosterilmekte, model

variogram fonksiyonlarinin parametreleri Cizelge 6.1°de verilmektedir. Model variogram
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fonksiyonlarini kullanilarak 35.7° — 42.25° enlemleri ve 25.6° — 44.95° boylamlan ile sinirl
bolgede 3" x 3' (A¢p x AL) ile olusturulan grid koselerinde enlem ve boylam farklar
hesaplanmistir. Boylam farklarinin hesaplanmasinda 220 ortak noktanin tamami kullanilirken,
enlem farklarinin hesaplanmasinda enlemleri uyusumsuz bulunan 5 nokta degerlendirme

disinda tutulmustur.

0.0016+
0.0014
0.0012

0.0071
0.0008
0.0006~
0.0004

0.00024

&

Sekil 6.6 Enlem farklar1 i¢in belirlenen dogrusal variogram modeli (Firat ve Lenk, 2002)

0.0012+

0.001

0.0008

0.0006+
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Sekil 6.7 Boylam farklar i¢in belirlenen Gauss variogram modeli (Firat ve Lenk, 2002)

Sekil 6.6 ve Sekil 6.7’ de gosterilen mavi ¢izgi model variogram, siyah noktalar1 birlestiren



cizgi ise deneysel variogramdir. Diisey eksen s’ biriminde variogram degeri, yatay eksen

derece biriminde noktalar arasi uzakligi gostermektedir.
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Cizelge 6.1 Enlem ve boylam farklar1 i¢cin hesaplanan variogram parametreleri

Farklar | Model Variogram An — izotropi
Tip Olgek Uzunluk | Egim Hata Varyansi | Oran | Dogrultu

Enlem | Lineer - - 0.0001898 | O 2.0 170.3°

Boylam | Gauss | £0.00062 | 1.85° - 0.000568 s* 1.489 | 165.3°

Hesaplanan enlem farklari (de) Sekil 6.8’ de, boylam farklar1 (dA) ise Sekil 6.9 da

gosterilmektedir.

Sekil 6.8 Grid koselerinde hesaplanan enlem farklar1 (TUTGA99A — ED50) (Birim:

(Firat ve Lenk, 2002)

saniye)
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Sekil 6.9 Grid koselerinde hesaplanan boylam farklar1 (TUTGA99A — ED50) (Birim: saniye)
(Firat ve Lenk, 2002)

Birinci yontemde doniisiim yedi parametreli benzerlik doniisiimii ile belirlenmistir. Bu
doniistimiin dogrulugu iilke genelinde enlem ve boylam icin 75-100 cm. iken depremlerden

etkilenen bolgelerde boylamdaki dogruluk 4-5 m.” ye ulagsmaktadir.

Ikinci yontemde ise doniisiim; datumlar arasindaki enlem ve boylam farkliliklarinmn 3’ x 3 lik
grid koselerinde ayri ayri belirlenmesi ve daha sonra doniistiiriilmek istenen herhangi bir
noktada bu farklarin hesaplanmasi biciminde yapilmistir. Bu doniisiimiin dogrulugu iilke
genelinde enlem ve boylam i¢in 15 — 30 cm. iken depremlerden etkilenen bolgelerde yine

boylamdaki dogruluk 1.5 — 2.0 m.” ye ulasmaktadir (Firat ve Lenk, 2002).
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7. UYGULAMA

Giinlimiizde uydu teknolojilerinin gelismesi ile birlikte iilke nirengi ag1 yeniden
yapilandirilmis ve bunun sonucu olarak da TUTGA99A olusturulmustur. Ulke Temel Yatay
Kontrol Agr’ nin ED50 datumunda TUTGA99A’ nin ise ITRF datumun da olmasindan
dolayi, haritacilik ¢aligmalart sirasinda iki sistem arasindaki iliskinin kurulmasi zorunlu ve

kacinilmaz hale gelmistir.

Biiyiikk Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi’nin yiiriirliige girmesi ile
birlikte, yeni {iiretilecek olan tiim altliklarin TUTGA99A’ ya baglanilmasi zorunlu hale
getirilmistir. Bu baglantiyr saglamak amaciyla, her iki sistemde koordinatlar1 bilinen ortak

noktalara gereksinim vardir.

Bu uygulamada calisma alani olarak Gaziosmanpasa Belediyesi sinirlart secilmistir. GPS
verileri degerlendirilerek yeni ve eski noktalarin ITRF datumunda koordinatlar1 bulunmustur.
Ortak noktalar yardimiyla farkli doniisiim yontemleri kullanilarak her iki sistem arasindaki
iliski ortaya konmustur. Bu kapsamda ED50 ve ITRF sistemindeki ortak noktalar kullanilarak
iki boyutlu benzerlik doniisiimii, Kriging yontemi ile koordinat doniisiimii ve polinomlar
yardimiyla koordinat doniisiimii yontemleri uygulanmig ve bulunan sonuglar birbirleriyle

karsilastirilmstir.

Doniisiim isleminde secgilen ortak noktalarin konumlarinin ve sayisinin bolgede bulunan
parseller iizerindeki etkileri incelenmis ve olmasit gereken degerler ile karsilagtirmasi

yapilmistir.

7.1 Uygulama Alam

Uygulama alam olarak secilen Gaziosmanpasa, Karadeniz’i Marmara Denizi’ne birlestiren ve
Asya ile Avrupa kitalarini birbirinden ayiran Istanbul Bogazi’nin batisinda, Avrupa yakasinda
bulunmaktadir. Gaziosmanpasa ilce alani, yoOnetsel bakimdan kuzeydogu, dogu ve
giineydogudan Eyiip, giineyden Bayrampasa ve Esenler, batidan Esenler ile cevrilidir.

Kuzeyden ise Karadeniz’e komsudur.

Gaziosmanpasa Belediyesi’ nin yaptirmis oldugu yeni nirengi tesisi isi kapsaminda
Gaziosmanpasa Belediyesi cevresinde bulunan ii¢ tane TUTGA noktalarindan ¢ikis alinarak
iki tane yeni iki tane de eski olmak iizere C1 ve C2 derece nirengi noktalarinda GPS ol¢iimleri
yapilmustir. C3 derece nirengi noktalarinin koordinatlar1 ise C1 ve C2 derece nirengilerden

cikis alinarak hesaplanmistir. Bu dl¢iimlere ait GPS verileri ve noktalarin koordinat degerleri
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Gaziosmanpasa Belediyesi ile Gaziosmanpasa Kadastro Miidiirliigii’ nden temin edilmistir.
Bolgesel olarak doniisiim islemini yapmak amaciyla, zeminde mevcut olarak bulunan C3

derece eski nirengi noktalarinda da GPS olciimleri yapilmugstir.
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Sekil 7.1 Gaziosmanpasa ilgesinin Istanbul’ da ki konumu
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Sekil 7.1’ de Gaziosmanpasa ilcesinin Istanbul’ da ki konumu Sekil 7.2’ de ise komsu

il¢elerle olan konumu gozitkmektedir.

7.2 Olgiilere Ait Detayh Bilgiler

C1 derece Ana GPS Ag1 (AGA) noktalarinin 6l¢melerinde; Cift frekansli, ayn1 anda en az alti
uydudan kayit yapabilen jeodezik GPS alicilart  kullanilir. Oturumlar halinde
gerceklestirilecek statik dlgmelerde; uydu sayis1 en az dort adet, kayit siiresi en az iki saat,
kayit aralig1 15 saniye veya daha az ve uydu yiiksekligi en az 15° olmahidir (BOHHBUY,
2005).

C2 derece Siklastirma GPS Ag1 (SGA) noktalarinin 6lgmelerinde; tek veya c¢ift frekansl, ayni
anda en az 6 uydudan kayit yapabilen jeodezik GPS alicilar1 kullanilir. Statik 6lgme yontemi
uygulanan 6lgmelerde; uydu sayisi en az dort adet, kayit araligir 15 saniye veya daha az ve
uydu yiiksekligi en az 15° olmalidir. Kayit siiresi pilyeler aras1 bazlarda ¢ift frekansli alicilar

icin 45 dakika tek frekansh alicilar igin ise 60 dakika olmalidir (BOHHBUY, 2005).

C3 derece GPS Ag1 (ASN) noktalarinin 6l¢melerinde ise; tek veya ¢ift frekansli, aym1 anda en
az 6 uydudan kayit yapabilen jeodezik GPS alicilart kullanilir. Statik veya hizli statik 6lgme
yontemi uygulanan bu dlgmelerde; uydu sayis1 en az dort adet, kayit araligi 15 saniye veya
daha az ve uydu yiiksekligi en az 10° olmalidir. Cift frekansh alicilar i¢in kayit siiresi 5 km’
ye kadar olan bazlarda 20 dakika, 5 km’ den biiyiik bazlarda her bir km icin 3 dakika ilave
siireler ile en fazla 10 km’ ye kadar bazlarin 6lciimii seklinde belirlenir (BOHHBUY, 2005).

Uygulama alaninda bulunan C1 ve C2 derece noktalara ait GPS oOl¢timleri 05 Aralik 2004
tarthinde yapilmistir. C1 ve C2 derece noktalarin iiretilmesinde Gaziosmanpasa cevresinde
bulunan F20 — G001 (Yalikoy), F20 — G003 (Selimpasa) ve F22 — GOO1 (Sariyer) adh ii¢ adet
TUTGA noktast kullanilmistir. Sekil 7.3’ de TUTGA noktalarinin konumlar1 goziikmektedir.

2 tane C1 ve 2 tane C2 derece noktanin Sl¢iimleri yapilirken bu iic adet TUTGA noktasi sabit
olarak kullanilmistir ve 10 saat siireyle oturum yapilarak 10 saniye araliklarla ortalama 3600
epok veri toplanmistir. C1 ve C2 derece noktalarda ise 4 saat siireyle oturum yapilarak 10
saniye aralikli ortalama 1440 epok veri toplanmistir. 1 adet C1 derece nirengi noktasi is sahasi
disinda olmak iizere is sahasi icinde kalan 1 adet CI1 noktast ile 2 adet C2 noktasinin
Olctimleri Ashtech Z — Surveyor marka cift frekansl 5 adet GPS aleti kullanilarak yapilmastir.
C1 ve C2 derece nirengilerin konumlar1 Sekil 7.4’ de verilmistir. C1 ve C2 derece nirengi

noktalar1 kullanilarak 73 adet C3 derece nirengi noktasinin dl¢iimleri yapilmistir. C3 derece
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nirengi noktalarinin Olglimleri 5 giinde tamamlanmistir. C3 derece nirengi noktalarinin
Olciimlerinde en az iki noktadan cikis almak iizere N.34036, N.34024 ve N.0614 adli 3 adet
C1 ve C2 derece nirengi noktas: sabit olarak kullanmilmistir. 10 sn araliklarla ortalama 30

dakika siireyle oturum yapilmis ve 200 epok veri C3 derece nirengi noktalarinda toplanmustir.

Sekil 7.3 Gaziosmanpasa ¢evresindeki TUTGA noktalarinin konumu

Sekil 7.4 C1 ve C2 derece nirengi noktalarinin konumu
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7.3 GPS Olgiilerinin Degerlendirilmesi
AGA ve SGA GPS olciileri degerlendirilirken; TUTGA koordinatlari, 6lcme epoguna (T)
kaydirilir ve degerlendirmede kullanilir. Epok kaydirma islemi, noktalarin depremden

etkilenen bolge i¢inde olup olmadigina gore farlilik gosterir.

¢ Depremden etkilenmeyen bir bolgedeki epok kaydirma igin,

X(T) X(Ty) Vx
Y(T) =| Y(T,) +(T~T,)-| Vy (7.1)
Z(T) TUTGA Z(To) TUTGA VZ TUTGA

esitligi kullanilir. Burada T, TUTGA referans epogu, Vx, Vy, Vz deprem 6ncesi hizlardir.

e Depremden etkilenen bolge i¢inde yer alan TUTGA noktalarinin deprem sonrasinda bir T
Olcii epogundaki koordinatlari, bolgede deprem sonrast TUTGA koordinatlart ve hizlar ile

belirli ise;

X(T) X(T,) Vy
Y(T) =| Y(T,) +(T-T,)-| Vy (7.2)
Z(T) TUTGA Z(Td) TUTGA VIZ TUTGA

esitligi ile hesaplanir. Burada Ty deprem sonrast TUTGA koordinatlarinin belirlendigi epok,

Vi, Vy, V, deprem sonrasi nokta hizlaridir.

AGA ve SGA noktalarinin degerlendirme ile bulunan T epogundaki koordinatlari, bundan
sonraki tiim degerlendirmelerde kullanilmak tizere baslangi¢c epoguna (Ty) kaydirilir. Bu islem
noktalarin depremden etkilenen bolge icinde olup olmamasina gore farklilik gosterir. Bunun

icin, AGA ve SGA nokta hizlari, TUTGA nokta hizlarindan enterpolasyonla hesaplanir.

e Depremden etkilenmeyen bir bolgede AGA ve SGA nokta koordinatlarini referans

epoguna kaydirmak i¢in;

X(Ty) | | X(T) Vx
Y(T,) |=| Y(T) [+(T, -T)-| Vy (7.3)
ATy) Z(T) Vv MODEL

esitligi kullanilir.

e Depremden etkilenen bolgede Ty=T4 alinir ve AGA ve SGA nokta koordinatlarin1 Ty

epoguna kaydirmak i¢in;
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X(T)] [X(T) Vi
Y(T,) |=| Y(T) [+(T, -T)-| V, (7.4)
Z(T) | [ Z(T) \Z

MODEL

esitligi kullanilir (BOHHBUY, 2005).

TUTGA noktalarinin  koordinat degerleri kartezyen koordinat degeri olarak temin
edilmektedir. Uygulamada GPS olgiilerinin degerlendirilmesi Ashtech Solutions yazilimi
kullanilarak yapilmistir. Ashtech Solutions yaziliminda kartezyen koordinat degerlerini
kullanabilmemiz i¢in bu degerleri ya enlem ve boylam degerlerine ya da saga ve yukari

degerlere cevirmemiz gerekmektedir.

Cizelge 7.1 Uygulama alanindaki noktalara ait epok kaydirma hesabi

Ref. Epok Ol¢ii Epok
2000.45 2004.93
X(m) Vx (m/y) X(m)
Tesis Nokta Y(m) Vy (m/y) Y(m)
Tiirii No Z(m) Vz (m/y) Z(m)
4208292.7080| -0.0178 |4208292.6283
TUTGA 2337585.4796 | 0.0200 |2337585.5692

Sariyer | F22_G001 |4170269.7553 | 0.0007 |4170269.7584
4238515.1771| -0.0135 |4238515.1166
TUTGA 2288443.2650| 0.0206 |2288443.3573

S.Pasa | F20_G003|4166792.6130| 0.0144 [4166792.6775
4214172.2040| -0.0220 |4214172.1054
TUTGA 2268412.3180| 0.0158 |2268412.3888
Yalikdy | F20_GO01 |4202121.5940| 0.0053 [4202121.6177
4214423.6503 | -0.0199 14214423.5612
2324501.3725| 0.0194 |2324501.4594
Cl1 C1_340364171495.0599| 0.0037 |4171495.0767
4206964.1832 | -0.0188 |4206964.0988
2303328.2026 | 0.0200 |2303328.2922
Cl1 K_BURUN |4190371.5499| 0.0045 [4190371.5702
4212851.8981| -0.0204 | 4212851.8066
2321029.8691 | 0.0200 |2321029.9587
C2 C2_3402414175022.9013| 0.0026 [4175022.9130
4215674.7689 | -0.0212 | 4215674.6739
2331168.9362| 0.0200 |2331169.0258
C2 C2_061414166280.7642| 0.0085 |4166280.8023
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Calisma bolgemiz icin temin edilen TUTGA noktalarinin koordinat degerleri 2000.45
epogunda temin edilmistir. C1 ve C2 derece nirengi noktalarinin degerlendirilmesi
yapilmadan 6nce ¢ikis alinan TUTGA noktalarinin koordinat degerleri 6l¢ii giinii epogu olan
2004.93 epoguna kaydirilmistir. Yapilan epok kaydirma islemine ait hesaplar Cizelge 7.1° de
gosterilmektedir. Degerlendirme sirasinda epok kaydirma ile bulunan oOl¢ii giiniindeki
koordinat degerleri kullanilir. C1 ve C2 derece nirengi noktalarimin degerlendirilmesi
sirasinda ii¢ adet TUTGA noktast sabit olarak kullamilmistir. C3 derece noktalarin
degerlendirilmesi sirasinda ise C1 ve C2 derece nirengi noktalar1 sabit olarak kullanilmugtir.
C1 ve C2 derece noktalarin ol¢ii epogundaki hesaplanan koordinat degerleri geriye epok
kaydirma ile 2000.45 epoguna kaydirilir. C3 derece noktalarin degerlendirilmesi C1 ve C2
derece noktalarin 2000.45 epogundaki koordinat degerleri kullanilarak hesaplanir. C3 derece

nokta hesabinda BOHHBUY’ ne gore ol¢ii giiniine epok kaydirma islemine gerek yoktur.

Olgiilerin Ashtech Solutions programinda degerlendirilmesi asamasinda uydu sayisinin
azligindan veya sinyal kesikliginden kaynaklanan sebeplerden dolay: hatali ¢ikan bazlara ait
verilerde hatalar giderilmeye calisilmistir. Hatalar1 gidermek i¢in sinyal almayan uydular ile
sinyal kopuklugunun oldugu zaman araliklarindaki veriler degerlendirme disinda tutulmustur.
Tim bu diizeltme islemlerine ragmen hatalar1 giderilemeyen gozlemlere ait veriler atilarak

degerlendirme islemine devam edilmistir.
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Sekil 7.5 de Ashtech Solutions yaziliminda ¢alisma ekranindan bir goriintii gosterilmektedir.

Sekil 7.6 C1 ve C2 derece nirengilere ait oturum degerlendirmesi ve bagil hata elipsleri

Cizelge 7.2 C1 ve C2 derece nirengilere ait baz uzunluklar1 ve standart sapma degerleri

Standart
Uzunluk | Sapma
Bazlar (m) (m)

F20_G001 - K BURUN |37538.490| 0.017
N.34036 - F20_GO001 63906.409| 0.012
F20_G001 - F22_GO001 76380.847 | 0.004
F20_GO001 - F20_G003  147349.279| 0.026
F20_GO003 - F22_G001 57796.569 | 0.029
N.34036 - F20_G003 43619.960| 0.017
N.34036 - K BURUN [29330.325| 0.008
N.34036 - F22_G001 14501.156 | 0.004
K_BURUN - F22_GO001 39741.763| 0.004

N.34036 - N.0614 8556.304 | 0.008
N.34024 - K BURUN |24157.710| 0.014
F22_GO001 - N.0614 10563.063 | 0.004
N.34036 - N.34024 5193.009| 0.004

N.34024 - F22_G001 17817.593| 0.006

Sekil 7.6’ da gosterilen, TUTGA noktalarindan ¢ikis alan C1 ve C2 derece nirengilere ait

oturum ¢oziimii Ashtech Solutions yaziliminda degerlendirildikten sonra Cizelge 7.2 de



gosterilen noktalar arast dengelenmis baz uzunluklar1 ve standart sapma degerleri elde

edilmistir.
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Cizelge 7.3 C1 ve C2 derece nirengilere ait koordinat ve standart sapma degerleri

Elipsoit

Saga Deger | S.sapma | Yukar1 Deger | S.sapma | Yiiksekligi |S.sapma

NoktaNo | (Y)(m) |(Y)m)| X)m |X) @m) (m) (Z) (m)
F20_G001 | 357394.962| 0.000 [4594693.567 | 0.000 89.288 0.000
N.34036|405861.808 | 0.002 |4553025.208 | 0.002 210.494 0.004
K_BURUN |391249.292| 0.005 |4578459.512 | 0.004 61.896 0.009
F22_G001[420259.741| 0.000 [4551291.506 | 0.000 137.692 0.000
F20_G003|362572.166| 0.000 [4547617.074 | 0.000 41.116 0.000
N.06141411009.047| 0.002 |4546191.509 | 0.002 39.891 0.004
N.34024 1403641.176| 0.002 [4557719.870 | 0.002 231.708 0.004

Cizelge 7.3’ de ise C1 ve C2 derece nirengi noktalarina ait degerlendirme sonucu elde edilen

koordinatlar ve standart sapma degerleri verilmektedir. C1 ve C2 derece nirengi noktalarinin

degerlendirme sonuglari ayrintili olarak Ek 1’ de verilmistir.

Sekil 7.7 C3 derece nirengilere ait oturum degerlendirmesi ve bagil hata elipsleri
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C3 derece nirengi noktalarinin degerlendirilmesinde calisma alani igerisindeki N.34036,
N.34024 ve N.0614 adli 3 adet C1 ve C2 derece nirengi noktasi sabit olarak kullanilmistir. Bu
noktalara ait Ol¢iimler 5 giinde tamamlanmugstir. Sekil 7.7° de gosterilen oturum ¢oziimiinde
N.34036 ve N.0614 adli C1 ve C2 derece nirengiler sabit olarak kullanilarak C3 derece
nirengi noktalarinda GPS 6l¢iimleri yapilmistir. Bu noktalara ait veriler Ashtech Solutions
yaziliminda degerlendirildikten sonra Cizelge 7.4’ de gosterilen noktalar arasi dengelenmis

baz uzunluklar1 ve standart sapma degerleri elde edilmistir.

Cizelge 7.4 C3 derece nirengilere ait baz uzunluklar1 ve standart sapma degerleri

Standart
Uzunluk | Sapma
Bazlar (m) (m)

N.34036 - N.F210200| 7088.665 0.008
N.34036 - N.F210205 | 6857.568 0.016
N.34036 - N.F210220| 6675.391 0.002
N.34036 - N.F210235| 6939.586 0.008
N.34036 - N.F210185| 5119.178 0.005
N.34036 - N.F210210| 6451.171 0.003
N.34036 - N.F210260| 5269.251 0.005
N.34036 - N.F210195| 6127.229 0.005
N.0614 - N.34036 8556.303 0.002
N.0614 - N.F210200 | 1583.280 0.004
N.0614 - N.F210205 | 1855.118 0.002
N.0614 - N.F210220| 2646.136 0.002
N.0614 - N.F210235| 1817.400 0.005
N.0614 - N.F210185| 3439.628 0.006
N.0614 - N.F210210| 2321.392 0.007
N.0614 - N.F210260| 3458.713 0.007
N.0614 - N.F210195| 2716.729 0.001

Cizelge 7.5° de ise C3 derece nirengi noktalarina ait degerlendirme sonucu elde edilen
koordinatlar ve standart sapma degerleri verilmektedir. C3 derece noktalarin tamamina ait
degerlendirme sonuclari ise Ek 2’ de verilmistir. Noktalarin degerlendirme sonucu elde edilen

ITRF koordinat degerleri Ek 3’ de verilmistir.
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Cizelge 7.5 C3 derece nirengilere ait koordinat ve standart sapma degerleri

Elipsoit

Saga Deger | S.sapma | Yukar1 Deger | S.sapma| Yiiksekligi |S.sapma
NoktaNo | (Y)(m) |(YHm) | X)m) | X)(m) (m) (Z) (m)
4036 405861.688 | 0.000 | 4553025.173 | 0.000 210.510 0.000
200 410543.131| 0.002 | 4547702.141 | 0.002 129.772 0.004
205 410500.016| 0.002 | 4547975.081 | 0.002 82.084 0.003
220 408454.320| 0.002 | 4546873.549 | 0.002 149.503 0.004
235 409415.686| 0.002 | 4547065.760 | 0.003 67.238 0.003
185 408865.146| 0.002 | 4548881.557 | 0.002 68.564 0.004
210 410384.725| 0.002 | 4548424.916 | 0.003 148.570 0.003
260 408318.417| 0.003 | 4548364.277 | 0.002 109.808 0.004
195 410314.215| 0.002 | 4548818.087 | 0.002 53.202 0.004
614 411008.922| 0.000 | 4546191.456 | 0.000 39.896 0.000

7.4 Uygulanan Doniisiim Yontemleri

Doniisiim  yontemlerini uygulamadan ©Once doniisiimlerde kullanilacak ortak noktalarin
belirlenmesine yonelik bir c¢alisma yapilmistir. Yapilan bu c¢alisma ile doniisiim ortak
noktalarinin miimkiin oldugunca caligma sahasina uygun dagilmis bir bicimde olmasina
dikkat edilmistir. Secilen ortak noktalarin her iki sistemdeki koordinat degerlerinin uyusumlu
olup olmadigina bakilmistir. Bu asamada koordinat ciftleri i¢in uyusumsuz Olgiiler testi
yapilmustir. Istatistiksel giiven olarak 0.05 almmustir. Koordinat degeri icin hesaplanan T
degerinin 17 koordinat ¢ifti icin hesaplanan Tau degeri olan 2.2602° den kiiciik olmasina
dikkat edilmistir. T degeri Tau degerinden biiyiikk ¢ikan N.F210120 ve N.F210235 adh
noktalar uyusumsuz nokta oldugu icin degerlendirme disinda tutulmustur. 17 doniisiim ortak
noktasina ait koordinat degerleri Cizelge 7.6’ da, uyusumsuz Olciiler testine ait sonuglar ise
cizelge 7.7 de verilmistir. Noktalarin uyusumsuz cikmasinin altinda farkli sebepler
yatmaktadir. Gec¢mis donemlerde noktalarin Olgiimleri sirasinda yapilan hatalar,
koordinatlarinin hesaplanmasinda yapilan yanlighklar ya da bu noktalarin deformasyona
ugramis olmasi gibi sebepler noktalarin uyusumsuz olmasinda rol oynayabilmektedir.
Uyusumsuz olan iki nokta degerlendirme disinda tutularak uyusumlu ¢ikan 15 noktaya gore
calisma alanimizda iki boyutlu benzerlik doniisiimii, Kriging yontemi ile koordinat doniisiimii
ve Polinomlarla doniisiim olmak iizere ii¢ farkli doniisiim yontemi kullanilmistir. N.34036 ve
N.F210195 adli noktalarin ortometrik yiikseklikleri bilinmedigi i¢in, bu noktalar polinomlarla
doniisiim yonteminde kullanilmamistir. Bu sebepten dolayr polinomlarla doniisiim yontemi

geriye kalan 13 nokta kullanilarak yapilmistir.



50

Cizelge 7.6 Doniisiimde kullanilan ortak nokta ciftlerine ait koordinat degerleri

ITRF ED50

Nokta No | Saga (m) | Yukart (m) | Saga (m) | Yukari (m)
N.34036 [405861.688|4553025.173|405895.960 |4553210.990
N.34024  |403641.053|4557719.839 [403675.327|4557905.636
N.F210040 | 404544.940 | 4551669.388 | 404579.190 | 4551855.240
N.F210130 |408238.334 | 4553220.164 | 408272.572 | 4553406.028
N.F210145 |408867.441|4552099.401 | 408901.704 | 4552285.216
N.F210160 | 407600.278 | 4552081.677 | 407634.545 | 4552267.543
N.F210165|408124.325|4551373.466 | 408158.589 |4551559.338
N.F210180 [404966.154 | 4550839.331 | 405000.434 | 4551025.152
N.F2101951410314.215|4548818.087 | 410348.502 | 4549003.888
N.F210205 [410500.016 | 4547975.081 | 410534.287 | 4548160.888
N.F210220|408454.320 | 4546873.549 | 408488.607 | 4547059.344
N.F210230 | 409539.560 | 4547569.896 | 409573.841 | 4547755.701
N.F210300 | 405869.515|4551482.940 | 405903.800 | 4551668.745
N.F210335|407194.109 | 4549095.896 | 407228.377 | 4549281.674
N.34037 |406572.290|4555267.005 | 406606.602 | 4555452.841
N.F210120 | 406772.028 | 4553372.842 | 406806.436 | 4553558.762
N.F210235|409415.686 | 4547065.760 | 409450.135 | 4547251.611

Cizelge 7.7 Doniisiim ortak noktalarina ait uyusumsuz olgiiler testi sonuglari

Istatistiksel Giiven : 0.05
Nokta No T Tau Sonug
N.34036 0.3070 |<=c=| 2.2602| Uyusumlu
N.34024 0.9313 |<=c=| 2.2602| Uyusumlu
N.F210040 |0.6337 |<=c=| 2.2602| Uyusumlu
N.F210130 ]0.9231 |<=c=| 2.2602| Uyusumlu
N.F210145 ]0.5985 |<=c=| 2.2602| Uyusumlu
N.F210160 [0.6297 |<=c=| 2.2602| Uyusumlu
N.F210165 |0.7825 |<=c=| 2.2602| Uyusumlu
N.F210180 ]0.0658 |<=c= | 2.2602| Uyusumlu
N.F210195 [0.5170 |<=c=| 2.2602| Uyusumlu
N.F210205 [0.6768 |<=c= | 2.2602| Uyusumlu
N.F210220 |0.4341 |<=c=| 2.2602| Uyusumlu
N.F210230 (0.4782 |<=c= | 2.2602| Uyusumlu
N.F210300 |0.3583 |<=c=| 2.2602| Uyusumlu
N.F210335 |0.8047 |<=c=| 2.2602| Uyusumlu
N.34037 0.5251 |<=c=| 2.2602| Uyusumlu
N.F210120 | 2.3547|> c= | 2.2602| Uyusumsuz
N.F210235 | 2.4141|> c= | 2.2602| Uyusumsuz
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7.4.1 iki Boyutlu Benzerlik Doniisiimii

Uygulama alanindaki noktalarin ITRF sistemindeki koordinatlar1 Ashtech Solutions
yaziliminda GPS verileri degerlendirilerek elde edilmistir. Bu noktalardan ITRF ve ED50
sistemlerinde koordinatlar1 bilinen ortak noktalara ait uyusumsuz Olgiiler testi yapildiktan

sonra uyusumlu ¢ikan ve Sekil 7.8” de goriinen 15 nokta kullanilarak iki boyutlu benzerlik

doniisiimii yapilmistir.

-2 34020
A

I~ ™

134036
3 : .

o

\ ~—
N b

A

Sekil 7.8 ITRF ve ED50 sistemlerinde koordinatlar1 bilinen doniisiim ortak noktalari

Gaziosmanpasa Belediyesi yaklagik olarak 41.25 km?® lik bir alan1 kapsamaktadir. Bu alan
déniisiim ortak noktalarina oranladigimiz zaman yaklasik olarak 2.75 km? lik alana 1 adet

ortak doniisiim noktas1 diismektedir.
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Iki boyutta benzerlik doniisiimii (2 oteleme, 1 doniikliik ve 1 6lcek faktorii) iki datum
arasindaki iliskinin kurulmasinda ve I. sistem de bulunan noktalarin II. sisteme doniisiimiinde
kullanilmaktadir. (7.5)" deki esitlikte 1. sistemden II. sisteme doniisiim icin gerekli formiiller

verilmektedir.

Y, =T, +bX, +aY,
(7.5)

X, =T +aX, -bY,

Burada;

Tx, Ty : x ve y eksenlerindeki 6teleme degerleri

a,b : Sirasiyla dl¢ek ve doniikliik degerleridir.

15 noktaya gore yapilan iki boyutlu doniisiim yonteminde kullanilan noktalara ait I. ve II.
sistemdeki koordinat degerleri Cizelge 7.6’ da verilmistir. Cizelge 7.6’da verilen noktalardan
N.F210120 ve N.F210235 adli nirengi noktalar1 doniisiim hesabina uyusumsuz olduklari i¢in
katilmamistir. Doniisiimde kullanilan 15 noktaya ait uyusumsuz olciiler testi Cizelge 7.8’de

verilmigtir.

Cizelge 7.8 Doniisiimde kullanilan ortak noktalara ait uyusumsuz olciiler testi sonuglari

Koordinat Ciftleri i¢cin Uyusumsuz Olciiler Testi
Istatistiksel Giiven : 0.05

Nokta No T Tau Sonug

N.34036 0.2859 <=c= 22177 Uyusumlu
N.34024 1.4976 <=c= 22177 Uyusumlu
N.F210040 1.0376 <=c= 2.2177 Uyusumlu
N.F210130 1.6323 <=c= 22177 Uyusumlu
N.F210145 0.4964 <=c= 22177 Uyusumlu
N.F210160 1.2971 <=c= 22177 Uyusumlu
N.F210165 1.5474 <=c= 2.2177 Uyusumlu
N.F210180 0.3720 <=c= 22177 Uyusumlu
N.F210195 0.5395 <=c= 221717 Uyusumlu
N.F210205 0.3729 <=c= 22177 Uyusumlu
N.F210220 0.6744 <=c= 22177 Uyusumlu
N.F210230 0.2966 <=c= 22177 Uyusumlu
N.F210300 0.7071 <=c= 221717 Uyusumlu
N.F210335 1.2149 <=c= 22177 Uyusumlu
N.34037 1.2851 <=c= 22177 Uyusumlu
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Ortak doniisiim noktalarinin yapilan doniisiim islemi sonucunda bulunan ED50 sistemindeki

koordinat ve artik hata degerleri Cizelge 7.9° da gosterilmistir.

Cizelge 7.9 Doniisiim sonucu bulunan koordinat degerleri ve artik hata miktarlar:

HESAPLANAN Artik Hatalar

Nokta No | Saga (m) | Yukari(m) | vy(m) | vx(m)
N.34036 |405895.9584553210.999| -0.002| 0.009
N.34024 |403675.319|4557905.676| -0.008 0.040
N.F210040 | 404579.207 | 4551855.211 0.017| -0.029
N.F210130 [408272.609 | 4553405.990| 0.037| -0.038
N.F210145 |408901.718 | 4552285.225 0.014] 0.009
N.F210160 | 407634.552 | 4552267.501 0.007| -0.042
N.F210165 | 408158.600 | 4551559.288 0.011] -0.050
N.F210180 [405000.422 |4551025.152| -0.012] 0.000
N.F210195|410348.495|4549003.903 | -0.007 0.015
N.F210205 | 410534.296 | 4548160.895 0.009| 0.007
N.F210220 | 408488.595 |4547059.361| -0.012| 0.017
N.F210230 |409573.838 |4547755.710| -0.003 0.009
N.F210300 | 405903.785 |4551668.763 | -0.015 0.018
N.F210335|407228.382 | 4549281.713 0.005 0.039
N.34037 |406606.562 |4555452.836| -0.040| -0.005

Standart Sapma = 0.024m
Olgek =2.211ppm Déniikliik = 0°00'00.02399"

Doniisiim ortak noktalarinin miimkiin oldugunca, uygun bir sekilde proje alanina dagilmis ve
yeterli sayida olmasina doniisiim islemi sirasinda dikkat edilmistir. Doniisiim islemi
sonucunda uygulama alani i¢in, Cizelge 7.10° de verilen iki boyutlu benzerlik doniisiimii
parametreleri elde edilmistir. Yapilan doniisiim islemine ait standart sapma 0.024m olarak

bulunmustur.

Cizelge 7.10 Uygulama alani i¢in gegerli ITRF’ den ED50’ ye doniisiim parametreleri

a 1.000002211012

b 0.000000116355

175.806541066028

32.843043013284
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Cizelge 7.11° de yeni noktalardan bir kisminin, yapilan doniisiim islemi sonucunda ED50
sisteminde elde edilen koordinat degerleri verilmistir. Tlim noktalara ait doniisiim sonuglari

ise Ek 4° de gOsterilmistir.

Cizelge 7.11 iki boyutlu benzerlik doniisiimii yontemi sonucu hesaplanan nokta koordinatlart

ED50

Nokta No

Saga (m)

Yukari (m)

N.F210351

405999.568

4553991.155

N.F210352

405370.404

4554548.920

N.F210353

404148.785

4554813.972

N.F210354

404398.799

4554371.876

N.F210355

403442.224

4554695.545

N.F210356

402942.335

4555119.734

N.F210357

403849.318

4556018.527

N.F210358

404321.145

4555816.786

N.F210359

402524.008

4556250.857

N.F210360

402090.131

4556820.230

7.4.2 Kriging Yontemi ile Koordinat Doniisiimii
Ikinci doniisiim yontemi olarak yiizey belirleyerek doniisiim yontemi kullanilmistir.

Déniistimde kullanilacak yiizeyin belirlenmesinde ise Kriging yonteminden yararlanilmistir.

ITRF ve EDS0 sistemleri arasindaki doniisiimiin; 6nce ortak noktalarda Saga ve Yukar1 deger

farklarinin

AY = Yype — Yepso

(7.6)
AX = Xirre ~ X EDso

Kriging yontemi ile gridlenmesi ve daha sonra bu grid veriden yararlanarak herhangi bir
noktada farklarin enterpolasyonu olmak iizere iki asamada yapilmasi diisiiniilmiistiir. Ik
asamada Saga deger farklar1 ve Yukar1 deger farklari icin dogrusal bir fonksiyon variogram
modeli olarak se¢ilmis, model variogram fonksiyonlarinin parametreleri deneysel variogram

degerlerine uygun olarak belirlenmistir.
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Sekil 7.10 Saga deger farklari i¢in belirlenen dogrusal variogram modeli
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Yukar1 ve Saga deger farklar1 i¢in elde edilen deneysel ve model variogram fonksiyonlari
sirastyla Sekil 7.9 ve Sekil 7.10° de gosterilmektedir. Diiz mavi; model variogram, siyah
noktali; deneysel variogramdir. Diisey Eksen m’ biriminde variogram degeri, Yatay Eksen

metre biriminde noktalar arasi uzaklig1 gostermektedir.

Cizelge 7.12 Saga ve Yukari deger farklari icin hesaplanan variogram parametreleri.

Farklar | Model Variogram An — izotropi
Tip Olgek | Uzunluk | Egim Hata Varyansi | Oran | Dogrultu

Yukar1 | Lineer - - 1.77E-007 0.000249 1 0

Saga Lineer - - 1.29E-007 0.000278 1 0

Model variogram fonksiyonlarinin parametreleri Cizelge 7.12° de verilmektedir. Model
variogram fonksiyonlar1 kullamilarak 402000.000m — 411000.000m saga degerleri ve
4546000.000m — 4558000.000m Yukar: degerleri ile sinirlt bolgede 10m x 10m (Ay x Ax) ile
olusan grid koselerinde Saga deger ve Yukar deger farklar1 hesaplanmistir. Bu islemlerin
yapilmasi sirasinda Golden Software Surfer Version 8.00 programindan yararlanilmistir. Grid
dosyas1 ile yapilan doOniisimden sonra Saga deger ve Yukar1 deger farklarma gelen

diizeltmelerin istatistik degerleri Cizelge 7.13’ de verilmistir.

Cizelge 7.13 Saga ve Yukari deger farklarina gelen diizeltmelerin standart sapma degerleri

(X1tre-XED50) | (Y1TRE- YEDS0)

Kullanilan nokta sayis1 15 15

Standart sapma (m) +0.017 +0.011

Doniistiiriilmek istenen noktalar bu olusturulan grid verisi kullanilarak doniistiiriiliir. Grid
koselerinde Yukar1 deger farklar1 ve Saga deger farklart sirasiyla Sekil 7.11 ve Sekil 7.12° de

verilmistir. Birimleri ise metre cinsindendir.
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Yukar1 deger ve Saga deger farklarina gore Kriging yontemi kullanilarak olusturulan grid
veriye ait yilizey Sekil 7.11 ve Sekil 7.12° de egrisel olarak gosterilmektedir. Sekillerde

gosterilen egriler arasi fark Smm’ dir.

Yukar1 deger ve Saga deger farklarina gore Kriging yontemi kullanilarak olusturulan grid
verinin ii¢ boyutlu goriintiisiinii gosteren sekiller sirasiyla Sekil 7.13 ve Sekil 7.14° de
verilmistir. Olusturulan yiizeyde goziiken cukur ve tepeler, Yukar1 deger ve Saga deger
farklarina gore degisimin minimum ve maksimum oldugu yerlerin iic boyutlu durumunu

gostermektedir.

Kriging yontemi kullanilarak yapilan yiizey belirleyerek doniisiim islemi sonucunda ortak
noktalarin koordinatlarinda herhangi bir degisiklik meydana gelmemektedir. Bunun sebebi ise
ortak noktalarin koordinat degerlerini degismez olarak kabul etmesinden kaynaklanmaktadir.
Doéniistimii  yapilacak noktalara getirilecek diizeltme miktarlari, noktanin doniisiimde
kullanilan ortak noktalara yakinlhigina ve uzakligina gore degisim gostermektedir. Ortak
noktalara yakin olan doniistiiriilecek noktalara getirilen diizeltme miktart uzak olan noktalara

oranla daha azdir.

Sekil 7.13 Yukar1 deger farklarina gore olusturulan ii¢ boyutlu grid ylizeyi
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Sekil 7.14 Saga deger farklaria gore olusturulan ii¢ boyutlu grid yiizeyi

Yeni noktalardan bir kisminin, yapilan doniisiim islemi sonucunda EDS50 sisteminde elde
edilen koordinat degerleri Cizelge 7.14° de verilmistir. Tiim noktalara ait doniisiim sonuglari

ise Ek 5’ de verilmistir.

Cizelge 7.14 Kriging yontemi yardimiyla bulunan nokta koordinatlari

EDS50

Nokta No | Saga (m) | Yukari (m)
N.F210351 |405999.578 | 4553991.155
N.F210352|405370.420 | 4554548.917
N.F210353 [404148.796 | 4554813.965
N.F210354 | 404398.808 | 4554371.872
N.F210355 |403442.231 | 4554695.537
N.F210356 |402942.3424555119.721
N.F210357 403849.331[4556018.508
N.F210358 [404321.161[4555816.771
N.F210359 [402524.017 | 4556250.834
N.F210360 | 402090.140 [ 4556820.201
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7.4.3 Polinomlarla Koordinat Doniisiimii
Uciincii olarak uygulama alami icin kullanilan doniisiim yontemi polinomlarla koordinat

doniisiimii yontemidir.

IGNA raporunun olusturuldugu, Istanbul geneli icin yapilan calismaya gore, bulunan

katsayilarin istatistiksel irdelenmesi sonucunda enlem ve boylam farklari i¢in

A=A, +AX+AX*+A,XY

(7.7)
AL=B,+B,Y+B,XY+B,Y’

ifadeleri bulunmustur.

Hesaplanan bu katsayilar yardimiyla Istanbul genelinde ITRF’ den ED50’ ye doniisiim igin,

Prnss = Prrg +161.9920 - [60.4659 - (@, —40°)-1.7453293]]

+3.0632 (¢, —40°)-1.7453293] (7.8)
+0.8938 (@, —40°)-1.7453293]- [(A o — 28°)-1.7453293]

Mppso = Mg +168.2140 - [40.1292 - [(A, 1 —28°)-1.7453293]]
02501 [(@ e — 40°)-1.7453293]- [ 1 — 28°)- 1.7453293]] (7.9)

- [2.5697 e = 28° )-1.7453293]2]

esitlikleri elde edilerek, ortak olmayan diger noktalardaki ED50 ¢, A koordinatlari
hesaplanabilir. Formiillerde gecen 40° ve 28° rakamlar1 Istanbul bolgesi icin kullanilacak

enlem ve boylam degerlerini gostermektedir (IGNA Raporu, 1994).

Yildiz Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Jeodezi ve Fotogrametri Boliimii Ogretim
Uyelerinden, Yrd. Dog. Dr. R. Giirsel HOSBAS ile Yrd. Dog. Dr. V. Engin GULAL’ 1n bu
konu iizerinde yapmis oldugu calismalar sonucunda doniisim islemi icin gerekli olan
polinomun dogrusal bir polinom oldugu, bunun i¢inde katsayilarinin sayisinin her bir esitlik
icin iki adet oldugu tespit edilmistir. Bununla ilgili olan grafikler Sekil 7.15 ve Sekil 7.16° da
gosterilmistir. Yrd. Dog. Dr. R. Giirsel HOSBAS ile Yrd. Dog. Dr. V. Engin GULAL’ 1n bu

konu ile ilgili calismalar1 devam etmektedir.
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ITRF-ED50 BOYLAM DONUSUMU - DOGRUSAL
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Boylam

Boylam Farki

Sekil 7.15 ITRF ile ED50 arasindaki boylam farklarini gosteren dogrusal grafik

ITRF-ED50 ENLEM DONUSUMU - DOGRUSAL
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Enlem

Enlem Farki

Sekil 7.16 ITRF ile ED50 arasindaki enlem farklarini gésteren dogrusal grafik

Yrd. Dog. Dr. R. Giirsel HOSBAS ile Yrd. Dog. Dr. V. Engin GULAL’ 1n ¢alismalar1, proje
bolgemiz olan Gaziosmanpaga bolgesinde bulunan 13 adet 6zdes nokta iizerinde denenmistir.
N.34036 ve N.F210195 adli noktalarin ortometrik yiikseklikleri bilinmedigi i¢in, bu noktalar
polinomlarla doniisiim yonteminde kullanilmamustir. Proje bolgesinde ITRF’ den ED5S0 ye
doniisiim i¢in,

Pross = Prrp + 347 + |- 0.0870186483 - (9, —40° )+ 0.1581873005] 710

Minso = ipge +1.57 + |- 0.1296665256(A . —30° ) 0.0519697527]



62

esitlikleri elde edilmistir. (7.10) esitliginde gecen 40° ve 30°, Gaziosmanpasa bolgesi icin
kullanilan enlem ve boylam degerleridir. Ortak noktalarin doniisiim islemi sonucunda elde
edilen koordinat degerleri Cizelge 7.15° de verilmistir. Yapilan doniisiime ait standart sapma

degeri £0.028 m olarak hesaplanmistir.

Cizelge 7.15 Doniisiim sonucunda elde edilen ortak nokta koordinat degerleri

ED50

Nokta No

Saga (m)

Yukar1 (m)

N.F210040

404579.224

4551855.200

N.F210130

408272.592

4553406.003

N.F210145

408901.701

4552285.237

N.F210160

407634.545

4552267.507

N.F210165

408158.593

4551559.295

N.F210180

405000.440

4551025.141

N.F210205

410534.287

4548160.904

N.F210220

408488.607

4547059.356

N.F210230

409573.838

4547755.712

N.F210300

405903.793

4551668.758

N.F210335

407228.392

4549281.708

N.34024

403675.314

4557905.678

N.34037

406606.547

4555452.847

Yeni noktalardan bir kisminin, yapilan doniisiim islemi sonucunda ED50 sisteminde elde
edilen koordinat degerleri Cizelge 7.16° da verilmistir. Tiim noktalara ait doniisiim sonuglari

ise Ek 6’ da verilmistir.

Cizelge 7.16 Polinomlarla koordinat doniisiimii yontemi ile bulunan nokta koordinatlari

ED50

Nokta No

Saga (m)

Yukari (m)

N.F210351

405999.566

4553991.157

N.F210352

405370.403

4554548.921

N.F210353

404148.792

4554813.968

N.F210354

404398.806

4554371.871

N.F210355

403442.236

4554695.537

N.F210356

402942.349

4555119.724

N.F210357

403849.322

4556018.525

N.F210358

404321.146

4555816.785

N.F210359

402524.020

4556250.849

N.F210360

402090.143

4556820.221
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7.5 Doniisiimde Kullamlan Ortak Noktalarin Konum ve Sayisinin Koordinatlar ve
Alanlar Uzerindeki Etkileri

Doniisiimde kullanilan ortak noktalarin, konumlarinin ve sayilarinin parsel koordinatlar1 ve
alanlar lizerinde ne gibi etkiler yaptigin1 gérmek amaciyla proje bolgesinde bulunan 1656 ada
1 ve 2 numarali parseller incelenmistir. Bu amagla 1 ve 2 numarali parsellerde hem 15
noktaya gore hem de bu parsellere miimkiin oldugunca uzakta olan (en yakin doniisiim
noktasina olan uzaklig1 yaklasik 7 km) ve doniisiim islemi yapilacak olan parselleri doniisiim
ortak noktalarinin olusturdugu agin disinda birakan 4 noktaya gore iki boyutlu benzerlik

doniistimii islemi yapilmistir.

Cizelge 7.17 Parsel alanlarindaki degisimler

Parsel numaralari 1 parsel | 2 parsel
268.27 | 287.24

268.28 | 287.24
268.27 | 287.24

Olmasi gereken alan (m?)

4 noktali doniisiim sonucu bulunan alan (m?)

15 noktal1 doniisiim sonucu bulunan alan (mz)

Sekil 7.17°de kirmizi nokta ile gosterilen 1656 ada 1 ve 2 parseller ile secilmis olan 4 ortak
doniisiim noktasinin konumlar1 goriinmektedir. 15 noktaya ve 4 noktaya gore yapilan iki
boyutlu benzerlik doniisiimii sonucunda parsel alanlarinda meydana gelen degisimler Cizelge

7.17 de verilmistir. Sekil 7.18” de ise 1656 ada 1 ve 2 parselin konumu goziikmektedir.
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Cizelge 7.18 Parsel koordinatlarinda meydana gelen degisimler

4 nokta 15 nokta
Nokta No | Saga (ITRF) | Yukar1 ITRF) | Saga (ITRF) | Yukar1 (ITRF)
1 410479.14 14547646.41 410479.11 4547646.43
2 410492.40 |4547646.85 410492.37 4547646.87
3 410506.29 |4547647.38 410506.26 |4547647.40
4 410508.27 |4547627.59 410508.23 4547627.60
5 410493.36 |4547626.88 410493.32  |4547626.90
6 410479.95 |4547626.22 410479.91 4547626.24

Cizelge 7.18’ de, 4 noktaya gore ve 15 noktaya gore yapilan iki boyutlu benzerlik doniisiimii
sonucunda parsel kose koordinatlarinda meydana gelen degisimler verilmistir. Benzerlik

doniisiimii uygulandig icin parsel cephelerinde herhangi bir degisiklik meydana gelmemistir.

7.6 Uygulanan Doniisiim Yontemleri Sonucunda Ortak Noktalarin Koordinatlarinda

Meydana Gelen Degisimler

Doniisiim iglemleri sirasinda kullanilan ortak noktalarin olmasi gereken ED50 Saga ve Yukari

degerleri Cizelge 7.19°da, uygulanan doniisiim islemleri sonucunda hesaplanan koordinatlari

ise Cizelge 7.20° de verilmistir.

Cizelge 7.19 Ortak noktalarin olmasi gereken koordinat degerleri

OLMASI GEREKEN
KOORDINATLAR

N.N.

Y (ED50)

X (ED50)

N.F210040

404579.190

4551855.240

N.F210130

408272.572

4553406.028

N.F210145

408901.704

4552285.216

N.F210160

407634.545

4552267.543

N.F210165

408158.589

4551559.338

N.F210180

405000.434

4551025.152

N.F210205

410534.287

4548160.888

N.F210220

408488.607

4547059.344

N.F210230

409573.841

4547755.701

N.F210300

405903.800

4551668.745

N.F210335

407228.377

4549281.674

N.34024

403675.327

4557905.636

N.34037

406606.602

4555452.841




66

Cizelge 7.20 Doniisiim yontemleri sonucu elde edilen ortak nokta koordinatlari

DONUSUM YONTEMI

HELMERT KRIGING POLINOM

N.N.| Y (ED50) | X (ED50) | Y (ED50) | X (ED50) | Y (ED50) | X (ED50)

40 |404579.207 | 4551855.213 [ 404579.190 | 4551855.240 | 404579.224 | 4551855.200
130 |408272.608 | 4553405.992 | 408272.572 | 4553406.028 | 408272.592 | 4553406.003
145 |408901.716 |4552285.227 | 408901.704 | 4552285.216 | 408901.701 | 4552285.237
160 |407634.551|4552267.503 | 407634.545 | 4552267.543 | 407634.545 | 4552267.507
165 |408158.599|4551559.290 | 408158.589 | 4551559.338 | 408158.593 | 4551559.295
180 |405000.422|4551025.154 | 405000.434 | 4551025.152 | 405000.440 | 4551025.141
205 |410534.295|4548160.899 | 410534.287 | 4548160.888 | 410534.287 | 4548160.904
220 |408488.595|4547059.365 | 408488.607 | 4547059.344 | 408488.607 | 4547059.356
230 |409573.837|4547755.713 | 409573.841 | 4547755.701 | 409573.838 | 4547755.712
300 |405903.785|4551668.764 | 405903.800 | 4551668.745 | 405903.793 | 4551668.758
335 [407228.381|4549281.716|407228.377 | 4549281.674 | 407228.392 | 4549281.708
3424 403675.319 | 4557905.675 | 403675.327 | 4557905.636 | 403675.314 | 4557905.678
3437 | 406606.561 | 4555452.837 | 406606.602 | 4555452.841 | 406606.547 | 4555452.847

Cizelge 7.21 Doniisiim sonucu bulunan koordinatlarin olmasi gereken degerler ile arasindaki
farklar1 ve ortalama hatalar

FARKLAR
HELMERT KRIGING POLINOM
N.N. DY (m) | DX (m) | DY (m) | DX (m) | DY (m) | DX (m)

N.F210040 | -0.017 0.027| 0.000 | 0.000 | -0.034 0.040
N.F210130 | -0.036 0.036/ 0.000 | 0.000 | -0.020 0.025
N.F210145 -0.012] -0.011| 0.000 | 0.000 | 0.003 -0.021
N.F210160 | -0.006 0.041] 0.000 | 0.000 | 0.000 0.036
N.F210165 -0.010 0.048| 0.000 | 0.000 | -0.004 0.043
N.F210180 0.012] -0.002] 0.000 | 0.000 | -0.006 0.011
N.F210205 -0.008| -0.011] 0.000 | 0.000 | -0.000 -0.016
N.F210220 0.012] -0.021| 0.000 | 0.000 | -0.000 -0.012
N.F210230 0.004| -0.012] 0.000 | 0.000 | 0.003 -0.011
N.F210300 0.015] -0.019] 0.000 | 0.000 | 0.007 -0.013
N.F210335 -0.004| -0.042] 0.000 | 0.000 | -0.015 -0.034

N.34024 0.009] -0.039] 0.000 | 0.000 | 0.013 -0.042
N.34037 0.041 0.004| 0.000 | 0.000 | 0.055 -0.006
TOPLAM 0.186 0.313| 0.000 | 0.000 | 0.160 0.310

ORTALAMA | 0.014 0.024| 0.000 | 0.000 | 0.012 0.024
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Cizelge 7.21° de doniisiim yontemleri sonucu bulunan ortak nokta koordinatlarinin olmasi
gereken degerler ile arasindaki fark ve ortalama hatalar1 verilmistir. Kriging yontemine gore
doniisiim yapildiginda doniisiim islemi i¢in kullanilan ortak noktalarin koordinatlar1 Helmert
ve polinom yontemiyle doniisiimde oldugu gibi degisime ugramamistir. Bunun sebebi ise
doniisiim ortak noktalarinin agirliklarinin doniistiiriilecek olan noktalara oranla daha fazla
tanimlanmasindan kaynaklanmaktadir. Iki katsayili polinom ile yapilan doniisiim sonucu
bulunan nokta koordinatlar1 olmas1 gereken ve Helmert ile bulunan degerlere yakin degerler

cikmistir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizde 2005 yilinda yiiriirlige giren BOHHBUY ile birlikte yeni iiretilecek olan
haritalarin TUTGA99’ un da datumu olan ITRF datumunda iiretilmesi zorunlu hale gelmistir.
Bundan dolay1 caligma alanlarinda bulunan ED50 sistemindeki noktalarin veya haritalarin
ITRF sistemine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢inde her iki sistemde de koordinatlari

bilinen ortak noktalara gereksinim vardir.

Bu calismada Gaziosmanpasa Belediyesi sinirlart i¢inde bulunan ve EDS50 datumunda
koordinatlar1 bilinen noktalar ile yeni tesis edilen C1, C2 ve C3 derece nirengi noktalarinda
GPS olctimleri yapilmistir. GPS degerlendirmesi sonucunda bu noktalarin ITRF datumunda
koordinat degerleri hesaplanmistir. C1 ve C2 derece nirengilerin degerlendirilmesi ile baz
uzunluklarinin 5193.009 m ile 76380.847 m, standart sapma degerlerinin ise +0.004 m ile
+0.029 m arasinda oldugu sonuclari elde edilmistir. C3 derece nirengilerin degerlendirilmesi
ile ise baz uzunluklarinin 260.770 m ile 9954.201 m, standart sapma degerlerinin ise +0.000

m ile £0.038 m arasinda oldugu sonuclar1 elde edilmistir.

Elde edilen ortak nokta koordinatlar1 kullanilarak, ¢alisma bolgesi icin iki boyutlu benzerlik
doniisiimii, Kriging yontemiyle koordinat doniisimii ve polinomlar ile koordinat
doniisiimiiniin yapilmasi incelenmistir. U¢ yontemle de doniisiim yapilirken secilen ortak
noktalarin miimkiin oldugunca proje alanim1 kaplamalarina, noktalarin homojen olarak
dagilmis olmalarina ve uyusumlu olmalarina dikkat edilmistir. Bazi1 ortak noktalarin
uyusumsuz ¢ikma ihtimalinin yiiksek olmasi sebebiyle doniisiim islemi icin ortak noktalarda
yapilacak olan GPS go6zlemlerinde miimkiin olabildigince ¢ok ortak noktada gozlem

yapmakta fayda bulunmaktadir.

17 ortak doniisiim noktasinda yapilan uyusumsuz Olgiiler testinde istatistiksel giiven olarak
0.05 alinmistir. Koordinat ciftleri i¢in hesaplanan T degerinin, hesaplanan Tau degerinden
kiiciik olmasina dikkat edilmistir. T degeri Tau degerinden biiyiik ¢ikan 2 adet ortak doniisiim
noktasi degerlendirme disinda tutulmus ve uyusumlu olan 15 ortak doniisiim noktas ile iki
boyutlu benzerlik doniisiimii ve Kriging yontemi ile koordinat doniisimii yapilmugtir.
Polinomlar ile koordinat doniisiimiinde ise ortometrik yiiksekligi bilinmeyen 2 nokta

degerlendirme disinda tutularak 13 nokta yardimiyla doniisiim islemi yapilmastir.

15 nokta kullanmilarak yapilan iki boyutlu benzerlik doniisiimiine ait standart sapma degeri
+0.024 m olarak elde edilmistir. Kriging yontemi ile koordinat doniisiimii sonucunda Saga

deger farklar1 icin £0.011 m, Yukar1 deger farklar icin ise £0.017 m standart sapma degerleri
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elde edilmistir. 13 ortak doniisiim noktasi ile yapilan polinomlar ile koordinat doniisiimii

sonucunda ise +0.028 m standart sapma degeri elde edilmistir.

Kriging’ e gore yiizey gecirilerek koordinat doniisiimii yapilmasi sonucunda belirlenen
istatistik  degerlerinin, iki boyutlu benzerlik doniisiimii ve polinomlar ile koordinat
doniisiimiinden elde edilen istatistik degerler ile karsilagtirilmasi sonucu Kriging yontemiyle

yiizey belirleyerek koordinat doniisiimii yapilmasinin daha iyi sonuclar verdigi anlagilmistir.

Kriging yontemi kullanilarak yapilan yiizey belirleyerek doniisiim islemi sonucunda ortak
noktalarin koordinatlarinda herhangi bir degisiklik meydana gelmemektedir. Bunun sebebi ise
ortak nokta agirliklarinin doniistiiriilecek noktalarin agirliklarindan farkli tutulmasindan

kaynaklanmaktadir.

Iki boyutlu benzerlik déniisiimii ve polinomlar ile koordinat doniisiimii sonucunda elde edilen
ortak nokta koordinatlari, olmas1 gereken degerler ile karsilastirilmigtir. Ortak noktalarin
koordinatlarinda meydana gelen degisimin ortalamasi, iki boyutlu benzerlik doniisiimiinde
Saga degerler icin #0.014 m, Yukarnn degerler i¢in +0.024 m, polinomlar ile koordinat
doniistimiinde ise Saga degerler icin +0.012 m, Yukar1 degerler icin +0.024 m olarak

hesaplanmistir.

Proje bolgesi i¢in belirlenen iki katsayili dogrusal polinom ile doniisiim yapilarak elde edilen
koordinatlarin olmasi gereken degerlere ¢ok yakin oldugu ve bulunan bu polinomun

kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

Doniisiimde kullanilan ortak noktalarin konum ve sayisinin parsel koordinatlar1 ve alanlari
tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla proje alaninin giineyinde bulunan 1656 ada 1 ve 2
numarali parseller incelenmistir. Bu amagla proje alaninin kuzeyinde bulunan ve proje alanini
kapsamayan 4 adet ortak doniisiim noktas1 kullanilarak iki boyutlu benzerlik doniisiimiine ait
parametreler hesaplanmistir. Parsellerin en yakin doniisiim noktasina olan uzakligi yaklasik
olarak 7 km civarindadir. 15 adet ortak doniisiim noktasina gore yapilan iki boyutlu benzerlik
doniistimii ile 4 adet ortak noktaya gore yapilan iki boyutlu benzerlik doniisiimiiniin parsel
alanlari iizerinde degisim meydana getirmedigi ancak parsel kdse koordinatlarinda kuzey bati
yoniinde 0.040 m’ lik kaymalara sebep oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucu olarak da parseller

tizerinde bulunan binalarin komsu parsellere tecaviizlii olmasi1 durumu ortaya ¢ikmaktadir.

Uyusumlu olan ortak noktalarin yogunlugunun artmasi ve proje bolgesinde homojen dagilimli

olmasi ile doniisiim dogrulugunun artacagi degerlendirilmektedir.
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EKLER

Ek 1 C1 ve C2 derece nirengilerin GPS degerlendirme sonuclari

Ek 2 C3 derece nirengilerin GPS degerlendirme sonuglari

Ek 3 Nirengi noktalarinin degerlendirme sonucu elde edilen ITRF koordinat degerleri

Ek 4 Nirengi noktalarinin ITRF den ED50’ ye iki boyutlu benzerlik doniistimii
sonuglari

Ek 5 Nirengi noktalarinin ITRF” den ED50’ ye Kriging yontemi doniisiimii sonuglari

Ek 6 Nirengi noktalarinin ITRF” den ED50’ ye polinomlarla doniisiim yontemi

sonugclari
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Ek 1 C1 ve C2 derece nirengilerin GPS degerlendirme sonug¢lari

360000 E

380000 E

400000 E

420000 E

Project Name: c1c2.spr

Client:

Date: Cuma Nisan 21, 2006
Coordinate Systern: ITRF1996

LEGEND
A Horizontal Control
(O Vertical Control
(@ Horizontal & Vertical Control
O New Site
Map Grid Scale: 5000 m, i
Conf. Region Scale: 0,005 m, :
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Site Positions

Site Std Fix | Position
ID Position |Error | Status| Status
East. | 357394.962 | 0.000 | Fixed
Nrth. | 4594693.567 | 0.000 | Fixed
20G1 | Elev. 89.288 | 0.000 | Fixed | Adjusted
East. | 405861.808 | 0.002
Nrth. | 4553025.208 | 0.002
4036 | Elev. 210.494 | 0.004 Adjusted
East. | 391249.292| 0.005
Nrth. | 4578459.512 | 0.004
KARA |Elev. 61.896 | 0.009 Adjusted
East. | 420259.741| 0.000 | Fixed
Nrth. | 4551291.506 | 0.000 | Fixed
22G1 | Elev. 137.692| 0.000 | Fixed | Adjusted
East. | 362572.166 | 0.000 | Fixed
Nrth. | 4547617.074 | 0.000 | Fixed
20G3 | Elev. 41.116| 0.000 | Fixed | Adjusted
East. | 411009.047 | 0.002
Nrth. | 4546191.509 | 0.002
614 |Elev. 39.891| 0.004 Adjusted
East. | 403641.176| 0.002
Nrth. | 4557719.870 | 0.002
4024 |Elev. 231.708 | 0.004 Adjusted




76

Adjustment Summary

Fully
Adjustment Type: Constrained
Variance of Unit Weight: 0.4
Adjustment scale factor: 1.00
Vectors Failing Tau Test: 0
Site Pairs Failing Relative Accuracy QA
Test: 0
Vector Total: 32
Site Total: 7
Horizontally Constrained Sites: 3
Vertically Constrained Sites: 3
Horizontal Coordinate System: ITRF
Height System: Ellips. Ht.
Desired Horizontal Accuracy: 0.020m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0.040m + 2ppm
Confidence Level: Std. Err.
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Adjusted Vectors
Vector |Radial Vector

Vector Length | Resid. Component | Resid.

X -7207.992| 0.012

Y| 34915.899| 0.008

20G1-KARA | 37538.490| 0.017|Z| -11750.024-0.008
X -251.467| 0.007

Y| -56089.062|-0.009

4036-20G1 | 63906.409| 0.012|Z 30626.508 | 0.003
X -5879.458 | -0.023

Y| 69173.171]-0.012

20G1-22G1 | 76380.847| 0.041|Z| -31851.816/|-0.032
X -5879.458 | 0.069

Y| 69173.171] 0.091

20G1-22G1 | 76380.847| 0.139|Z| -31851.816| 0.079
X -5879.458 | -0.003

Y| 69173.171] 0.011

20G1-22G1 | 76380.847| 0.016|Z| -31851.816(-0.011
X -5879.458 | 0.005

Y| 69173.171] 0.010

20G1-22G1 | 76380.847| 0.013|Z| -31851.816|-0.006
X -5879.458 | -0.001

Y| 69173.171| 0.002

20G1-22G1 | 76380.847| 0.008|Z| -31851.816|-0.007
X -5879.458 | -0.000

Y| 69173.171| 0.004

20G1-22G1 | 76380.847| 0.004|Z| -31851.816| 0.000
X 1328.535(-0.024

Y| 34257.272|-0.010

KARA-22G1 | 39741.763| 0.032|Z| -20101.792|-0.020
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X| -6130.924| -0.001
Y| 13084.109| -0.008
4036-22G1 |14501.156| 0.008 |7 | -1225.308| -0.001
X | 24342988 -0.013
Y| 20030.961| 0.023
20G1-20G3 [47349.279| 0.032|7Z| -35328.937| 0.017
X | 24342.988| -0.009
Y| 20030.961| 0.018
20G1-20G3 [47349.279| 0.027|7Z| -35328.937| 0.019
X | 24342.988| -0.024
Y| 20030.961| 0.009
20G1-20G3 |47349.279| 0.026|7 | -35328.937| 0.004
X| -30222.446| 0.013
Y| 49142.211| -0.010
20G3-22G1 |57796.569| 0.029 |7 3477.121] -0.024
X | -30222.446| 0.011
Y| 49142.211] -0.015
20G3-22G1 |57796.569| 0.031|7Z 3477.121| -0.024
X | 24091.521| -0.016
Y| -36058.101 ] -0.000
4036-20G3 [43619.960| 0.017|7Z| -4702.429| 0.007
X | -7459.459| -0.005
Y| -21173.162] -0.005
4036-KARA |29330.325| 0.008|Z| 18876.484| -0.005
X | -7459.459| -0.009
Y| -21173.162| -0.001
4036-KARA [29330.325| 0.012|Z| 18876.484| -0.007
X| -6130.924| 0.000
Y| 13084.109] 0.001
4036-22G1 |14501.156| 0.004 |7 | -1225.308| 0.004
X| -6130.924| 0.002
Y| 13084.109| -0.003
4036-22G1 |14501.156| 0.004|7 | -1225.308| 0.002
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X 1328.535| 0.002
Y| 34257.272| -0.001
KARA-22G1 |39741.763| 0.004|Z | -20101.792| -0.003
X 1328.535| 0.015
Y| 34257.272| 0.005
KARA-22G1 |39741.763| 0.021|Z| -20101.792| 0.014
X 1251.112] 0.001
Y 6667.566 | 0.008
4036-0614 8556.304| 0.008 |7 | -5214.271| -0.001
X| -1571.753] 0.004
Y| -3471.500| 0.003
4036-4024 5193.009| 0.005|Z 3527.835| -0.001
X | -5887.705| -0.003
Y| -17701.662| -0.005
4024-KARA [24157.710| 0.014|Z| 15348.649| 0.013
X 7382.036| 0.004
Y| -6416.544| -0.000
22G1-0614 |10563.063| 0.004 |7 | -3988.962| 0.001
X| -4559.171] -0.000
Y| 16555.609| -0.008
4024-22G1 |17817.593| 0.013|Z| -4753.143| 0.011
X 7382.036| -0.004
Y| -6416.544| -0.006
22G1-0614 |10563.063| 0.007 |7 | -3988.962| 0.000
X 7382.036| -0.002
Y| -6416.544| -0.006
22G1-0614 ]10563.063| 0.006|7Z| -3988.962| -0.001
X| -1571.753| -0.003
Y| -3471.500| -0.003
4036-4024 5193.009| 0.004 |7 3527.835| 0.001
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X| -6130.924| 0.000
Y| 13084.109| -0.005
4036-22G1 | 14501.156| 0.010|Z| -1225.308| -0.008
X| -4559.171| 0.004
Y| 16555.609| -0.003
4024-22G1 |17817.593| 0.006|Z | -4753.143| -0.004




4557000 N
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Site Positions

Site Std Fix | Position
ID Position |Error | Status| Status
East. | 405861.688 | 0.000 | Fixed
Nrth. | 4553025.173 | 0.000 | Fixed
4036 | Elev. 210.510| 0.000 | Fixed | Adjusted
East. | 403641.053| 0.000 | Fixed
Nrth. | 4557719.839 | 0.000 | Fixed
4024 | Elev. 231.728| 0.000 | Fixed | Adjusted
East. | 402908.071| 0.001
Nrth. | 4554933.903 | 0.001
356 | Elev. 223.330| 0.002 Adjusted
East. | 402489.745| 0.001
Nrth. | 4556065.024 | 0.001
359 | Elev. 238.928 | 0.002 Adjusted
East. | 402055.869 | 0.001
Nrth. | 4556634.395| 0.001
360 | Elev. 249.813 | 0.002 Adjusted
East. | 401232.446| 0.001
Nrth. | 4557075.047| 0.001
361 | Elev. 239.598 | 0.002 Adjusted
East. | 402764.495| 0.001
Nrth. | 4557592.448 | 0.001
362 | Elev. 228.459| 0.001 Adjusted
East. | 403072.875| 0.001
Nrth. | 4557424.803 | 0.001
363 | Elev. 232.739| 0.001 Adjusted
East. | 403645.488 | 0.001
Nrth. | 4557979.755| 0.001
371 | Elev. 210.856 | 0.001 Adjusted
East. | 403064.452| 0.001
Nrth. | 4556428.329 | 0.001
373 | Elev. 241.597| 0.001 Adjusted
East. | 403325.703| 0.001
Nrth. | 4556453.913 | 0.001
90| Elev. 225.673 | 0.001 Adjusted
East. | 402949.404 | 0.001
Nrth. | 4556105.198 | 0.001
85 |Elev. 238.509 | 0.002 Adjusted
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358

East.

404286.878

0.001

Nrth.

4555630.954

0.001

Elev.

176.620

0.002

Adjusted

357

East.

403815.052

0.001

Nrth.

4555832.694

0.001

Elev.

222.889

0.001

Adjusted

364

East.

403541.348

0.001

Nrth.

4557367.906

0.001

Elev.

215.795

0.001

Adjusted

365

East.

403994.479

0.001

Nrth.

4557100.828

0.001

Elev.

200.963

0.001

Adjusted

366

East.

404327.324

0.001

Nrth.

4557060.243

0.001

Elev.

195.340

0.001

Adjusted

367

East.

404758.563

0.001

Nrth.

4556944.788

0.001

Elev.

150.301

0.002

Adjusted

368

East.

404830.972

0.001

Nrth.

4557405.216

0.001

Elev.

154.506

0.002

Adjusted

369

East.

404527.173

0.001

Nrth.

4557571.385

0.001

Elev.

188.624

0.001

Adjusted

370

East.

404211.787

0.001

Nrth.

4557932.624

0.001

Elev.

216.945

0.001

Adjusted

372

East.

404054.434

0.001

Nrth.

4557437.725

0.001

Elev.

217.575

0.002

Adjusted
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Adjustment Summary

Fully
Adjustment Type: Constrained
Variance of Unit Weight: 0.7
Adjustment scale factor: 1.00
Vectors Failing Tau Test: 0
Site Pairs Failing Relative Accuracy QA
Test: 0
Vector Total: 50
Site Total: 22
Horizontally Constrained Sites: 2
Vertically Constrained Sites: 2
Horizontal Coordinate System: ITRF
Height System: Ellips. Ht.

Desired Horizontal Accuracy:

0.020m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy:

0.040m + 2ppm

Confidence Level:

Std. Err.
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Adjusted Vectors
Vector | Radial Vector
Vector Length | Resid. Component | Resid.
X -1571.756 | 0.000
Y -3471.499 | -0.000
4036-4024 | 5193.013| 0.001|Z 3527.840| 0.001
X -1571756 | 0.006
Y -3471499| 0.002
4036-4024 | 5193.013| 0.006|Z 3527.840| -0.001
X -1571756 | -0.001
Y -3471.499| 0.001
4036-4024 | 5193.013| 0.001|Z 3527.840 | -0.000
X 1940.887 | 0.001
Y 274.506| -0.001
4024-0356 | 2880.529| 0.003|Z -2110.699| 0.002
X 1511.801 | -0.000
Y -456.446 | -0.000
4024-0359 | 2015.770| 0.001|Z -1252.774 | -0.000
X 1407.157 | -0.000
Y -1017.953| 0.000
4024-0360 | 1921.130| 0.001|Z -821.232 | -0.001
X 1552.701 | -0.000
Y -1884.359 | -0.001
4024-0361 | 2493.232| 0.001|Z -504.497| 0.001
X 499.973| 0.000
Y -723.249 | 0.000
4024-0362 | 885.702| 0.000|Z -106.802 | 0.000
X 447.225| 0.000
Y -397.760 | 0.000
4024-0363 | 640.163| 0.000|Z -227.122| 0.000
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X| -164.063| 0.000
Y -89.238 | 0.000
4024-0371 | 260.770| 0.000|Z 181.992| 0.000
X | 1024.984| -0.001
Y -74.072| 0.001
4024-0373 | 1414.302| 0.002|Z| -971.684| -0.001
X 871.885| 0.001
Y 139.422| -0.001
4024-0090 | 1304.523| 0.001|Z| -960.291| 0.001
X| 1263.418| -0.003
Y -69.179| -0.003
4024-0085 | 1756.418| 0.004|Z| -1218.192| -0.002
X -59.954| 0.000
Y| -3927.946| 0.001
4036-0359 | 4539.634| 0.002|Z| 2275.066| 0.002
X| -164.599| 0.003
Y| -4489.453| 0.002
4036-0360 | 5244.807| 0.007|Z| 2706.608| 0.006
X -19.055| 0.006
Y| -5355.858| 0.005
4036-0361 | 6150.299| 0.008 |Z| 3023.343| -0.000
X| -1071.783| -0.006
Y| -4194.748| -0.002
4036-0362 | 5517.982| 0.006|Z| 3421.038| -0.000
X| -1124.530| -0.002
Y| -3869.260| -0.002
4036-0363 | 5208.693| 0.003|7| 3300.718| -0.000
X| -1735.819| 0.004
Y| -3560.737| 0.001
4036-0371 | 5427.225| 0.005|Z| 3709.832| -0.001
X| -308.338| -0.002
Y| -3540.678 | -0.003
4036-0085 | 4238.626| 0.004|Z| 2309.648| -0.001
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X 369.131| -0.001
Y| -3196.993| 0.000
4036-0356 | 3516.435| 0.003|Z| 1417.141| -0.003
X| -546.771| -0.003
Y| -3545.572| 0.002
4036-0373 | 4404.994| 0.004|Z| 2556.156| 0.002
X| -699.871| 0.005
Y| -3332.077| 0.002
4036-0090 | 4264.372| 0.007|Z| 2567.549| 0.005
X 837.316| 0.000
Y| 1229.969| -0.001
4024-0358 | 2186.958| 0.002|Z| -1602.767| 0.002
X 984.157| -0.001
Y 769.234 | -0.002
4024-0357 | 1895.020| 0.004|7Z| -1425.067| -0.003
X 238.905| 0.001
Y 23.102| 0.001
4024-0364 | 366.101| 0.001|Z| -276.443| 0.000
X 159.241| -0.000
Y 500.494 | -0.000
4024-0365 | 713.406| 0.000|Z| -482.801| -0.000
X 15.525] 0.000
Y 801.878 | 0.000
4024-0366 | 952.477| 0.000|Z| -513.773| 0.000
X| -159.769| 0.000
Y| 1199.304| 0.000
4024-0367 | 1362.297| 0.001|Z| -626.098| 0.000
X -454848 | -0.001
Y| 1112.461] -0.000
4024-0368 | 1233.129| 0.001|Z| -275.952| -0.000
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X| -378.127] 0.000
Y 805.441| 0.000
4024-0369 | 899.431| 0.000|Z| -131.377| -0.000
X| -410.729] 0.000
Y 422.022| 0.000
4024-0370 | 609.241| 0.000|Z 156.120| -0.000
X -51.162| -0.000
Y 447.947| -0.000
4024-0372 | 500.633| 0.001|Z| -217.620| 0.001
X| -1412.514] 0.003
Y| -2971.005] 0.002
4036-0365 | 4482.670| 0.004|Z| 3045.039| 0.002
X | -1556.231| -0.001
Y| -2669.621 | -0.002
4036-0366 | 4316.634| 0.004|Z| 3014.067| -0.003
X | -1731.524| -0.003
Y| -2272.195| -0.001
4036-0367 | 4071.997| 0.003|Z| 2901.742| -0.001
X | -2026.604 | -0.002
Y| -2359.038| -0.003
4036-0368 | 4499.662| 0.006|Z| 3251.888| -0.004
X | -1949.883| -0.005
Y| -2666.058| -0.001
4036-0369 | 4737.7708| 0.005|Z| 3396.463| 0.002
X | -1982.485| -0.008
Y| -3049.477| -0.006
4036-0370 | 5176.980| 0.010|Z| 3683.960| -0.002
X| -1622.917| 0.007
Y| -3023.552| 0.004
4036-0372 | 4767.943| 0.008|7Z| 3310.220] 0.000
X| -734.439| -0.001
Y| -2241.531| 0.002
4036-0358 | 3044.629| 0.004|Z| 1925.073| -0.003
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X| -587.599| 0.002
Y| -2702.265| 0.001
4036-0357 | 3474.070| 0.007|Z| 2102.773| 0.007
X | -1332.850] -0.005
Y| -3448.397| -0.001
4036-0364 | 4923.365| 0.006|Z| 3251.397| -0.003
X| 1024.513] 0.003
Y -92.281| 0.003
0364-0085 | 1394.645| 0.005|Z| -941.749| 0.002
X| 1603.862| -0.002
Y| -2332.306| -0.000
0372-0361 | 2845.052| 0.002|Z| -286.876| -0.001
X[ -290.785| 0.001
Y| 1201.699| 0.001
0371-0368 | 1318.464| 0.002|Z| -457.943| 0.002
X 40.827| 0.001
Y| -843.306| -0.001
0357-0373 | 958.326| 0.002|Z 453.383| 0.001
X| -112.272] -0.001
Y| -629.811| 0.000
0357-0090 | 790.749| 0.002|Z 464.776 | -0.001
X| 1817.886| -0.000
Y| -1439.976| -0.001
0370-0360 | 2516.636| 0.001|Z| -977.353| -0.001
X| -1103.571] 0.000
Y 955.463| -0.000
0356-0358 | 1545.565| 0.000|Z 507.932| 0.000
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Site Positions

Site Std Fix | Position
ID Position | Error | Status | Status
East. | 405861.688 | 0.000 | Fixed
Nrth. | 4553025.173 | 0.000 | Fixed
4036 | Elev. 210.510| 0.000 | Fixed | Adjusted
East. | 410543.131| 0.002
Nrth. | 4547702.141| 0.002
200 | Elev. 129.772| 0.004 Adjusted
East. | 410500.016 | 0.002
Nrth. | 4547975.081 | 0.002
205 | Elev. 82.084 | 0.003 Adjusted
East. | 408454.320| 0.002
Nrth. | 4546873.549 | 0.002
220 |Elev. 149.503 | 0.004 Adjusted
East. | 409415.686 | 0.002
Nrth. | 4547065.760 | 0.003
235 |Elev. 67.238 | 0.003 Adjusted
East. | 408865.146| 0.002
Nrth. | 4548881.557 | 0.002
185 [Elev. 68.564 | 0.004 Adjusted
East. | 410384.725| 0.002
Nrth. | 4548424.916| 0.003
210 | Elev. 148.570| 0.003 Adjusted
East. | 408318.417| 0.003
Nrth. | 4548364.277 | 0.002
260 | Elev. 109.808 | 0.004 Adjusted
East. | 410314.215| 0.002
Nrth. | 4548818.087 | 0.002
195 | Elev. 53.202| 0.004 Adjusted
East. | 411008.922| 0.000 | Fixed
Nrth. | 4546191.456 | 0.000 | Fixed
614 | Elev. 39.896 | 0.000 | Fixed | Adjusted
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Adjustment Summary

Fully
Adjustment Type: Constrained
Variance of Unit Weight: 1.0
Adjustment scale factor: 1.00
Vectors Failing Tau Test: 0
Site Pairs Failing Relative Accuracy QA
Test: 0
Vector Total: 21
Site Total: 10
Horizontally Constrained Sites: 2
Vertically Constrained Sites: 2
Horizontal Coordinate System: ITRF
Height System: Ellips. Ht.

Desired Horizontal Accuracy:

0.020m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy:

0.040m + 2ppm

Confidence Level:

Std. Err.
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Adjusted Vectors
Vector | Radial Vector

Vector Length | Resid. Component | Resid.
X 679.798 | -0.001

Y 5798.512| 0.006

4036-0200 | 7088.665| 0.008|Z -4020.485 | -0.006
X 514.224| 0.013

Y 5653.913 | -0.004

4036-0205 | 6857.568| 0.016|Z -3846.438 | 0.009
X 2189.025| 0.001

Y 4258.029 | 0.002

4036-0220 | 6675.391| 0.002|Z -4651.688 | 0.001
X 1553.755| -0.007

Y 5002.490 | -0.002

4036-0235 | 6939.586| 0.008|Z -4551.790| -0.002
X 791.781| -0.004

Y 3926.953 | -0.003

4036-0185 | 5119.178| 0.005|Z -3187.178 | 0.000
X 358.764| 0.003

Y 5429.978 | 0.001

4036-0210 | 6451.171| 0.003|Z -3464.713 | -0.001
X 1381.506 | -0.003

Y 3635.564 | 0.001

4036-0260 | 5269.251| 0.005|Z -3555.155| -0.004
X 106.749 | -0.000

Y 5204.619| 0.005

4036-0195 | 6127.229| 0.005|Z -3231.637| 0.002
X 1194.991| 0.007

Y -427.488 | 0.002

0210-0235 | 1671.073| 0.008|Z -1087.077| 0.003
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X 111.983| 0.000
Y| -1871.559| 0.004
0200-0185 | 2051.749| 0.005|Z 833.308| -0.003
X| -867.282| -0.005
Y| 2018.349| 0.001
0260-0205 | 2216.023| 0.007|7Z| -291.283| -0.005
X| 2082.276| 0.001
Y| -946.590| 0.001
0195-0220 | 2692.295| 0.002|Z| -1420.052| 0.000
X | -1251.111] -0.002
Y| -6667.562| -0.000
0614-4036 | 8556.303| 0.002|Z| 5214.274| 0.000
X| -571.312] 0.001
Y| -869.050| 0.004
0614-0200 | 1583.280| 0.004|Z| 1193.789| -0.003
X| -736.887| 0.000
Y| -1013.650| 0.001
0614-0205 | 1855.118| 0.002|Z| 1367.837| 0.001
X 937.914| -0.001
Y| -2409.533| -0.001
0614-0220 | 2646.136| 0.002|Z 562.586| -0.000
X 302.644| -0.004
Y| -1665.072| 0.001
0614-0235 | 1817.400| 0.005|Z 662.484 | -0.001
X| -459.330] -0.003
Y| -2740.609 | -0.005
0614-0185 | 3439.628 | 0.006|Z| 2027.096| 0.000
X| -892.347| 0.007
Y| -1237.584| 0.002
0614-0210 | 2321.392| 0.007 |Z| 1749.561| 0.001
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X 130.395| -0.006
Y| -3031.998| 0.002
0614-0260 | 3458.713| 0.007|Z| 1659.120| -0.003
X| -1144.362| 0.001
Y| -1462.943| 0.000
0614-0195 | 2716.729| 0.001|Z| 1982.637| -0.000
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Site Positions

Site Std Fix | Position
ID Position |Error | Status| Status
East. | 405861.688 | 0.000 | Fixed
Nrth. | 4553025.173 | 0.000 | Fixed
4036 | Elev. 210.510| 0.000 | Fixed | Adjusted
East. | 411008.922| 0.000 | Fixed
Nrth. | 4546191.456 | 0.000 | Fixed
614 | Elev. 39.896 | 0.000 | Fixed | Adjusted
East. | 407555.370| 0.005
Nrth. | 4549753.358 | 0.007
384 |Elev. 138.434 | 0.008 Adjusted
East. | 407215.548| 0.003
Nrth. | 4551355.287 | 0.003
385 | Elev. 137.091 | 0.006 Adjusted
East. | 407491.642| 0.004
Nrth. | 4550793.582| 0.005
320 | Elev. 182.097 | 0.006 Adjusted
East. | 406912.608 | 0.003
Nrth. | 4550472.202 | 0.003
347 | Elev. 110.271 | 0.006 Adjusted
East. | 406481.796 | 0.003
Nrth. | 4550531.634 | 0.003
348 | Elev. 161.873 | 0.006 Adjusted
East. | 406243.203 | 0.003
Nrth. | 4551083.628 | 0.002
346 | Elev. 127.325| 0.005 Adjusted
East. | 408244.732| 0.004
Nrth. | 4550590.291 | 0.005
381 | Elev. 116.378 | 0.008 Adjusted
East. | 409455.856 | 0.005
Nrth. | 4551473.288 | 0.007
382 | Elev. 51.353| 0.010 Adjusted
East. | 408019.600 | 0.005
Nrth. | 4549432.890 | 0.004
383 | Elev. 101.242 | 0.009 Adjusted
East. | 406077.955| 0.003
Nrth. | 4549542.286 | 0.004
10 | Elev. 179.019 | 0.008 Adjusted
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35

East.

409004.621

0.006

Nrth.

4550278.016

0.007

Elev.

140.972

0.007

Adjusted

230

East.

409539.560

0.004

Nrth.

4547569.896

0.007

Elev.

143.219

0.007

Adjusted

335

East.

407194.109

0.004

Nrth.

4549095.896

0.006

Elev.

168.884

0.008

Adjusted

345

East.

409275.140

0.004

Nrth.

4549124.025

0.004

Elev.

157.451

0.009

Adjusted

349

East.

405379.087

0.003

Nrth.

4550310.375

0.002

Elev.

161.707

0.005

Adjusted

388

East.

408608.879

0.003

Nrth.

4549779.845

0.003

Elev.

142.429

0.007

Adjusted

389

East.

406480.303

0.003

Nrth.

4549408.467

0.003

Elev.

172.713

0.006

Adjusted
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Adjustment Summary

Fully
Adjustment Type: Constrained
Variance of Unit Weight: 1.7
Adjustment scale factor: 1.00
Vectors Failing Tau Test: 0
Site Pairs Failing Relative Accuracy QA
Test: 0
Vector Total: 45
Site Total: 19
Horizontally Constrained Sites: 2
Vertically Constrained Sites: 2
Horizontal Coordinate System: ITRF
Height System: Ellips. Ht.

Desired Horizontal Accuracy:

0.020m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy:

0.040m + 2ppm

Confidence Level:

Std. Err.
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Adjusted Vectors
Vector | Radial Vector
Vector Length | Resid. Component | Resid.
X -1251.114| -0.000
Y -6667.562| 0.001
0614-4036 | 8556.295| 0.001|Z 5214.260 | -0.000
X 984.307| 0.015
Y 2524.839| 0.001
4036-0384 | 3684.602| 0.016|Z -2496.522 | 0.004
X 238.362| -0.000
Y 1701.869 | 0.001
4036-0385 | 2150.833| 0.003|Z -1293.410| -0.002
X 452.371| 0.007
Y 2143.420| 0.001
4036-0320 | 2763.394| 0.008 |Z -1684.476 | -0.002
X 871.858| 0.001
Y 1718.335| 0.000
4036-0347 | 2762.398| 0.004|Z -1979.402 | 0.004
X 1083.345| -0.003
Y 1342.204 | -0.001
4036-0348 | 2569.738| 0.004 |Z -1904.838 | -0.001
X 863.362 | -0.000
Y 940.330| 0.000
4036-0346 | 1980.254| 0.001|Z -1513.867| 0.001
X 155.325] -0.003
Y 2842.446| 0.002
4036-0381 | 3408.002| 0.004|Z -1873.727| 0.002
X -984.332 -0.001
Y 3583.749 | -0.006
4036-0382 | 3917.787| 0.008 |Z -1239.713 | -0.005
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X 914.424| -0.006
Y| 3021.056| -0.006
4036-0383 | 4191.663| 0.010|Z| -2758.095| -0.005
X| -266.808| -0.006
Y| -4142.724| -0.003
0614-0384 | 4961.799| 0.007|7| 2717.739| -0.003
X| -1012.752| -0.003
Y| -4965.694| -0.010
0614-0385 | 6407.562| 0.012|Z| 3920.851| 0.006
X| -798.744| 0.005
Y| -4524.143| 0.003
0614-0320 | 5793.551| 0.007|Z| 3529.784| 0.004
X| -379.256| -0.001
Y| -4949.228 | -0.000
0614-0347 | 5924.778 | 0.009 |Z | 3234.858| -0.009
X| -167.769| 0.007
Y| -5325.359| 0.006
0614-0348 | 6272.150| 0.010(Z| 3309.422| 0.004
X| -387.753| 0.009
Y| -5727.233| 0.003
0614-0346 | 6829.675| 0.009|Z| 3700.393| -0.001
X| -1095.790| 0.010
Y| -3825.116| 0.002
0614-0381 | 5195.328 | 0.011|Z| 3340.534| 0.004
X | -2235.446| 0.003
Y| -3083.814| 0.011
0614-0382 | 5504.921| 0.014|Z| 3974.547| 0.009
X| -336.690| -0.010
Y| -3646.506 | -0.002
0614-0383 | 4409.435| 0.011|Z]| 2456.165| 0.001
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X | 1855.704| -0.002
Y| 1321.611| -0.001
4036-0010 | 3489.455| 0.002|7Z| -2643.105| -0.001
X -23.504 | -0.021
Y| 3616.073| 0.021
4036-0035 | 4174.557| 0.030|Z| -2085.759| 0.007
X | 1256.371| 0.009
Y| 4972.560| -0.012
4036-0230 | 6579.089| 0.090|Z| -4120.629| -0.089
X | 1555.693| -0.008
Y| 2437.151| -0.004
4036-0335 | 4148.919| 0.012|Z| -2975.507| 0.008
X 511.330| 0.024
Y| 4236.904| 0.021
4036-0345 | 5183.550| 0.032|Z| -2942.171| 0.002
X| 1749.811] -0.002
Y 453.941| 0.001
4036-0349 | 2757.563| 0.002|7Z| -2082.367| -0.001
X| 1749.811] -0.001
Y 453.941| -0.003
4036-0349 | 2757.563| 0.003|Z| -2082.367| 0.000
X 455.108 | 0.004
Y| 3435.498| 0.001
4036-0388 | 4252.166| 0.008|7Z| -2463.970| 0.007
X| 1730.405] -0.000
Y| 1713.880| 0.000
4036-0389 | 3669.128 | 0.003|Z| -2744.232| 0.003
X 604.589| 0.016
Y| -5345.951| 0.007
0614-0010 | 5962.849| 0.018|Z| 2571.156| 0.005
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X | -1274.618| -0.029
Y| -3051.490| 0.020
0614-0035 | 4552.336| 0.038|7Z| 3128.502| -0.014
X 5.257| 0.002
Y| -1695.002| 0.002
0614-0230 | 2017.198| 0.014|7Z| 1093.631| 0.013
X 304.578| -0.017
Y| -4230.411| -0.008
0614-0335 | 4795.952| 0.020|Z| 2238.753| -0.006
X | -739.784-0.002
Y | -2430.658 | -0.004
0614-0345 | 3408.485| 0.007|Z | 2272.089|0.005
X 498.696 | 0.005
Y| -6213.622]0.002
0614-0349 | 6976.141| 0.007|Z | 3131.893|-0.004
X 498.696 | 0.006
Y| -6213.622|0.005
0614-0349 | 6976.141| 0.008 |Z | 3131.893|-0.001
X | -796.006 | -0.002
Y| -3232.065|-0.001
0614-0388 | 4317.865| 0.003|Z | 2750.290 |-0.002
X 479.291 |-0.003
Y| -4953.682|-0.001
0614-0389 | 5556.053| 0.010|Z | 2470.028|-0.010
X | -1101.046 |-0.002
Y| -2130.114|-0.005
0230-0381 | 3286.071| 0.007 |Z | 2246.903|-0.004
X | -1103.322|-0.007
Y| -293.731[-0.003
0335-0320 | 1723.473| 0.009|Z | 1291.031|0.004
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X | -403.094| -0.004
Y| 1215.848| -0.003
0383-0345 | 1294.084| 0.008|Z | -184.076| -0.005
X| -772.358| 0.002
Y 20.593| 0.001
0010-0348 | 1068.644 | 0.002|Z 738.267| 0.000
X 886.449| 0.000
Y| -486.389| 0.000
0346-0349 | 1159.982| 0.001|Z| -568.500| 0.001
X| -858.547| -0.000
Y 4.454| -0.000
0389-0347 | 1149.821| 0.001|Z 764.830| -0.000
X| 1007.810] -0.008
Y| -1091.234| 0.001
0035-0384 | 1541.168| 0.010(Z| -410.763| -0.006
X| -216.746| 0.001
Y| -1733.629| 0.000
0388-0385 | 2103.012| 0.002|(Z | 1170.561| 0.002
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Site Positions

Site Std Fix | Position
ID Position |Error | Status| Status
East. | 405861.688 | 0.000 | Fixed
Nrth. | 4553025.173 | 0.000 | Fixed
4036 | Elev. 210.510| 0.000 | Fixed | Adjusted
East. | 411008.922| 0.000 | Fixed
Nrth. | 4546191.456 | 0.000 | Fixed
614 | Elev. 39.896 | 0.000 | Fixed | Adjusted
East. | 408867.441 | 0.002
Nrth. | 4552099.401 | 0.002
145 | Elev. 92.842 | 0.003 Adjusted
East. | 408703.418 | 0.001
Nrth. | 4552449.318 | 0.002
140 [Elev. 121.700 | 0.003 Adjusted
East. | 407994.661 | 0.001
Nrth. | 4552536.615| 0.002
380 | Elev. 151.204 | 0.002 Adjusted
East. | 408238.334| 0.001
Nrth. | 4553220.164 | 0.001
130 [Elev. 157.803 | 0.002 Adjusted
East. | 407867.867 | 0.001
Nrth. | 4553693.751 | 0.001
379 | Elev. 164.144| 0.002 Adjusted
East. | 406772.028 | 0.001
Nrth. | 4553372.842| 0.001
120 | Elev. 184.950| 0.001 Adjusted
East. | 404202.647| 0.001
Nrth. | 4552737.743 | 0.001
386 | Elev. 180.003 | 0.002 Adjusted
East. | 404154.733| 0.002
Nrth. | 4553409.415| 0.002
387 | Elev. 197.581| 0.002 Adjusted
East. | 407600.278 | 0.002
Nrth. | 4552081.677 | 0.003
160 | Elev. 124.671 | 0.003 Adjusted
East. | 408124.325| 0.001
Nrth. | 4551373.466 | 0.001
165 | Elev. 81.947| 0.003 Adjusted
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East.

406840.068

0.002

Nrth.

4546155.680

0.002

Elev.

102.730

0.003

Adjusted

11

East.

407514.316

0.002

Nrth.

4546378.916

0.002

Elev.

112.156

0.003

Adjusted

40

East.

404544.940

0.001

Nrth.

4551669.388

0.002

Elev.

183.977

0.002

Adjusted

180

East.

404966.154

0.001

Nrth.

4550839.331

0.001

Elev.

166.789

0.003

Adjusted

300

East.

405869.515

0.001

Nrth.

4551482.940

0.001

Elev.

168.079

0.002

Adjusted

315

East.

406751.264

0.001

Nrth.

4552076.961

0.001

Elev.

206.437

0.001

Adjusted

376

East.

405537.117

0.001

Nrth.

4552401.930

0.001

Elev.

159.886

0.001

Adjusted

377

East.

406703.906

0.001

Nrth.

4552623.761

0.001

Elev.

192.635

0.001

Adjusted

378

East.

407168.787

0.001

Nrth.

4553204.972

0.001

Elev.

174.701

0.002

Adjusted
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Adjustment Summary

Fully
Adjustment Type: Constrained
Variance of Unit Weight: 0.6
Adjustment scale factor: 1.00
Vectors Failing Tau Test: 0
Site Pairs Failing Relative Accuracy QA
Test: 0
Vector Total: 48
Site Total: 21
Horizontally Constrained Sites: 2
Vertically Constrained Sites: 2
Horizontal Coordinate System: ITRF
Height System: Ellips. Ht.

Desired Horizontal Accuracy:

0.020m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy:

0.040m + 2ppm

Confidence Level:

Std. Err.
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Adjusted Vectors
Vector | Radial Vector
Vector Length | Resid. Component | Resid.
X 1251.102 | -0.000
Y 6667.555 | -0.000
4036-0614 | 8556.299| 0.002|Z -5214.280 | -0.002
X -2275.800| 0.005
Y -3787.105| -0.003
0614-0145 | 6283.735| 0.006|Z 4468.098 | 0.002
X -2375.510| 0.008
Y -4034.509 | -0.002
0614-0140 | 6668.952| 0.012|Z 4749.169 | 0.009
X -2058.071 | -0.001
Y -4669.975 | -0.000
0614-0380 | 7024.992| 0.002|Z 4827.649 | -0.002
X -2562.445| 0.003
Y -4679.968 | 0.000
0614-0130 | 7555.319| 0.003|Z 5349.263| 0.001
X -2646.220| 0.001
Y -5156.142| 0.003
0614-0379 | 8133.545| 0.006|Z 5706.688 | 0.005
X -1912.309| 0.008
Y -5997.896| 0.003
0614-0120 | 8338.618| 0.009|Z 5468.169 | 0.001
X -294.306 | 0.005
Y -8029.949| 0.007
0614-0386 | 9443.665| 0.009|Z 4961.462 | -0.001
X -641.670| -0.002
Y -8286.122| 0.003
0614-0387 | 9954.201| 0.006|Z 5478.554 | -0.005
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X | -1623.130| -0.013
Y| -4873.726| -0.002
0614-0160 | 6805.318| 0.016|Z| 4463.698| -0.008
X | -1505.205| -0.007
Y| -4199.928| 0.001
0614-0165 | 5930.374| 0.009|7Z| 3906.954| -0.005
X | -1024.698 | -0.001
Y| 2880.450| 0.001
4036-0145 | 3147.028| 0.002|Z| -746.182| -0.000
X| -1124.407| -0.001
Y| 2633.045] 0.000
4036-0140 | 2900.612| 0.001|Z| -465.111| -0.001
X| -806.969| -0.001
Y| 1997.580] -0.001
4036-0380 | 2188.837| 0.003|Z| -386.630| -0.003
X | -1311.342] 0.001
Y| 1987.586| 0.000
4036-0130 | 2385.024| 0.002|Z 134.983| 0.002
X | -1395.117| -0.000
Y| 1511413 -0.000
4036-0379 | 2114.991| 0.000 | Z 492.408 | -0.000
X| -661.206| -0.000
Y 669.659| -0.000
4036-0120 | 974.729| 0.001|Z 253.889| 0.000
X 956.797| -0.001
Y| -1362.394| -0.000
4036-0386 | 1683.893| 0.001|Z| -252.817| -0.001
X 609.432| -0.001
Y| -1618.567| -0.000
4036-0387 | 1749.574| 0.001 |Z 264.275| 0.000
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X| -372.028| 0.002
Y| 1793829| 0.000
4036-0160 | 1979.798 | 0.003|Z| -750.581| 0.002
X| -254.102| 0.003
Y| 2467.626| 0.000
4036-0165 | 2804.077| 0.004 |7 | -1307.326| 0.003
X | 2107037] -0.005
Y| -3597376| -0.001
0614-0005 | 4169.092| 0.007|Z -24751| -0.005
X | 1655.647| -0.003
Y| -3079.744| -0.001
0614-0011 | 3500.055| 0.004 |Z 156.205| -0.002
X 148.770| 0.000
Y| -7379.039| -0.003
0614-0040 | 8473.413| 0.006|Z| 4162.497| 0.006
X 403.435| 0.002
Y| -6745.430| -0.001
0614-0180 | 7623.870| 0.011|Z| 3529.845| 0.011
X| -404.921| -0.010
Y| -6169.251| -0.005
0614-0300 | 7376.994| 0.011|Z| 4024.478| -0.003
X[ -1150.121| -0.002
Y| -5582.178 | -0.006
0614-0315 | 7265.368 | 0.008 |7 | 4505.784| -0.005
X| -770.526| 0.006
Y| -6763.940| 0.003
0614-0376 | 8277.239| 0.007|Z| 4708.300| 0.000
X | -1447.312] 0.011
Y| -5808.205| 0.004
0614-0377 | 7740.847| 0.013|Z| 4908.234| 0.005
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X | -2018.054| 0.014
Y| -5600.723| 0.008
0614-0378 | 7996.441| 0.017|7Z| 5338.767| 0.006
X | 3358.139| 0.005
Y| 3070.179| 0.000
4036-0005 | 6939.059| 0.007|7Z| -5239.031| 0.005
X | 2906.750| 0.012
Y| 3587.811| 0.002
4036-0011 | 6848.774| 0.014|Z| -5058.075| 0.007
X | 1399.872| 0.001
Y| -711.484| 0.001
4036-0040 | 1890.000| 0.002|Z| -1051.783| 0.000
X| 1654.537| -0.001
Y -77.875| -0.001
4036-0180 | 2362.388 | 0.002|Z | -1684.435| -0.002
X 846.182| -0.000
Y 498.304| 0.000
4036-0300 | 1542.711| 0.001|Z| -1189.802| -0.001
X 100.981| 0.000
Y| 1085.377| 0.000
4036-0315 | 1300.079| 0.001|Z| -708.496| 0.000
X 480.576 | -0.000
Y -96.385| 0.000
4036-0376 704.457| 0.000|Z| -505.980| -0.000
X| -196.209| -0.000
Y 859.350| -0.000
4036-0377 933.083| 0.000|Z| -306.046| -0.000
X| -766.952| -0.000
Y| 1066.832| -0.000
4036-0378 | 1319.788| 0.001 |Z 124.487| 0.000
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X| -508.451] -0.002
Y| 2703.944| 0.001
0387-0315 | 2918.239| 0.003|Z| -972.771| -0.001
X| -1141.782| 0.000
Y 766.044 | 0.001
0376-0120 | 1570.952| 0.001|Z 759.869| -0.001
X | -1723.748 | -0.002
Y| 2429.226| 0.000
0386-0378 | 3002.467| 0.003|Z 377.304| -0.003
X| 2241.299| 0.000
Y| -1013.109] 0.000
0379-0300 | 2979.872| 0.000|Z| -1682.209| 0.000
X | 2157.524| 0.002
Y| -1489.283| 0.001
0130-0300 | 2937.333| 0.004|Z| -1324.785| 0.003
X | 2679.235| 0.001
Y| -2958.325| -0.000
0145-0180 | 4100.038| 0.001|Z| -938.253| 0.000
X | -2524.280| -0.001
Y| 3344.530| 0.000
0040-0140 | 4231.081| 0.004 |Z 586.672| -0.004
X | -2206841| 0.004
Y| 2709064 | 0.002
0040-0380 | 3556.910| 0.011|Z 665152 0.010
X| 3612.241| 0.005
Y 602.552| 0.002
0165-0005 | 5373.050| 0.007|Z]| -3931.706| 0.005




4557000 N
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Site Positions

Site Std Fix | Position
ID Position |Error | Status| Status
East. | 403641.053 | 0.000 | Fixed
Nrth. | 4557719.839 | 0.000 | Fixed
4024 | Elev. 231.728| 0.000 | Fixed | Adjusted
East. | 405861.688 | 0.000 | Fixed
Nrth. | 4553025.173 | 0.000 | Fixed
4036 | Elev. 210.510| 0.000 | Fixed | Adjusted
East. | 406572.290| 0.001
Nrth. | 4555267.005 | 0.002
4037 | Elev. 193.380 | 0.003 Adjusted
East. | 405633.530| 0.001
Nrth. | 4554543.469 | 0.001
350 | Elev. 122.582 | 0.003 Adjusted
East. | 405336.135| 0.001
Nrth. | 4554363.091 | 0.001
352 | Elev. 153.116 | 0.003 Adjusted
East. | 403385.119| 0.002
Nrth. | 4553325.850 | 0.002
374 | Elev. 204.625| 0.003 Adjusted
East. | 402949.407 | 0.002
Nrth. | 4556105.213 | 0.002
85 | Elev. 238.518 | 0.003 Adjusted
East. | 405017.354 | 0.002
Nrth. | 4553829.312| 0.002
100 | Elev. 200.857 | 0.003 Adjusted
East. | 405965.298 | 0.001
Nrth. | 4553805.327 | 0.001
351 | Elev. 173.771| 0.002 Adjusted
East. | 404114.519| 0.002
Nrth. | 4554628.142 | 0.002
353 | Elev. 200.124 | 0.003 Adjusted
East. | 404364.532| 0.001
Nrth. | 4554186.047 | 0.001
354 | Elev. 194.611 | 0.003 Adjusted
East. | 403407.959| 0.002
Nrth. | 4554509.715| 0.002
355 | Elev. 222.973 | 0.004 Adjusted
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East. | 404919.753]0.001
Nrth. | 4552961.4470.002
375 | Elev. 178.897/0.002 Adjusted
East. | 403081.220]0.002
Nrth. | 4553707.801 | 0.002
390 | Elev. 216.216|0.003 Adjusted
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Adjustment Summary

Fully
Adjustment Type: Constrained
Variance of Unit Weight: 1.1
Adjustment scale factor: 1.00
Vectors Failing Tau Test: 0
Site Pairs Failing Relative Accuracy QA
Test: 0
Vector Total: 30
Site Total: 14
Horizontally Constrained Sites: 2
Vertically Constrained Sites: 2
Horizontal Coordinate System: ITRF
Height System: Ellips. Ht.

Desired Horizontal Accuracy:

0.020m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy:

0.040m + 2ppm

Confidence Level:

Std. Err.
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Adjusted Vectors
Vector | Radial Vector
Vector Length | Resid. Component | Resid.
X -1571.747| 0.004
Y -3471.495| 0.002
4036-4024 | 5193.004| 0.005|Z 3527.836| 0.002
X -1636.477| 0.001
Y -124.151 | -0.000
4036-4037 | 2351.636| 0.001 |Z 1684.256| 0.001
X -810.772 | -0.001
Y -730.004 | -0.001
4036-0350 | 1537.728| 0.001|Z 1083.674 | -0.000
X -542.100 | -0.000
Y -918.742 | -0.001
4036-0352 | 1438.464| 0.002|Z 964.998 | 0.001
X 1038.829 | -0.000
Y -2259.274 | -0.001
4036-0374 | 2494.558| 0.001|Z 198.332| 0.000
X -64.730| -0.001
Y 3347.343 | -0.002
4024-4037 | 3822.000| 0.005|Z -1843.580| 0.004
X 760.974 | -0.001
Y 2741.491 | -0.002
4024-0350 | 3750.837| 0.003|Z -2444.162 | -0.002
X 1029.647 | 0.000
Y 2552.753| 0.004
4024-0352 | 3760.965| 0.006|Z -2562.838 | -0.005
X 2610.576| 0.002
Y 1212.221| 0.003
4024-0374 | 4401.157| 0.004|Z -3329.504 | -0.000
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X| -308.336| -0.001
Y| -3540.671| 0.003
4036-0085 | 4238.627| 0.005(Z| 2309.661| 0.004
X -50.342| 0.002
Y| -1003.669| 0.002
4036-0100 | 1165.940| 0.003|Z 591.211| 0.001
X| -519.285] -0.000
Y| -179.568| 0.000
4036-0351 787.77197| 0.001|Z 564.555| -0.001
X -63.242| 0.001
Y| -2053.405| 0.002
4036-0353 | 2370.929| 0.002|Z| 1183.568| -0.000
X 62.372| 0.000
Y| -1692.153| -0.000
4036-0354 | 1894.406| 0.002|Z 849.413] 0.001
X 365.551| 0.004
Y| -2621.944| 0.004
4036-0355 | 2867.663 | 0.009|Z| 1102.394| -0.008
X 477.202| -0.000
Y| -811.392| -0.000
4036-0375 944.541| 0.001 |Z -77.966| -0.001
X 977.895| -0.002
Y| -2645.500| -0.002
4036-0390 | 2862.811| 0.003|Z 490.654| 0.000
X| 1263.410] 0.000
Y -69.176 | -0.001
4024-0085 | 1756.400| 0.001|Z| -1218.175| -0.001
X | 1521.405| 0.002
Y| 2467.826| 0.003
4024-0100 | 4126.573| 0.007 |Z | -2936.625| -0.006
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X| 1052462 0.014
Y| 3291.927| 0.005
4024-0351 | 4552.526| 0.020|Z| -2963.281| 0.013
X | 1508.505| -0.001
Y| 1418.090| -0.004
4024-0353 | 3127.644 | 0.004 |7 | -2344.268 | 0.000
X| 1634.119] 0.001
Y| 1779.342| 0.003
4024-0354 | 3606.986| 0.005|Z| -2678.423| -0.004
X | 1937.298 | -0.005
Y 849.551| -0.004
4024-0355 | 3218.327| 0.011|Z| -2425.442| 0.008
X | 2048.949| -0.003
Y| 2660.103| -0.005
4024-0375 | 4927.083| 0.006|Z| -3605.802| 0.002
X| 2549.642| 0.002
Y 825.995| 0.002
4024-0390 | 4050.607 | 0.003|Z| -3037.182| -0.000
X | -2113.679| -0.005
Y 687.240| -0.003
0375-4037 | 2836.436| 0.011|Z| 1762.223| -0.010
X| 1117.192] -0.001
Y -55.417| -0.002
4037-0351 | 1582.694 | 0.003|Z| -1119.701| -0.000
X -60.934| 0.000
Y| -386.226| 0.000
0374-0390 | 488.196| 0.000|Z 292.321| -0.000
X 760.430| -0.002
Y| -273.664| -0.003
0350-0100 | 946.396| 0.004|Z| -492.463| -0.000
X| -604.472| 0.000
Y 773.411| 0.000
0354-0352 988.388 | 0.000|Z 115.585] -0.000
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Ek 3 Nirengi noktalarinin degerlendirme sonucu elde edilen ITRF koordinat degerleri

ITRF

Nokta No Saga (m) Yukari (m)
N.F210005 |406840.068 |4546155.680
N.F210010 [406077.955 |4549542.286
N.F210011 [407514.316 |4546378.916
N.F210035 [409004.621 |4550278.016
N.F210040 [404544.940 |4551669.388
N.F210085 [402949.404 |4556105.198
N.F210090 |403325.703 |4556453.913
N.F210100 [405017.354 |4553829.312
N.F210120 [406772.028 |4553372.842
N.F210130 [408238.334 |4553220.164
N.F210140 |408703.418 |4552449.318
N.F210145 [408867.441 |4552099.401
N.F210160 [407600.278 |4552081.677
N.F210165 [408124.325 |4551373.466
N.F210180 [404966.154 |4550839.331
N.F210185 [408865.146 |4548881.557
N.F210195 [410314.215 |4548818.087
N.F210200 [410543.131 |4547702.141
N.F210205 [410500.016 |4547975.081
N.F210210 [410384.725 |4548424.916
N.F210220 |408454.320 |4546873.549
N.F210230 [409539.560 |4547569.896
N.F210235 [409415.686 |4547065.760
N.F210260 [408318.417 |4548364.277
N.F210300 [405869.515 |4551482.940
N.F210315 [406751.264 |4552076.961
N.F210320 [407491.642 |4550793.582
N.F210335 [407194.109 |4549095.896
N.F210345 [409275.140 |4549124.025
N.F210346 [406243.203 |4551083.628
N.F210347 |406912.608 |4550472.202
N.F210348 |406481.796 |4550531.634
N.F210349 [405379.087 |4550310.375
N.F210350 [405633.530 |4554543.469
N.F210351 |405965.298 |4553805.327
N.F210352 [405336.135 |4554363.091
N.F210353 |404114.519 |4554628.142
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N.F210354 1404364.532 |4554186.047
N.F210355 [403407.959 |4554509.715
N.F210356 |402908.071 |4554933.903
N.F210357 |403815.052 |4555832.694
N.F210358 |404286.878 |4555630.954
N.F210359 [402489.745 |4556065.024
N.F210360 [402055.869 |4556634.395
N.F210361 [401232.446 |4557075.047
N.F210362 [402764.495 |4557592.448
N.F210363 |403072.875 |4557424.803
N.F210364 403541.348 |4557367.906
N.F210365 [403994.479 |4557100.828
N.F210366 |404327.324 |4557060.243
N.F210367 [404758.563 |4556944.788
N.F210368 |404830.972 |4557405.216
N.F210369 [404527.173 |4557571.385
N.F210370 |404211.787 |4557932.624
N.F210371 [403645.488 |4557979.755
N.F210372 |404054.434 |4557437.725
N.F210373 |403064.452 |4556428.329
N.F210374 403385.119 |4553325.850
N.F210375 [404919.753 |4552961.447
N.F210376 |405537.117 |4552401.930
N.F210377 [406703.906 |4552623.761
N.F210378 |407168.787 [4553204.972
N.F210379 [407867.867 |4553693.751
N.F210380 [407994.661 |4552536.615
N.F210381 ]408244.732 14550590.291
N.F210382 |409455.856 |4551473.288
N.F210383 |408019.600 |4549432.890
N.F210384 |407555.370 |4549753.358
N.F210385 [407215.548 |4551355.287
N.F210386 |[404202.647 |4552737.743
N.F210387 |404154.733 |4553409.415
N.F210388 |408608.879 |4549779.845
N.F210389 |406480.303 |4549408.467
N.F210390 [403081.220 |4553707.801
N.34024 403641.053 [4557719.839
N.34036 405861.688 |4553025.173
N.34037 406572.290 |4555267.005
N.0614 411008.922 |4546191.456
N.K.BURUN |391249.172 [4578459.478
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sonuclari

Ek 4 Nirengi noktalarimin ITRF’ den ED50’ ye iki boyutlu benzerlik doniisiimii

Nokta No

ED50

Saga (m)

Yukar1 (m)

N.F210005

406874.34

4546341.491

N.F210010

406112.225

4549728.104

N.F210011

407548.589

4546564.727

N.F210035

409038.898

4550463.836

N.F210040

404579.207

4551855.211

N.F210085

402983.668

4556291.031

N.F210090

403359.968

4556639.747

N.F210100

405051.622

4554015.140

N.F210120

406806.300

4553558.669

N.F210130

408272.609

4553405.990

N.F210140

408737.694

4552635.143

N.F210145

408901.718

4552285.225

N.F210160

407634.552

4552267.501

N.F210165

408158.600

4551559.288

N.F210180

405000.422

4551025.152

N.F210185

408899.422

4549067.374

N.F210195

410348.495

4549003.903

N.F210200

410577411

4547887.955

N.F210205

410534.296

4548160.895

N.F210210

410419.005

4548610.731

N.F210220

408488.595

4547059.361

N.F210230

409573.838

4547755.710

N.F210235

409449.963

4547251.573

N.F210260

408352.692

4548550.093

N.F210300

405903.785

4551668.763

N.F210315

406785.536

4552262.785

N.F210320

407525.916

4550979.403

N.F210335

407228.382

4549281.713

N.F210345

409309.417

4549309.842

N.F210346

406277.474

4551269.450

N.F210347

406946.880

4550658.022

N.F210348

406516.067

4550717.455

N.F210349

405413.356

4550496.195

N.F210350

405667.800

4554729.298

N.F210351

405999.568

4553991.155
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N.F210352

405370.404

4554548.920

N.F210353

404148.785

4554813.972

N.F210354

404398.799

4554371.876

N.F210355

403442.224

4554695.545

N.F210356

402942.335

4555119.734

N.F210357

403849.318

4556018.527

N.F210358

404321.145

4555816.786

N.F210359

402524.008

4556250.857

N.F210360

402090.131

4556820.230

N.F210361

401266.706

4557260.883

N.F210362

402798.759

4557778.285

N.F210363

403107.140

4557610.639

N.F210364

403575.614

4557553.742

N.F210365

404028.746

4557286.663

N.F210366

404361.591

4557246.078

N.F210367

404792.831

4557130.623

N.F210368

404865.240

4557591.052

N.F210369

404561.441

4557757.221

N.F210370

404246.054

4558118.461

N.F210371

403679.754

4558165.592

N.F210372

404088.701

4557623.561

N.F210373

403098.716

4556614.163

N.F210374

403419.384

4553511.677

N.F210375

404954.021

4553147.273

N.F210376

405571.386

4552587.755

N.F210377

406738.178

4552809.586

N.F210378

407203.060

4553390.798

N.F210379

407902.142

4553879.578

N.F210380

408028.936

4552722.440

N.F210381

408279.007

4550776.111

N.F210382

409490.134

4551659.110

N.F210383

408053.875

4549618.708

N.F210384

407589.644

4549939.177

N.F210385

407249.821

4551541.109

N.F210386

404236.913

4552923.569

N.F210387

404188.999

4553595.242

N.F210388

408643.155

4549965.664

N.F210389

406514.574

4549594.285

N.F210390

403115.484

4553893.629

N.34024

403675.319

4557905.676

N.34036

405895.958

4553210.999

N.34037

406606.562

4555452.836
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Ek 5 Nirengi noktalarinin ITRF’ den ED50’ ye Kriging yontemi doniisiim sonuclari

ED50
NoktaNo | SAGA YUKARI
N.F210005 | 406874.349 | 4546341.471
N.F210010|406112.230 | 4549728.082
N.F210011 | 407548.599 | 4546564.707
N.F210035 | 409038.894 | 4550463.837
N.F210040 | 404579.190 | 4551855.240
N.F210085 | 402983.678 | 4556291.008
N.F210090 | 403359.979 | 4556639.721
N.F210100 | 405051.630 | 4554015.137
N.F210120 | 406806.299 | 4553558.682
N.F210130 | 408272.572 | 4553406.028
N.F210140 | 408737.674 | 4552635.151
N.F210145|408901.704 | 4552285.216
N.F210160 | 407634.545 | 4552267.543
N.F210165|408158.589 | 4551559.338
N.F210180 | 405000.434 | 4551025.152
N.F210185 | 408899.424 | 4549067.358
N.F210195 | 410348.502 | 4549003.888
N.F210200 | 410577.403 | 4547887.948
N.F210205 | 410534.287 | 4548160.888
N.F210210|410419.005 | 4548610.720
N.F210220 | 408488.607 | 4547059.344
N.F210230|409573.841 | 4547755.701
N.F210235 | 409449.968 | 4547251.562
N.F210260 | 408352.695 | 4548550.070
N.F210300 | 405903.800 | 4551668.745
N.F210315|406785.537 | 4552262.799
N.F210320|407525.913 | 4550979.420
N.F210335|407228.377 | 4549281.674
N.F210345|409309.419 | 4549309.829
N.F210346 | 406277.484 | 4551269.441
N.F210347 | 406946.882 | 4550658.019
N.F210348 | 406516.074 | 4550717.446
N.F210349 | 405413.367 | 4550496.185
N.F210350 | 405667.820 | 4554729.297
N.F210351|405999.578 | 4553991.155
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N.F210352

405370.420

4554548.917

N.F210353

404148.796

4554813.965

N.F210354

404398.808

4554371.872

N.F210355

403442.231

4554695.537

N.F210356

402942.342

4555119.721

N.F210357

403849.331

4556018.508

N.F210358

404321.161

4555816.771

N.F210359

402524.017

4556250.834

N.F210360

402090.140

4556820.201

N.F210362

402798.767

4557778.248

N.F210363

403107.148

4557610.603

N.F210364

403575.623

4557553.706

N.F210365

404028.758

4557286.632

N.F210366

404361.606

4557246.050

N.F210367

404792.849

4557130.599

N.F210368

404865.257

4557591.025

N.F210369

404561.455

4557757.190

N.F210370

404246.066

4558118.425

N.F210371

403679.763

4558165.553

N.F210372

404088.712

4557623.527

N.F210373

403098.726

4556614.136

N.F210374

403419.383

4553511.680

N.F210375

404954.020

4553147.275

N.F210376

405571.388

4552587.752

N.F210377

406738.176

4552809.599

N.F210378

407203.051

4553390.821

N.F210379

407902.122

4553879.607

N.F210380

408028.916

4552722.473

N.F210381

408279.001

4550776.128

N.F210382

409490.123

4551659.109

N.F210383

408053.872

4549618.690

N.F210384

407589.641

4549939.161

N.F210385

407249.820

4551541.133

N.F210386

404236.908

4552923.579

N.F210387

404189.000

4553595.245

N.F210388

408643.152

4549965.658

N.F210389

406514.576

4549594.258

N.F210390

403115.486

4553893.628

N.34024

403675.327

4557905.636

N.34036

405895.960

4553210.990

N.34037

406606.602

4555452.841
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Ek 6 Nirengi noktalarinin ITRF’ den ED50’ ye polinomlarla doniisiim yontemi
sonuclari

ED50

Nokta No | Saga (m) | Yukari (m)
N.F210005 | 406874.367 | 4546341.475
N.F210010 [406112.242 | 4549728.096
N.F210011 |407548.610 | 4546564.716
N.F210035 | 409038.889 | 4550463.843
N.F210040 | 404579.224 | 4551855.200
N.F210085 | 402983.680 | 4556291.040
N.F210090 | 403359.971 | 4556639.745
N.F210100 | 405051.626 | 4554015.138
N.F210120 | 406806.293 | 4553558.675
N.F210130 |408272.592 | 4553406.003
N.F210140 | 408737.678 | 4552635.155
N.F210145|408901.701 | 4552285.237
N.F210160 | 407634.545 | 4552267.507
N.F210165 |408158.593 | 4551559.295
N.F210180 | 405000.440 | 4551025.141
N.F210185|408899.421 | 4549067.377
N.F210195 |410348.483 | 4549003.913
N.F210200 | 410577.403 | 4547887.963
N.F210205 [410534.287 | 4548160.904
N.F210210 |410418.995 | 4548610.741
N.F210220 | 408488.607 | 4547059.356
N.F210230 |409573.838 | 4547755.712
N.F210235|409449.967 | 4547251.573
N.F210260 | 408352.697 | 4548550.091
N.F210300 | 405903.793 | 4551668.758
N.F210315 |406785.536 | 4552262.787
N.F210320 |407525.915 | 4550979.405
N.F210335|407228.392 | 4549281.708
N.F210345|409309.413 | 4549309.848
N.F210346 | 406277.481 | 4551269.446
N.F210347 | 406946.887 | 4550658.020
N.F210348 | 406516.076 | 4550717.451
N.F210349 | 405413.374 | 4550496.185
N.F210350 | 405667.796 | 4554729.302
N.F210351 | 405999.566 | 4553991.157
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N.F210352

405370.403

4554548.921

N.F210353

404148.792

4554813.968

N.F210354

404398.806

4554371.871

N.F210355

403442.236

4554695.537

N.F210356

402942.349

4555119.724

N.F210357

403849.322

4556018.525

N.F210358

404321.146

4555816.785

N.F210359

402524.020

4556250.849

N.F210360

402090.143

4556820.221

N.F210361

401266.722

4557260.872

N.F210362

402798.761

4557778.282

N.F210363

403107.141

4557610.638

N.F210364

403575.611

4557553.743

N.F210365

404028.741

4557286.666

N.F210366

404361.584

4557246.082

N.F210367

404792.822

4557130.629

N.F210368

404865.228

4557591.059

N.F210369

404561.430

4557757.228

N.F210370

404246.044

4558118.468

N.F210371

403679.748

4558165.596

N.F210372

404088.695

4557623.565

N.F210373

403098.722

4556614.159

N.F210374

403419.402

4553511.666

N.F210375

404954.030

4553147.268

N.F210376

405571.393

4552587.752

N.F210377

406738.175

4552809.589

N.F210378

407203.051

4553390.806

N.F210379

407902.125

4553879.590

N.F210380

408028.924

4552722.449

N.F210381

408279.003

4550776.116

N.F210382

409490.116

4551659.124

N.F210383

408053.877

4549618.709

N.F210384

407589.648

4549939.176

N.F210385

407249.820

4551541.111

N.F210386

404236.929

4552923.560

N.F210387

404189.011

4553595.235

N.F210388

408643.151

4549965.668

N.F210389

406514.588

4549594.277

N.F210390

403115.503

4553893.616

N.34024

403675.314

4557905.678

N.34036

405895.960

4553210.999

N.34037

406606.547

4555452.847
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