
YILDIZ TEKN�K ÜN�VERS�TES� 
FEN B�L�MLER� ENST�TÜSÜ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

BÖLGESEL KOORD�NAT DÖNÜ�ÜMLER� 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jeodezi ve Fotogrametri Müh. Mehmet Ümit DEM�RTA� 
 
 
 
 

F.B.E. Jeodezi ve Fotogrametri Mühendisli�i Anabilim Dalı Geomatik Programında 
Hazırlanan 

 
 

YÜKSEK L�SANS TEZ� 
 
 
 
 
 
 

Tez Danı�manı : Yrd. Doç. Dr. V. Engin GÜLAL 
 
 
 
 
 
 
 

�STANBUL, 2006  



 ii 

�Ç�NDEK�LER 

Sayfa 

S�MGE L�STES� ....................................................................................................................... iv 

KISALTMA L�STES� ................................................................................................................ v 

�EK�L L�STES� ........................................................................................................................vi 

Ç�ZELGE L�STES� ..................................................................................................................vii 

ÖNSÖZ....................................................................................................................................viii 

ÖZET......................................................................................................................................... ix 

ABSTRACT ............................................................................................................................... x 

1. G�R��....................................................................................................................... 1 

2. KOORD�NAT S�STEMLER� ................................................................................. 3 

2.1 Kartezyen (Jeosentrik) Koordinatlar........................................................................ 3 
2.2 Co�rafi Koordinatlar................................................................................................ 4 
2.3 Referans Koordinat Sistemleri Arasındaki �li�kiler................................................. 5 
2.3.1 Kartezyen Koordinatlar ile Co�rafi Koordinatlar Arasında Dönü�üm.................... 5 
2.4 Uluslararası Referans Sistemleri ve A�ları.............................................................. 7 
2.4.1 Temel Yakla�ımlar .................................................................................................. 7 
2.4.2 Uluslararası Yersel Referans Sistemi ITRS ve ITRF A�ı ....................................... 7 
2.4.3 ITRF 2000 A�ı......................................................................................................... 8 

3. JEO�D VE EL�PSO�T ........................................................................................... 10 

3.1 Jeoid....................................................................................................................... 10 
3.2 Dönel Elipsoit ........................................................................................................ 10 
3.3 Datum Kavramı ..................................................................................................... 11 
3.4 WGS84 Elipsoidi ................................................................................................... 11 
3.5 GRS80 Elipsoidi .................................................................................................... 14 
3.6 Hayford Elipsoidi .................................................................................................. 15 

4. DATUM DÖNÜ�ÜMÜ ........................................................................................ 17 

4.1 �ki Boyutlu Benzerlik Dönü�ümü.......................................................................... 17 
4.1.1 �ki Boyutlu Benzerlik Dönü�ümünün Hata Hesabı ............................................... 21 
4.2 Yüzey Belirleyerek Koordinat Dönü�ümü ............................................................ 22 
4.3 Polinomlarla Koordinat Dönü�ümü....................................................................... 25 

5. GPS (GLOBAL KONUM BEL�RLEME) S�STEM� ............................................ 26 

5.1 GPS’ in Büyük Ölçekli Harita Yapımında Kullanılmasında Kar�ıla�ılan Sorunlar26 
5.1.1 Datum Problemi..................................................................................................... 26 



 iii

5.1.2 Dönü�üm Problemi ................................................................................................ 27 
5.1.3 GPS Ölçü ve Hesaplarını Etkileyen Hata Kaynakları ........................................... 28 

6. TÜRK�YE’DE KULLANILAN TEMEL JEODEZ�K A�LAR ........................... 29 

6.1 Ülke Temel Yatay Kontrol A�ı Datumu (Avrupa Datumu 1950 (ED50))............ 29 
6.2 Türkiye Ulusal Temel GPS A�ı–1999 (TUTGA99) ............................................. 30 
6.3 ED50 – TUTGA99A Dönü�ümü........................................................................... 32 
6.3.1 Geometrik Nedenler .............................................................................................. 32 
6.3.2 Fiziksel Nedenler ................................................................................................... 32 
6.3.3 Uygulanan Dönü�üm yöntemleri........................................................................... 32 
6.3.3.1 Üç Boyutlu Benzerlik Dönü�ümü ile Koordinat Dönü�ümü................................. 33 
6.3.3.2 Kriging Yöntemi ile Koordinat Dönü�ümü ........................................................... 35 

7. UYGULAMA........................................................................................................ 39 

7.1 Uygulama Alanı..................................................................................................... 39 
7.2 Ölçülere Ait Detaylı Bilgiler ................................................................................. 41 
7.3 GPS Ölçülerinin De�erlendirilmesi....................................................................... 43 
7.4 Uygulanan Dönü�üm Yöntemleri .......................................................................... 49 
7.4.1 �ki Boyutlu Benzerlik Dönü�ümü.......................................................................... 51 
7.4.2 Kriging Yöntemi ile Koordinat Dönü�ümü ........................................................... 54 
7.4.3 Polinomlarla Koordinat Dönü�ümü....................................................................... 60 
7.5 Dönü�ümde Kullanılan Ortak Noktaların Konum ve Sayısının Koordinatlar ve 

Alanlar Üzerindeki Etkileri ................................................................................... 63 
7.6 Uygulanan Dönü�üm Yöntemleri Sonucunda Ortak Noktaların Koordinatlarında 

Meydana Gelen De�i�imler ................................................................................... 65 

8. SONUÇLAR VE ÖNER�LER............................................................................... 68 

KAYNAKLAR......................................................................................................................... 70 

EKLER ..................................................................................................................................... 73 

Ek 1 C1 ve C2 derece nirengilerin GPS de�erlendirme sonuçları ........................................... 74 
Ek 2 C3 derece nirengilerin GPS de�erlendirme sonuçları...................................................... 81 
Ek 3 Nirengi noktalarının de�erlendirme sonucu elde edilen ITRF koordinat de�erleri ....... 121 
Ek 4 Nirengi noktalarının ITRF’ den ED50’ ye iki boyutlu benzerlik dönü�ümü sonuçları . 123 
Ek 5 Nirengi noktalarının ITRF’ den ED50’ ye Kriging yöntemi dönü�üm sonuçları .......... 125 
Ek 6 Nirengi noktalarının ITRF’ den ED50’ ye polinomlarla dönü�üm yöntemi sonuçları .. 127 

ÖZGEÇM��............................................................................................................................ 129 

 



 iv 

S�MGE L�STES� 

a Elipsin büyük yarı ekseni 
b Elipsin küçük yarı ekseni 
e

2 1. Eksentrisite karesi 
e�

2 2. Eksentrisite karesi 
N Meridyen e�rilik yarıçapı 
� Jeodezik Enlem 
� Jeodezik boylam 
 



 v 

KISALTMA L�STES� 

ABD Amerika Birle�ik Devletleri 
AGA C1 Derece Ana GPS A�ı 
BIH Uluslararası Zaman Bürosu 
BÖHHBÜY Büyük Ölçekli Harita ve Harita Bilgileri Üretim Yönetmeli�i 
CTRS Conventional Terrestrial Reference System 
DMA ABD Harita Dairesi 
ED50 European Datum 1950 
FAGS Astronomik ve Jeofizik Veri Analiz Merkezi 
GPS Global Positioning System 
GRS Geodetic Reference System 
IAU Uluslararası Astronomi Birli�i 
IERS Uluslararası Yer Dönme Servisi 
ITRF Uluslararası Yersel Referans A�ı 
ITRS Uluslararası Yersel Referans Sistemi 
IUGG Uluslararası Jeodezi ve Jeofizik Birli�i 
NIMA National Imaginary and Mapping Agency 
SGA C2 Derece Sıkla�tırma GPS A�ı 
SLR Satellite Laser Ranging 
TAG94 Türkiye Astrojeodezik Jeoidi 1994 
TUD54 Türkiye Ulusal Datumu 1954 
TUTGA Türkiye Ulusal Temel GPS A�ı 
WGS84 World Geodetic Reference System 1984 
 
 



 vi 

�EK�L L�STES� 

�ekil 2.1 Co�rafi koordinatlar ile kartezyen koordinatlar arasındaki ili�ki................................ 4 
�ekil 2.2 ITRF 2000’ in birinci derece istasyonları (IERS Technical Note No.31., 2004)........ 9 
�ekil 2.3 ITRF 2000 ve NNR – NUVEL – 1A hız vektörleri farkı (IERS A.R., 2001)............. 9 
�ekil 3.1 WGS84 referans sistemi............................................................................................ 12 
�ekil 4.1 x, y ve x�, y� koordinat sistemleri arasındaki benzerlik dönü�ümü............................ 18 
�ekil 4.2 Variogram modeli ve bile�enleri (Açıkgöz, 2002).................................................... 23 
�ekil 4.3 Uygulamalarda kullanılan variogram modelleri (Açıkgöz, 2002) ............................ 24 
�ekil 4.4 An-izotropinin belirlenmesinde kullanılan elips (Açıkgöz, 2002)............................ 25 
�ekil 6.1 Türkiye Ulusal Nirengi A�ı (Ayan vd., 2003) .......................................................... 30 
�ekil 6.2 Türkiye Ulusal Temel GPS A�ı – 1999 (TUTGA99) ............................................... 31 
�ekil 6.3 TUTGA99A ve ED50 koordinat sitemlerinde koordinatları bilinen ortak noktalar. 33 
�ekil 6.4 ED50 TUTGA99A dönü�ümünde; ED50 yatay koordinatlarına gelen düzeltmeler. 34 
�ekil 6.5 ED50 TUTGA99A dönü�ümünde; ED50 dü�ey koordinatlarına gelen düzeltmeler 35 
�ekil 6.6 Enlem farkları için belirlenen do�rusal variogram modeli ....................................... 36 
�ekil 6.7 Boylam farkları için belirlenen Gauss variogram modeli ......................................... 36 
�ekil 6.8 Grid kö�elerinde hesaplanan enlem farkları (TUTGA99A – ED50) ........................ 37 
�ekil 6.9 Grid kö�elerinde hesaplanan boylam farkları (TUTGA99A – ED50) ...................... 38 
�ekil 7.1 Gaziosmanpa�a ilçesinin �stanbul’ da ki konumu ..................................................... 40 
�ekil 7.2 Gaziosmanpa�a ilçesinin kom�u ilçelerle olan konumu............................................ 40 
�ekil 7.3 Gaziosmanpa�a çevresindeki TUTGA noktalarının konumu.................................... 42 
�ekil 7.4 C1 ve C2 derece nirengi noktalarının konumu.......................................................... 42 
�ekil 7.5 Ashtech Solutions yazılımında çalı�ma ekranları ..................................................... 45 
�ekil 7.6 C1 ve C2 derece nirengilere ait oturum de�erlendirmesi ve ba�ıl hata elipsleri ...... 46 
�ekil 7.7 C3 derece nirengilere ait oturum de�erlendirmesi ve ba�ıl hata elipsleri................. 47 
�ekil 7.8 ITRF ve ED50 sistemlerinde koordinatları bilinen dönü�üm ortak noktaları ........... 51 
�ekil 7.9 Yukarı de�er farkları için belirlenen do�rusal variogram modeli ............................. 55 
�ekil 7.10 Sa�a de�er farkları için belirlenen do�rusal variogram modeli .............................. 55 
�ekil 7.11 Grid kö�elerinde Yukarı de�er farkları ................................................................... 57 
�ekil 7.12 Grid kö�elerinde Sa�a de�er farkları....................................................................... 57 
�ekil 7.13 Yukarı de�er farklarına göre olu�turulan üç boyutlu grid yüzeyi ........................... 58 
�ekil 7.14 Sa�a de�er farklarına göre olu�turulan üç boyutlu grid yüzeyi............................... 59 
�ekil 7.15 ITRF ile ED50 arasındaki boylam farklarını gösteren do�rusal grafik................... 61 
�ekil 7.16 ITRF ile ED50 arasındaki enlem farklarını gösteren do�rusal grafik ..................... 61 
�ekil 7.17 1656 ada 1 ve 2 parsellerin Gaziosmanpa�a’ daki konumu .................................... 64 
�ekil 7.18 1 ve 2 parselin 1656 adada ki konumu.................................................................... 64 

 

 



 vii 

Ç�ZELGE L�STES� 

Çizelge 3.1 De�i�ik zamanlarda ölçülmü� referans elipsoitleri ve parametreleri .................... 11 
Çizelge 3.2 WGS84’ün parametreleri ...................................................................................... 14 
Çizelge 3.3 GRS80 temel elipsoit parametreleri ...................................................................... 14 
Çizelge 3.4 GRS80 türetilmi� elipsoit geometrik parametreleri............................................... 15 
Çizelge 3.5 GRS80 türetilmi� fiziksel parametreleri................................................................ 15 
Çizelge 5.1 Ülke sistemi, TUTGA ve GPS’ te kullanılan jeodezik altyapı.............................. 26 
Çizelge 6.1 Enlem ve boylam farkları için hesaplanan variogram parametreleri .................... 37 
Çizelge 7.1 Uygulama alanındaki noktalara ait epok kaydırma hesabı.................................... 44 
Çizelge 7.2 C1 ve C2 derece nirengilere ait baz uzunlukları ve standart sapma de�erleri ...... 46 
Çizelge 7.3 C1 ve C2 derece nirengilere ait koordinat ve standart sapma de�erleri................ 47 
Çizelge 7.4 C3 derece nirengilere ait baz uzunlukları ve standart sapma de�erleri................. 48 
Çizelge 7.5 C3 derece nirengilere ait koordinat ve standart sapma de�erleri .......................... 49 
Çizelge 7.6 Dönü�ümde kullanılan ortak nokta çiftlerine ait koordinat de�erleri.................... 50 
Çizelge 7.7 Dönü�üm ortak noktalarına ait uyu�umsuz ölçüler testi sonuçları........................ 50 
Çizelge 7.8 Dönü�ümde kullanılan ortak noktalara ait uyu�umsuz ölçüler testi sonuçları ...... 52 
Çizelge 7.9 Dönü�üm sonucu bulunan koordinat de�erleri ve artık hata miktarları ................ 53 
Çizelge 7.10 Uygulama alanı için geçerli ITRF’ den ED50’ ye dönü�üm parametreleri ........ 53 
Çizelge 7.11 �ki boyutlu benzerlik dönü�ümü yöntemi sonucu hesaplanan nokta koordinatları54 
Çizelge 7.12 Sa�a ve Yukarı de�er farkları için hesaplanan variogram parametreleri. ........... 56 
Çizelge 7.13 Sa�a ve Yukarı de�er farklarına gelen düzeltmelerin standart sapma de�erleri . 56 
Çizelge 7.14 Kriging yöntemi yardımıyla bulunan nokta koordinatları................................... 59 
Çizelge 7.15 Dönü�üm sonucunda elde edilen ortak nokta koordinat de�erleri ...................... 62 
Çizelge 7.16 Polinomlarla koordinat dönü�ümü yöntemi ile bulunan nokta koordinatları...... 62 
Çizelge 7.17 Parsel alanlarındaki de�i�imler ........................................................................... 63 
Çizelge 7.18 Parsel koordinatlarında meydana gelen de�i�imler............................................. 65 
Çizelge 7.19 Ortak noktaların olması gereken koordinat de�erleri.......................................... 65 
Çizelge 7.20 Dönü�üm yöntemleri sonucu elde edilen ortak nokta koordinatları.................... 66 
Çizelge 7.21 Dönü�üm sonucu bulunan koordinatların olması gereken de�erler ile arasındaki 

farkları ve ortalama hataları .............................................................................. 66 

 



 viii

ÖNSÖZ 

 

Bu çalı�mada ülkemizde kullanılan koordinat sistemlerinden ve bölgesel çalı�malarda iki 
sistem arasındaki ili�kinin kurulmasından, dönü�üm i�leminin de�i�ik yöntemlerle 
yapılmasından bahsedilmi�tir. 

“Bölgesel Koordinat Dönü�ümleri” konulu yüksek lisans tezimin yürütücülü�ünü üstlenen ve 
tezimin her a�amasında bana yol gösteren, yardım ve deste�ini esirgemeyen hocam sayın Yrd. 
Doç. Dr. V. Engin GÜLAL’ a te�ekkürlerimi sunarım. 

Polinomlarla ilgili dönü�üm çalı�malarım sırasında destek, bilgi ve yardımlarını esirgemeyen 
sayın Yrd. Doç Dr. R. Gürsel HO�BA�’ a te�ekkür ederim. 

Çalı�mam süresince bana varlıklarıyla her türlü deste�i veren aileme, anneme, babama ve 
karde�lerime te�ekkür ederim. 

Bu çalı�mayı gerçekle�tirdi�im süre içinde bana kar�ı sabır gösteren, yardımını, sevgisini ve 
ilgisini üzerimden eksiltmeyen ni�anlım Pınar YILDIZ’ a çok te�ekkür ederim. 

 



 ix 

ÖZET 

Jeodezik amaçlar için üretilen harita, plan ve benzeri sayısal üretimlerin anlam kazanmasında 
en büyük faktör, kullanılan koordinat sistemleridir. Normal olarak tüm bu amaçlara yönelik 
koordinat bilgilerinin ortak bir referansa dayanması beklenir. Ancak gerek ülkesel ve gerekse 
bölgesel anlamda jeodezik çalı�malar için çe�itli referans sistemleri temel alınmı�tır. 

1954 yılında Türkiye Ulusal Datumu – 1954 (TUD54) tanımlanmı� ve daha sonra bu datum 
ED50’ ye dönü�türülmü�tür. Türkiye’ deki bölgesel bozulmaların bir sonucu olarak ED50 
pratik ihtiyaçları kar�ılayamaz duruma gelmi�tir. Yeni bir jeodezik a�a ihtiyaç duyulmu� ve 
bu a�ın GPS teknolojisine dayalı olması öngörülmü�tür. Bu nedenle yeni temel jeodezik a� 
1997 – 1999 yılları arasında yapılan ölçme ve de�erlendirme çalı�maları sonucunda kurulmu� 
ve TUTGA99 olarak adlandırılmı�tır. 

Büyük Ölçekli Harita ve Harita Bilgileri Üretim Yönetmeli�i (BÖHHBÜY)’ nin 2005 yılında 
yürürlü�e girmesi ile birlikte haritalardaki konum bilgilerinin, Türkiye Ulusal Temel GPS A�ı 
koordinat sistemine dayalı üç boyutlu kartezyen koordinatlar (X, Y, Z) veya GRS80 
elipsoidinde jeodezik koordinatlar (enlem, boylam, elipsoit yüksekli�i) ile belirlenmesi 
zorunlu hale gelmi�tir. 

Yerel yönetimlerin yeni koordinat sistemi hakkında çok fazla bilgiye sahip olmamasından 
dolayı, haritalardaki konum bilgilerinin yeni koordinat sistemine dayalı olarak üretilmesi 
henüz tam olarak gerçekle�tirilmemi�tir. 

Türkiye’ de pratikte iki farklı datum kullanılmakta olup bu datumlar arasındaki dönü�ümün 
belirlenmesi kaçınılmaz olmu�tur (ITRF – ED50). 

Bu çalı�mada ülkemizde kullanılan datumlardan ve bölgesel koordinat dönü�ümü 
çalı�malarında, farklı koordinat sistemleri arasındaki koordinat dönü�ümünün nasıl 
yapılaca�ından bahsedilmi�tir. Bu amaçla Gaziosmanpa�a bölgesinde BÖHHBÜY uyarınca 
bir çalı�ma yapılmı� ve bölgesel koordinat dönü�ümü çalı�malarında kullanılabilecek de�i�ik 
koordinat dönü�üm yöntemleri incelenmi�tir. 

 
Anahtar kelimeler: Datum, dönü�üm, koordinat dönü�ümü, 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 Gaziosmanpa�a and different coordinate transformation methods in 
regional coordinate transformation studies have been examined. 

 

Keywords: Datum, transformation, coordinate transformation, ITRF, ED50. 
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1. G�R�� 

Haritacılık mesle�inin faaliyetlerinden birisi de yeryüzünün tamamının veya bir bölümünün 

haritasını yapmaktır. Haritalar de�i�ik amaçlarla üzerinden bilgi almak amacıyla kullanılırlar. 

Ya�adı�ımız dünyanın �ekli ile haritanın çizildi�i düzlem arasında �ekil bakımından çok 

büyük farklılık söz konusudur.  

Harita veya arazi üzerindeki bir noktanın kabul edilen bir ba�langıç sistemine göre yerini 

bulmak için bir referans koordinat sistemi tanımlanır; ayrıca bu kapsamda dünyanın gerçek 

�ekline uygun bir elipsoit ve koordinat sisteminin ba�langıcı (datumu) seçilir ve tanım 

amacıyla, seçilen datuma genel olarak örne�in ED50 datumu, WGS84 datumu vs. gibi kısa bir 

isim verilir. Uygulamada, noktaların yatay koordinatları için farklı bir datum, nokta 

yükseklikleri için ba�ka bir datum seçilmektedir. Ülkeler, kendi durumlarına uygun bir 

datumu benimseyerek haritalarını üretirler. Haritalardaki nokta koordinatları, harita üretimi 

için seçilen datuma göre belirlenmektedir. Datum seçimine ba�lı olarak, bir noktanın herhangi 

bir datumdaki koordinatları di�er datumdaki koordinatlarından farklılık gösterir. 

Türkiye Ulusal Datumu – 1954 (TUD54); Harita Genel Komutanlı�ınca 1934 – 1954 yılları 

arasında ülke genelinde yürütülen yo�un jeodezik çalı�malar sonucu olu�turulmu�tur. TUD54 

daha sonra Bulgaristan ve Yunanistan’ da yer alan, ED50 sisteminde koordinatları bilinen 8 

ortak noktadan yararlanarak ED50’ ye dönü�türülmü�tür. Ancak teknoloji ve bilimdeki 

geli�melerin yanısıra özellikle ülkemizde meydana gelen depremler nedeniyle ED50’ de 

jeodezik ölçme do�rulu�unun çok üzerinde yatay ve dü�ey konum de�i�iklikleri olu�mu� ve 

sürekli deformasyona u�rayarak zaman içerisinde jeodezik ihtiyaçları kar�ılayamaz hale 

gelmi�tir. Bu durum bu a�ın ya�atılması yerine yeni bir datum olu�turma zorunlulu�unu 

do�urmu�tur. 

Global Konumlama Sistemi (GPS) yöntemiyle yüksek do�rulu�a ula�ılmı� ve jeodezi 

uygulamasını tümüyle de�i�tiren geli�meler ya�anmaktadır. Bu nedenle yeni olu�turulacak 

a�ın, Dünya Jeodezik Sistemi – 1984 (WGS84) datumunda, üç boyutlu, zaman de�i�kenli, 

GPS teknolojisine dayalı, yüksek duyarlıklı, uygun da�ılımda ula�ımı kolay noktalardan 

olu�an yeni ve ça�da� bir jeodezik a� olması öngörülmü�tür. 

Bu do�rultuda, Ulusal Temel Jeodezik A�ı yerine kullanılmak üzere, 1997–1999 yılları 

arasında TUTGA99 olu�turulmu�tur. 

1999 ve 2000 yılında ülkemizde meydana gelen üç büyük depremden dolayı bazı bölgelerde 



 

 

2 

ölçüleri yenilenen bu a� TUTGA99A adı ile anılmaktadır. 

Dolayısıyla ülkemizde pratikte iki farklı datum kullanılmakta olup, yürürlü�e giren 

BÖHHBÜY’ nin üretilecek olan yeni altlıkların bu yeni sisteme ba�lama zorunlulu�undan 

dolayı bu datumlar arasındaki ili�kinin belirlenmesi kaçınılmaz bir zorunluluk olmu�tur. 
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2. KOORD�NAT S�STEMLER� 

Jeodezi ve Fotogrametri bilimlerinin çalı�ma konusu fiziksel yer yüzeyidir. Bütün ölçmeler bu 

yüzeyde yapılır. Dünyamız, üzerinde kolayca hesap yapılamayan, geometrik olarak tam tarif 

edilemeyen, yer çekimi ve yerin dönmesinden meydana gelen merkezkaç kuvvetleri etkisi ile 

muntazam olmayan bir yüzeye sahiptir (Fiala, 1976). Yeryüzünün fiziki �ekli tam olarak 

hiçbir geometrik �ekle benzemedi�inden matematik e�itlikler ve geometrik �ekille anlatılması 

(kapsanması) mümkün olmayıp, yakla�ık �ekillerle tanımlanır. Fiziki yeryüzünün ilk �ekli, 

deyim olarak ilk defa 1873 yılında LISTING tarafından kullanılan JEO�D olup, durgun deniz 

yüzeyinin (yükselme ve alçalma etkileri yok durumda) kara parçaları altında da devamı 

dü�ünüldü�ünde meydana gelen �ekildir. Jeoid sıfır metredeki bir nivo yüzeyi olup, dünyanın 

her noktasında yerçekimi do�rultuları (çekül hatları) bu yüzeye diktirler. 

Yeryuvarının homojen bir yapıya sahip olmaması ve bir takım fiziksel etmenlerden 

etkilenmesi, yeryuvarına ba�lı bir koordinat sisteminin tanımını güçle�tirmektedir. Bu zorluk 

gerçe�e yakın olmak ko�uluyla, yapay koordinat sistemlerinin tanımlanmasını gerektirmi�tir. 

Yersel gözlemler yeryuvarına dayandı�ından, fiziksel bir do�a olayı olarak kabul edilirler ve 

somut anlamda yeryuvarına ba�lı bir koordinat sistemiyle ili�kilidirler. Bu nedenle do�al 

sistemi yok sayarak, yapay sistemi kullanmak ya da onu ye� tutmak kabul edilemez. Model 

koordinat sistemi, fiziksel yeryüzünde yapılan gözlemlerin ilgili referans sisteme 

indirgenmesiyle gerçekle�tirilir.  

2.1 Kartezyen (Jeosentrik) Koordinatlar 

Jeodezinin amaçlarına uygun tanımlanabilecek ilk koordinat sistemi üç boyutlu kartezyen 

koordinat sistemi olabilir. Üç boyutlu kartezyen koordinat sistemi, ba�langıç noktası uzayda 

sabit olan (genellikle yerin a�ırlık merkezi olarak seçilir), nokta koordinatlarının tek anlamlı 

olarak ifade edildi�i bir koordinat sistemidir. Kartezyen koordinat sistemi; ba�langıç noktası 

(O), okyanuslar ve atmosfer de dahil olmak üzere yerin a�ırlık merkezi; Z ekseni, yerin 

dönme ekseni ile çakı�ık kuzey kutbundan geçen do�rultu; X ekseni, ba�langıç meridyeni 

(Greenwich meridyeni) ile ekvator düzlemlerinin arakesiti olan do�rultu; Y ekseni ise ekvator 

düzlemi üzerinde X ve Z eksenlerine dik ve sa� el koordinat sistemi olu�turacak �ekildeki üç 

boyutlu dik bir koordinat sistemidir. 

Kartezyen koordinatlar co�rafi koordinatlar gibi temel koordinat sistemlerindendir. WGS84 

global datumuna göre olan datum kayıklıklarının bu koordinat sisteminde belirlenmi� 



 

 

4 

olmasından dolayı datum dönü�ümlerinde ara geçi� sistemi olmaktadır. 

2.2 Co�rafi Koordinatlar 

Jeodezide kullanılan ikinci bir koordinat sistemi ise tanımlanan bir kartezyen koordinat 

sistemi ile do�rudan ili�kili bir e�ri koordinat sistemi olan Elipsoidal (Co�rafi) Koordinat 

Sistemidir. Ba�langıç noktası kartezyen koordinat sisteminin ba�langıç noktası ile çakı�ık ve 

büyük yarı ekseni XY düzleminde (ekvator düzlemi) bulunan bir dönel elipsoit ve bu 

elipsoide göre tanımlanan yüzeyler ile elipsoidal (co�rafi) koordinat sistemi tanımlanabilir. 

Elipsoit üzerindeki bir Q noktasının konumu, co�rafi koordinatlarla yani enlem ve 

boylamlarla belirlenir. Co�rafi enlem, Q elipsoit noktasındaki yüzey normalinin ekvatorla 

meydana getirdi�i açı �eklinde tarif edilir ve elipsoit üzerinde �, küre de ise U harfi ile 

gösterilir. Dünyanın dönme ekseninden düzlemler (meridyenler) geçirilir ve bunlardan bir 

tanesi ba�langıç (sıfır) düzlemi olarak alınırsa, di�er düzlemlerle ba�langıç düzlemi arasında 

kalan açılara co�rafi boylam denilir ve elipsoit üzerinde �, kürede ise V harfi ile gösterilir. 

Meridyen ve paralel daireler referans yüzeyinde co�rafik a� adı verilen a�ı meydana getirirler. 

Ancak elipsoit üzerinde olmayan bir P noktasının tanımlanabilmesi için enlem ve boylama ek 

bir koordinat tanımlanmalıdır. Bu üçüncü koordinat olarak tanımlanabilecek de�er, ortometrik 

yükseklik, elipsoit yüksekli�i ve jeoid yüksekli�idir. 

Co�rafi koordinatlar (�,�,h) ile kartezyen koordinatlar (X,Y,Z) arasındaki ili�ki �ekil 2.1’de 

gösterilmi�tir. 

 

�ekil 2.1 Co�rafi koordinatlar ile kartezyen koordinatlar arasındaki ili�ki 
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2.3 Referans Koordinat Sistemleri Arasındaki �li�kiler  

2.3.1 Kartezyen Koordinatlar ile Co�rafi Koordinatlar Arasında Dönü�üm 

Bir noktanın X,Y, Z kartezyen koordinatlarıyla �, �, h e�ri ya da ba�ka bir deyi�le co�rafi 

koordinatları ve elipsoidal yükseklik arasındaki ili�ki önemli oldu�undan aralarındaki 

dönü�üm ba�ıntılarının irdelenmesi gerekir. Co�rafi koordinatlardan kartezyen koordinatlara, 

λϕ+= coscos)hN(X  (2.1) 

λϕ+= sincos)hN(Y  (2.2) 

ϕ
�
�

�

�

�
�

�

�
+= sinhN

a

b
Z

2

2

 (2.3) 

ba�ıntıları ile geçilebilir. Burada, 

a: Meridyen elipsinin büyük yarı ekseni 

b: Meridyen elipsinin Küçük yarı ekseni 

ve 

ϕ+ϕ

=
2222

2

sinbcosa

a
N  (2.4) 

elipsoit normalinin elipsoit yüzeyini deldi�i nokta ile normalin Z eksenini kesti�i nokta 

arasındaki uzunluk, meridyen e�rilik yarıçapıdır. 

Problemin tersi ele alındı�ında yani elipsoidal dik koordinatlardan co�rafi koordinatlara 

geçilmek istenirse, çözüm, kapalı formüller ve iterasyon olmak üzere, iki yolla 

gerçekle�tirilebilir. Kapalı formüller yardımıyla problem tek i�lem adımıyla çözülmesine 

kar�ın, iterasyonla çözüme gitmek jeodezide sık ba�vurulan bir yöntemdir. Ancak iterasyon 

sadece � elipsoidal enlem de�erinin hesaplanmasında kullanılır ve kesin enlem bulunduktan 

sonra h elipsoidal yüksekli�i en son de�er olarak hesaplanır. 

Kapalı ba�ıntılar, 

θ−+

θ′+
=ϕ

3222

32

cosaeYX

sinbeZ
arctan  (2.5) 
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X

Y
arctan=λ  (2.6) 

N
cos

YX
h

22

−

ϕ

+
=  (2.7) 

ile verilir. E�itliklerde geçen büyüklükler, 

2

22

2

a

ba
e

−
=  (2.8) 

2

22

2

b

ba
e

−
=′  (2.9) 

sırasıyla kullanılan elipsoide ba�lı 1. ve 2. eksentrisite de�erleridir. Ayrıca, 

bYX

Za
arctan

22 +

=θ  (2.10) 

dir (Hofmann vd., 1992). 

�, �, h koordinatlarının iterasyon yöntemiyle hesabı için (2.1), (2.2), (2.3) ba�ıntıları 

kullanılır. (2.1), (2.2), (2.3) e�itlikleriyle  

( ) ϕ+

ϕ
�
�

�

�

�
�

�

�
+

=

+ coshN

sinhN
a

b

YX

Z 2

2

22

 (2.11) 

olu�turulursa 

( )

�
�

�

�

�
�

�

�
++

+
=ϕ

hN
a

b
YX

hNZ
tan

2

2

22

 (2.12) 

elde edilir. Meridyen e�rilik yarıçapının enleme ba�lı olması nedeniyle bu e�itlikten enlemin 

hesaplanması olanaklı de�ildir. Bunun için, 
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2

2

22

2

2

e1
a

ba
1

a

b
−=

−
−=  (2.13) 

e�itli�inden yararlanılır ve bu e�itlik (2.12)’de yerine konulursa, 

1

2

22
222 hN

N
e1

YX

Z

hN

N
e1YX

Z
tan

−

�
�

�

�

�
�

�

�

+

−

+

=

�
�

�

�

�
�

�

�

+

−+

=ϕ  (2.14) 

çıkar.  

Meridyen e�rilik yarıçapının elipsoidal yüksekli�e göre çok büyük olması nedeniyle N/(N+h) 

de�eri 1’e oldukça yakındır. (2.14)’de N/(N+h)	1 alınırsa, 

( ) 12

22
0 e1

)YX(

Z
tan

−
−⋅

+

=ϕ  (2.15) 

�lk yakla�ık �0 de�eri hesaplanır. Bundan sonra (2.4) ve (2.7) ile N0 ve h0 de�erleri hesaplanır 

ve (2.14)’e göre yeni bir � de�eri elde edilir. Bu � de�eriyle bir önceki arasındaki fark 

öngörülen sınır de�erinden küçük kalıncaya dek iterasyona devam edilir. 

�terasyonda yakınsama N/(N+h) büyüklü�ünün 1’e yakınlı�ına ba�lıdır. Elipsoidal yükseklik 

h büyüdükçe iterasyon sayısı da artacaktır. 

2.4 Uluslararası Referans Sistemleri ve A�ları 

2.4.1 Temel Yakla�ımlar 

Bilimsel ve pratik gereksinimler, uzay-zaman referans sistemlerinin uluslararası 

organizasyonlarla olu�turulmasını zorlamı�tır. Önceleri Uluslararası Zaman Bürosu (BIH) 

tarafından yürütülen çalı�malar, 1 Ocak 1988 tarihinden sonra Uluslararası Yer Dönme 

Servisi (IERS) tarafından sürdürülmektedir. 

IERS, Uluslararası Astronomi Birli�i (IAU) ve Uluslararası Jeodezi ve Jeofizik Birli�i 

(IUGG) tarafından kurulmu�tur ve Astronomik ve Jeofizik Veri Analiz Merkezi (FAGS)’ nin 

de üyesidir. 

2.4.2 Uluslararası Yersel Referans Sistemi ITRS ve ITRF A�ı 

Uluslararası Yersel Referans Sistemi, IUGG’ nin 1991 yılında Viyana’da benimsedi�i ilkeler 
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do�rultusunda gerçekle�tirilmektedir. Uluslararası Astronomi Birli�inin (IAU) 1991’deki 

Buenos Aires toplantısındaki önerileri de bu gerçekle�tirmede dikkate alınmı�tır. ITRS’ nin 

tanımı için, 

• ITRS, dönmeyen jeosentrik sistemden özel dönmelerle bir kartezyen sisteme geçi�e yol 

gösterecek, 

• Dönmeyen jeosentrik sistem, IAU’ nun önerileri do�rultusunda bir Jeosentrik Referans 

Sistemi olacak, 

• ITRS’ nin koordinat zamanı hem GRS hem de Jeosentrik Koordine Zamanı TCG olacak, 

• Sistemin orijini atmosfer ve okyanusu da içeren yerin kütle merkezi olacak, 

• Sistem, yer yüzeyindeki yatay hareketlere göre global artık dönmelere sahip olmayacak, 

önerileri geçerlidir  (Ayan vd., 2003). 

ITRS’ nin gerçekle�tirmi� oldu�u ideal, noktalarının üç boyutlu kartezyen koordinatlarıyla 

Uluslararası Yersel Referans A�ı ITRF’ dir. Tüm dünyada bulunan noktalarda yapılan SLR, 

VLBI, LLR ve GPS gözlemlerinden yararlanarak ± 1 cm do�rulu�unda noktaların 

koordinatları bulunmu� ve ilk ITRF a�ı ITRF88 olu�turulmu�tur.  

ITRF’ nin içeri�i; 

• �stasyonların kartezyen koordinatları ve hızları 

• �stasyonların katalo�u 

• Lokal ba�lantılar ve güncelle�tirmelerdir. 

Güncelle�tirmeler; ITRF89, ITRF90, ITRF91, ITRF92, ITRF93, ITRF94, ITRF95, ITRF96, 

ITRF97 ve ITRF 2000’ dir. 

2.4.3 ITRF 2000 A�ı 

ITRF 2000’ in datumu a�a�ıdaki esaslar çerçevesinde tanımlanmı�tır. 

• Ölçek de�i�imi tüm SLR (CGS, CRL, CSR, DGFI, JCET) ve VLBI (GIUB, GSFC, SHA) 

çözümlerinin a�ırlıklı ortalamasıyla belirlenmi�tir. 

• Orijini 5 ila 7 yıllık SLR çözümlerinin a�ırlıklı ortalamasından elde edilmi�tir. 

• Yönelme, ITRF97’ nin referans epo�unun aynı �ekilde alınarak ve global a�ın 

dönmesizli�ini sa�lamak için NNR – NUVEL – 1A jeolojik plaka modeline göre farkları 

minimum yapan bir ko�ul kullanılmı�tır. Bu amaçla; 

• En az 3 yıl devamlı gözlem yapılan, 

• Deformasyon bölgelerinden uzakta ve sabit (Rigid) plakalar üzerinde bulunan, 
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• Hız hatası 3mm/yıl' dan daha az olan, 

• En az üç farklı çözümden bulunan hız hataları 3mm/yıl’ dan daha iyi olan, 

istasyon noktaları seçilmi�tir (IERS Technical Note No.31., 2004). 

 

�ekil 2.2 ITRF 2000’ in birinci derece istasyonları (IERS Technical Note No.31., 2004). 

ITRF 2000 in birinci derecede yönlendirilmesinde, yukarıdaki kriterlere göre seçilen 54 

istasyon (mavi renkli) �ekil 2.2’ de görülmektedir. �ekil 2.3’ de ise NNR – NUVEL – 1A ile 

ITRF 2000’in hız vektörleri farkı gözükmektedir. 

 

�ekil 2.3 ITRF 2000 ve NNR – NUVEL – 1A hız vektörleri farkı (IERS A.R., 2001). 
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3. JEO�D VE EL�PSO�T 

3.1 Jeoid 

Birçok literatürde jeoid, okyanusların, karaların altından da devam etti�i dü�ünülerek 

olu�turulan soyut kapalı bir yüzey olarak tanımlanmaktadır. Böyle bir tanım jeoidin nasıl bir 

�ey oldu�u konusunda iyi fikir vermesine ra�men, gerçek jeoidin tanımına uymaz. Aslında 

jeoid, durgun deniz yüzeyinden bir takım farklılıklar gösterir. 

Fiziksel açıdan bakıldı�ında, dolu kaplar örne�inde, oldu�u gibi deniz yüzeyinin 

yüksekli�inin farklı bölgelerde de aynı olması gerekti�i dü�ünülebilir. Fakat bunun böyle 

olmadı�ı ölçmeciler tarafından da ortaya konulmu�tur. Örne�in Türkiye’de Antalya’da sıfır 

kotuyla ba�lanan nivelman Trabzon’da sıfır kotuyla tamamlanamamaktadır. Normal olarak 

jeoid, deniz yüzeyine ba�lı olarak tanımlanırsa böyle bir aykırılı�ın olmaması beklenirdi. 

Dünyanın homojen bir kütle yapısından farklılık göstermesi deniz yüzeyini de etkilemi� ve 

sonuçta çekim kuvvetlerinin de etkisiyle, karalar için söz konusu topografyanın durgun deniz 

yüzeyi için de geçerli oldu�u anla�ılmı�tır. 

Jeoidi belirleyen en önemli faktör, g gravite (yerçekimi) kuvvetidir. Bu kuvvetin yönü, 

fiziksel yeryüzündeki bir noktaya kurulan aletin çekül do�rultusudur (Leick, 1990). Aslında 

jeoidi belirleyen parametre sadece yeryuvarının çekim kuvveti de�il merkezkaç kuvvetinin 

çekim kuvveti ile olan bile�kesi de jeoidi belirler. 

3.2 Dönel Elipsoit 

Dönel elipsoit, meridyen elipsi adını verdi�imiz elipsin küçük ekseni etrafında 

döndürülmesiyle olu�an bir cisimdir. Elipsoidi tanımlayan parametreler meridyen elipsine 

ili�kin parametrelerdir. Bu parametrelerden; a ve b meridyen elipsinin büyük ve küçük 

eksenlerinin yarılarını, e dı� merkezli�i, f ise elipsoit basıklı�ını belirtmektedir. Biri uzunluk 

cinsinden olmak üzere iki parametre elipsoidin belirlenmesi için yeterlidir. 

Ülkesel ve bölgesel farklardan dolayı belirlenmi� çok sayıda elipsoit bulunmaktadır. Her ülke 

kendisine en uygun elipsoidi seçmi� ve fiziksel yeryüzünde yapmı� oldu�u gözlemlerini bu 

referans yüzeyine indirgeyip seçilen projeksiyona elipsoidi açmı�lardır.  

Ülkemizde çizelge 3.1’ de adı geçen Hayford ve GRS80 Elipsoitleri kullanılmaktadır.  
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Çizelge 3.1 De�i�ik zamanlarda ölçülmü� referans elipsoitleri ve parametreleri 

Referans Elipsoidi Büyük yarıeksen 

(a) 

Küçük yarıeksen 

(b)  

Basıklık (f) 

International 1924 (Hayford) 6378388 m 6356911.9460 m 1/297 

Geodetic Reference System 

1980 (GRS 80) 

6378137 m  6356752.3141 m 1/298.257222101 

World Geodetic System 

1984 (WGS – 84) 

6378137 m 6356752.3142 m 1/298.257223563 

3.3 Datum Kavramı 

Yeryüzündeki noktaların tanımlanabilmesi amacıyla kullanılan referans koordinat sistemi için 

kabul edilen ba�langıca “datum” adı verilir. Harita veya arazi üzerindeki bir noktanın kabul 

edilen bir ba�langıç sisteminde yerini bulmak için bir referans koordinat sistemi tanımlanır. 

Ayrıca bu kapsamda dünyanın gerçek �ekline en uygun bir elipsoit ve koordinat sisteminin 

ba�langıcı (datumu) seçilir ve tanıtım amacıyla, seçilen datuma örne�in ED50 datumu, 

WGS84 datumu, Krassovsky 1940 vs. gibi kısa bir isim verilir. Uygulamada noktaların yatay 

koordinatları için farklı bir datum, nokta yükseklikleri için ba�ka bir datum seçilmektedir. 

Ülkeler, kendi durumlarına uygun bir datumu benimseyerek haritalarını üretirler. 

Haritalardaki nokta koordinatları, harita üretimi için seçilen datuma göre belirlenmektedir. 

Datum seçimine ba�lı olarak, bir noktanın herhangi bir datumdaki koordinatları (enlem, 

boylam; sa�a, yukarı de�erler ile yükseklik) di�er datumdaki koordinatlardan farklılık 

gösterir. 

Datum farklılı�ı nedeniyle, ED50 datumunda üretilen herhangi haritadaki bir noktanın 

koordinatları ile aynı noktanın GPS aleti ile WGS84 datumunda belirlenen koordinatları 

birbirinden farklılık gösterir. Bu nedenle, noktanın WGS84 datumunda belirlenen yatay 

koordinatlarını kullanarak, bu noktayı do�rudan ED50 datumunda üretilmi� olan bir paftada 

i�aretlemek yanlı�tır. Bir noktanın ED50 datumu ile WGS84 datumunda belirlenen 

koordinatları arasındaki uyu�umu sa�lamak için, noktanın ED50 ile WGS84 datumundaki 

koordinatları arasında hesaplanan koordinat dönü�üm de�erlerinin bilinmesi gereklidir. 

3.4 WGS84 Elipsoidi 

Uydu teknolojisinin konum belirleme çalı�malarında kullanılmaya ba�laması ile jeodezik 
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a�ların kurulması ve nokta koordinatlarının belirlenmesi i�lemleri, yatay ve dü�ey konum 

bile�enlerinin birlikte ele alındı�ı, farklı bir boyut kazanmı�tır. WGS84 sistemi, GPS 

uydularının yörünge bilgilerinin tanımı için Amerika Savunma Bakanlı�ı tarafından 

olu�turulan ve uydu navigasyon sistemlerinin temelini olu�turan yersel üç boyutlu bir 

koordinat sistemidir ve uluslararası yersel koordinat sistemi olarak kabul edilir. Uydulardan 

alınan tüm konum bilgileri WGS84 dünya jeodezik sistemi 84 referans elipsoidinde 

hesaplanmaktadır (Arslan, 1997). Geli�tirilen bu sisteme ek olarak hesaplanmı� dönü�üm 

katsayıları yardımıyla, bu sistemin çok sayıdaki yerel ve bölgesel datuma ba�lanılması 

mümkün olmu�tur (Kumar, 1993). 

Sistemin orijini dünyanın a�ırlık merkezidir, Z ekseni BIH (Bureau International l’Heure) 

tarafından 1984 yılı için belirledi�i CTP’ den geçer. X ekseni yine BIH tarafından 

tanımlanmı� ortalama Greenwich meridyen düzlemi ile ekvator düzleminin kesi�im 

do�rultusu olarak tanımlanmı�tır. Y ekseni, yermerkezli bu koordinat sisteminde ekvator 

düzlemi üzerinde X ekseninden do�uya do�ru 90o açı yapar konumdadır. 

 

�ekil 3.1 WGS84 referans sistemi 

Ba�langıçta WGS84, TRANSIT uydu sisteminde yapılan DOPPLER gözlemlerine dayalı olan 

belirlenmi� bir küresel jeosentrik koordinat sistemidir. �lk olarak Amerika Savunma 

Bakanlı�ı’nın NSWC – 972 referans sistemi ile 1984.0 epoklu Bureau International de 

l’Heure (BIH) Konvansiyonel Yersel Sistemden benzerlik dönü�ümü ile elde edilmi�tir. 

Gerçekle�tirmesi küresel olarak da�ılmı�, do�rulukları 1 – 2m olan izleme istasyonlarının 
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nokta konumlarıyla yapılmaktadır. Ocak 1987’de ABD Harita Dairesi (DMA) tarafından 10 

izleme istasyonunun TRANSIT uydu gözlemlerinden faydalanarak hesapladı�ı duyarlı 

efemerislerden türetilen bu sistemdeki nokta konumları, yakın zamana kadar GPS yayın 

efemerisinin (uydu konumlarının) üretilmesinde kullanılmı� olup bu a�amada tektonik plaka 

hareketleri göz ardı edilmi�tir. 

WGS84 sistemi, duyarlılı�ı daha yüksek ITRF (International Terrestrial Reference Frame) 

sistemine ba�ımlı olarak 1984 yılında yeniden belirlenmeye ba�lanmı�tır. Bu amaçla ITRF91 

koordinatları sabit alınan bazı IGS (International GPS Service) noktaları ile 10 izleme 

noktasında toplanan GPS verileri kullanılarak WGS84 sisteminin iyile�tirme çalı�maları 

yapılmı�tır. Hesaplamalar sonucunda WGS84 sistemi, WGS84(G730) olarak ifade 

edilmektedir. Burada G, GPS, 730 ise 2 Ocak 1994 gününe ait GPS haftasıdır. ITRF91 ve 92 

ile WGS84 (G730) sistemleri arasında 10 cm mertebesinde uyumun belirlendi�i ifade 

edilmektedir. GPS’ in operasyonel kontrolünü üstlenen Air Force Space Cominend 

WGS84(G730) koordinatlarını ve yeni GM katsayısını 29 Haziran 1994 tarihinden itibaren 

uygulamaya ba�lamı�tır. 29 Haziran 1994 tarihinde GPS ‘Operational Control Segment’ da; 2 

Ocak 1994 tarihinde hesaplamalarının yapıldı�ı DMA’ da gerçek uygulamalarına ba�lanan 

WGS84(G730) GPS Referans Sistemi belirleme çalı�malarına 29 Eylül 1996 yılında 

geli�tirilerek devam edilmi�tir. Bazı IGS noktalarının 1994 (ITRF94) çözümlerinin dahil 

edilerek 7 NIMA (DMA’ nın yeni ismi National Imaginary and Mapping Agency) ve 6 Hv. 

K.’ leri noktasından olu�an bu a�da NIMA hassas efemerisleri kullanılarak yapılan WGS84 

referans sistemi ortaya çıkarılmı�tır (NIMA, 1997). G730 sisteminde her bir koordinat 

bile�eni için verilen 10cm (1 sigma) koordinat duyarlılı�ı G873’ de 5cm (1 sigma) olarak 

bildirilmektedir. G873’ ün üretilmesinde kullanılan NIMA hassas efemerislerinin IGS hassas 

efemerisleri ile yapılan günlük yörünge kar�ıla�tırmalarında 2cm seviyesine kadar uyumluluk 

gözlenmi�tir (NIMA, 1997). WGS84 koordinat sistemi bir konvansiyonel yersel referans 

sistemi (CTRS: Conventional Terrestrial Reference System)’ dir. Çizelge 3.2’ de WGS84’ e 

ait parametreler verilmektedir. 
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Çizelge 3.2 WGS84’ün parametreleri 

Parametreler Sembol Büyüklük Do�ruluk 

Büyük yarıeksen a 6378137.0 m ± 2 m  

Gravite potansiyelinin  

normalle�tirilmi� ikinci derece 

zonal harmonik katsayısı 

2C  -484.1685 x 10-6 ± 1.30 x 10-9 

Yeryuvarının açısal hızı w 7292115 x 10-11 rad/s ± 0.15 x 10-11 rad/s 

Yeryuvarının atmosfer içindeki 

çekim katsayısı 

GM 3986005 x 108 m3/s2 ± 0.6 x 108 m3/s2 

3.5 GRS80 Elipsoidi 

GRS80, 1979 yılında Uluslararası Jeodezi ve Jeofizik Birli�i tarafından referans elipsoidi 

olarak kabul edilmi�tir. Kabul edilen bu referans elipsoidi dünyada birçok ülkede temel 

referans elipsoidi olarak kullanılmaya ba�lanmı� ve Uluslararası Yersel Koordinat Sistemi 

(ITRF) için de referans elipsoidi olarak seçilmi�tir. 

GRS80 Elipsoidine ait parametreler Çizelge 3.3, Çizelge 3.4 ve Çizelge 3.5’ de gösterilmi�tir. 

Çizelge 3.3 GRS80 temel elipsoit parametreleri 

Parametre Sembol De�er 

Büyük Yarı Eksen a 6378137 m 

Gravitasyonel Sabit GM 3986005 x 108 m3s-2 

2. derece zonal küresel 

harmonik katsayısı 

J2 108263 x 10-8 

Açısal Hız w 7292115 x 10-11 rad s-1 
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Çizelge 3.4 GRS80 türetilmi� elipsoit geometrik parametreleri 

Parametre Sembol De�er 

Küçük Yarı Eksen b 6356752.3141 m 

Birinci Eksentrisite Karesi e2 0.00669438002290 

Basıklık f 1 : 298.257222101 

Ortalama Yarıçap R1 6371008.7714 m 

Aynı Yüzeyde Küre Yarıçapı R2 6371007.1810 m 

Aynı Hacimde Küre Yarıçapı R3 6371000.7900 m 

Çizelge 3.5 GRS80 türetilmi� fiziksel parametreleri 

Parametre Sembol De�er 

Elipsoidde Potansiyel Normali U0 62636860.850 m2s-2 

Ekvatorda Gravite Normali  ge 9.7803267715 m s-2 

Kutupta Gravite Normali gp 9.8321863685 m s-2 

3.6 Hayford Elipsoidi 

Hayford ve Tittmann, ABD’ de ilk olarak 1906 yılında Helmert’ in Yüksek Jeodezi kitabında 

önerdi�i alan yönteminde, Laplace azimutunu jeodezik dengelemeye uyguladılar. ABD’ de 

John Fillmore Hayford’ un (1868 – 1925) 1909’da hesapladı�ı elipsoit, 

a = 6378388 ± 18m 

f = 1/(297.0 ± 0.5) 

boyutlarıyla, Uluslararası Jeodezi ve Jeofizik Birli�i’ nin (IUGG) 1924 yılında Madrid’ de 

yapılan toplantısında “uluslararası elipsoit” olarak kabul edilmi� ve özellikle bilimsel 

çalı�malar ve triyangülasyon çalı�malarına yeni ba�layan ülkeler için önerilmi�tir. 

Hayford bu elipsoidin hesaplanmasında sadece ABD’ de ölçülen paralel daire ve e�ik daire 

yay uzunluklarını kullanmı�tır. Hesaplamalarında 381 enlem, 131 boylam ve 253 ü azimut 

olan toplam 765 gözlem dikkate alınmı�, mevcut 32 Laplace noktası ba�langıç azimutunun 
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düzeltilmesinde kullanılmı�tır. 

Bu elipsoidi kullanan ülkeler; Arjantin, Danimarka (1928 den itibaren), Belçika, Yeni 

Zelanda, Kanarya Adaları, Türkiye, Bulgaristan (1946 dan itibaren), Finlandiya, Portekiz 

(1926 dan itibaren), �talya (1940 dan itibaren). Ayrıca Baltık çelengi, merkezi ve Avrupa 

triyangülasyon a�larının hesabında da bu elipsoit kullanılmı�tır (�erbetçi, 1996). 

Hayford Elipsoidinin parametreleri a=6378388m; b=6356911.9461m; f=1/297; 

e=0.08199188998 dir. 
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4. DATUM DÖNÜ�ÜMÜ 

Her ülkenin kendi jeodezik çalı�maları için bir koordinat sistemi kurmaya çalı�ması, 

beraberinde farklı datumlu koordinat sistemlerinin olu�masına neden olmu�tur. Çe�itli ülkeler 

farklı elipsoitler kullanmı�lardır.  

Olu�turulacak bir koordinat sistemini etkileyen her türlü parametreye genel olarak datum 

parametresi adı verilir. Sistemi tanımlayan, ba�langıç, dönüklük ve ölçe�in her biri ayrı bir 

datum olarak ele alınır. Birçok Avrupa ülkesinin aynı elipsoidi kullanmasına ra�men 

kullandıkları koordinat sistemlerinin ba�langıcı farklı olmasından dolayı datumları farklıdır. 

Örne�in kullandıkları elipsoit aynı olmasına ra�men ba�langıçları farklı olmasından dolayı 

“Türkiye Ulusal Datumu” ve “Avrupa Datumu” tanımlamaları kullanılmaktadır.  

Yersel gözlemlere dayalı koordinat sistemleriyle, uydu sistemlerinin yanında farklı referans 

yüzeyli, koordinat sistemleri arasında dönü�ümlere de gerek duyulmaktadır.  

Bir koordinat sisteminde belirlenmi� olan nokta kümesinin ikinci bir sisteme 

dönü�türülmesine koordinat dönü�ümü adı verilir. Bu i�lem, koordinat sistemlerinden birinin 

eksen do�rultularında kaydırılması, döndürülmesi ve koordinatların belli oranda küçültülmesi 

ya da büyültülmesi ile sa�lanır. Dönü�üm parametrelerinin dengeleme ile belirlenebilmesi için 

her iki sistemde koordinatları bilinen belli sayıda e�lenik noktaya (destek noktaları) 

gereksinim vardır. 

Bir yerel a�ın bir ba�ka a�a (üst derece a�, ço�u kez ülke a�ı) dönü�türülmesi yanında 

fotogrametride model koordinatlarının ülke koordinat sistemine dönü�türülmesi, serbest 

noktalardan yapılan alım ve aplikasyonlarda uygulanan koordinat dönü�ümü sıkça kar�ıla�ılan 

jeodezik ödevlerdir. 

4.1 �ki Boyutlu Benzerlik Dönü�ümü 

Bir dönü�üm, geometrik �ekillerin benzerli�ini koruyor ise buna benzerlik dönü�ümü adı 

verilir. Benzerlik dönü�ümünde; 

• Düzgün geometrik �ekillerin kenarları aynı oranda küçülür ya da büyür. 

• Açılar de�i�mez. 

Kısaca, dönü�ümden sonra �ekiller asıllarına benzer. Pi noktasının koordinatları (�ekil 4.1): 

Birinci sistemde (verilen) koordinatlar: ii y,x  
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�kinci sistemde (istenen) koordinatlar: '
i

'
i y,x  

ko1, ko2: Birinci sistemin ba�langıç noktasının ikinci sisteme göre koordinatları (öteleme 

parametreleri). 

ϕ: Dönüklük açısı; 'x  ile x ve 'y  ile y arasındaki açı, 

λ: Ölçek; Pi noktasının birinci sistemdeki koordinatları λ oranında de�i�tiriliyor: 

ii xx λ→  , ii yy λ→  

 

�ekil 4.1 x, y ve x�, y� koordinat sistemleri arasındaki benzerlik dönü�ümü 

Koordinatları λ oranında de�i�tirilen nokta �ekilde gösterilen do�rultuda hareket eder. 

Böylece elde edilen dönü�türülmü� �ekil, nokta kümesinin olu�turdu�u ilk �eklin bir 

benzeridir. �ekil 4.1’den; 

ϕλ−ϕλ+= sinycosxkx ii01
'
i  

ϕλ+ϕλ+= cosysinxky ii02
'
i  (4.1) 

dönü�üm e�itlikleri elde edilir. 01k , 02k , λ  ve ϕ  dönü�üm parametreleridir. Bu e�itlikler, 

ϕλ= cosk11  , ϕλ= sink12  (4.2) 
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dönü�ümü ile, 

12i11i01
'
i kykxkx −+=  

12i11i02
'
i kxkyky ++=  (4.3) 

olur. Buna göre bilinmeyen ölçek faktörü λ ve dönüklük açısı ϕ için, 

2
12

2
11 kk +=λ  , 

11

12

k

k
arctan=ϕ  (4.4) 

e�itlikleri geçerli olur. 

k01, k02, k11 ve k12 dönü�üm parametrelerini belirleyebilmek için en az iki e�lenik nokta 

gereklidir. �kiden çok sayıda e�lenik nokta bulunması durumunda bunların '' , ii yx   

koordinatları ölçüler anlamında düzeltilmesi gereken büyüklükler olarak kabul edilerek, 

(i=1,2,…,p) 

12i11i01x

'
i kykxkvx '

i
−+=+  

12i11i02y

'
i kxkykvy '

i
++=+  (4.5) 

düzeltme denklemleri yazılır (p e�lenik nokta sayısı). 

'
ix  ve '

iy  koordinatlarına ili�kin a�ırlık matrisinin birim matris, P=E (ya da ''
k

'
i xxx

PPP ==    

ve  ''
k

'
i yyy

PPP == ) olması durumunda indirgenmi� düzeltme denklemleri yöntemi 

uygulanarak normal denklemler olu�turulmadan önce k01 ve k02 bilinmeyenlerinin düzeltme 

denklemlerinden yok edilmesi çözümde kolaylık sa�lar. '
ix

v  düzeltme denklemlerinde geçen 

k01 bilinmeyeninin katsayısı ve bunun gibi '
iy

v  düzeltme denklemlerinde geçen k02 

bilinmeyeninin katsayısı “1” oldu�undan düzeltmeler için, 

0]v[ 'x
=  , 0]v[ 'y

=  (4.6) 

özelli�i geçerlidir. Buna göre (4.5) düzeltme denklemlerinin toplamları olu�turulur ve 

[ ] [ ] [ ] [ ]

p

y
y,

p

x
x,

p

y
y,

p

x
x

'

'
0

'

'
000 ====  (4.7) 
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denirse, 

120110
'
001 kykxxk +−=  

120110
'
002 kxkyyk −−=  (4.8) 

çıkar. 00 y,x  ve '
0

'
0 y,x  e�lenik nokta kümesinin a�ırlık merkezinin her iki sistemdeki 

koordinatlarıdır. k01 ve k02 bilinmeyenlerinin bu e�itleri (4.5) düzeltme denklemlerinde 

yerlerine yazılırsa, 

0ii xxx −=∆  , 0ii xxx −=∆  , '
0

'
i

'
i xxx −=∆  , '

0
'
i

'
i yyy −=∆  

ile 

(i=1,2,…,p) 

'
ii11iy

'
ii11ix

y12kxkyv

x12kykxv

'
i

'
i

∆−∆+∆=

∆−∆−∆=
 (4.9) 

indirgenmi� düzeltme denklemleri elde edilir. A�ırlık merkezine indirgenmi� ix∆ , iy∆ , '
ix∆  ve 

'
iy∆  koordinatları için, 

0]y[]x[]y[]x[ '' =∆=∆=∆=∆  

özelli�i geçerlidir. (4.9) indirgenmi� düzeltme denklemlerine ve a�ırlık matrisi P=E oldu�una 

göre, 

[ ] [ ]yyxxS

yyxxS
2

iiii
2
i

∆∆+∆∆=

∆∆+∆∆=
 (4.10) 

ile 

0]xyyx[k]S[

0]yyxx[k]S[
''

12
2

''
11

2

=∆∆+∆∆−⋅

=∆∆+∆∆−⋅
 (4.11) 

normal denklemleri ve buradan, 

]S/[]xyyx[k

]S/[]yyxx[k
2''

12

2''
11

∆∆−∆∆=

∆∆+∆∆=
 (4.12) 
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bilinmeyenleri elde edilir. Bunlar yardımıyla (4.8)’den k01, k02 ve (4.4)’den ölçek ve dönüklük 

açısı bulunur. 

4.1.1 �ki Boyutlu Benzerlik Dönü�ümünün Hata Hesabı 

0PvAT =  e�itli�inden düzeltmeler için; 

0]v[ 'x
=  , 0]v[ 'y

=  , 0]yvxv[ '' yx
=∆+∆  , 0]xvyv[ '' yx

=∆+∆−  (4.13) 

özellikleri çıkar. (4.9) ve 

2'
i

2'
i

'
i yxS ∆+∆=  , ]yyxx[]S[ ''''2' ∆∆+∆∆=  (4.14) 

göz önüne alınarak 

PllPAxlPvv TTT +−= ’den düzeltmelerin kareleri toplamı P=E için, 

( )2
12

2
11

22'2

y

2

x
kk]S[]S[]vv[]vv[ '' +−=+=  (4.15) 

çıkar. 

Birim a�ırlıklı ölçünün standart sapması: 

[ ] )un/(vvs0 −=  , (n=2p, u=4) (4.16) 

Bilinmeyenlerin standart sapmaları: 

k11 ve k12 bilinmeyenlerinin a�ırlık katsayıları, (4.11)’ deki normal denklem katsayılar 

matrisinin tersinden, 

]S/[1QQ 2
kkkk 12121111

==  , 0Q
1211kk =  (4.17) 

çıkar ve buna göre standart sapmaları, 

[ ]2
0kk0kk S/sQsss

11111211
===  (4.18) 

olur. k01 ve k02  bilinmeyenlerinin a�ırlık katsayıları, (4.6)’ dan elde edilen, 

p/1QQ '
0

'
0'

0

'
0 yyxx

==  (4.19) 

A�ırlık katsayıları ve (4.17) a�ırlık katsayıları göz önüne alınarak (4.7) e�itliklerinden bulunur 

ve standart sapmaları, 
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[ ]2

2
0

2
0

0kk0kk

S

yx

p

1
sQsss

01010201

+
+===  (4.20) 

olur. λ ölçek faktörü ve ϕ dönüklük açısının standart sapmaları (4.4) e�itliklerine hata yayılma 

kuralı uygulanarak, 

[ ]2

0

0

S

s
Qss == λλλ  , 

[ ]2

0

0

S

s
Qsŝ

λ

== ϕϕϕ  (4.21) 

bulunur. 1≈λ  nedeniyle  ϕϕλλ === QQQQ
12121111 kkkk   ve ϕλ = ŝs  oldu�u görülür. 

(4.9) düzeltme denklemlerine göre '' , ii yx  dönü�türülmü� ya da dengeli koordinatları, 

'
012i11iy

'
i

'
i

'
012i11ix

'
i

'
i

ykxkyvyy

xkykxvxx

'
i

'
i

+∆+∆=+=

+∆−∆=+=
 

oldu�undan bu e�itliklere hata yayılma kuralı uygulanarak a�ırlık katsayıları bulunabilir. 

Buna göre dönü�türülmü� koordinatların standart sapmaları, 

[ ]2

2
i

0xx0yx

S

S

p

1
sQsss

'
i

'
i

'
i

'
i

+===  (4.22) 

ve nokta konum standart sapması, 

[ ]�
�
�

�

�

��
�

�

�
+=+=

2

2
i

0yxP

S

S

p

1
2ssss '

i
'
ii

 (4.23) 

elde edilir. 

4.2 Yüzey Belirleyerek Koordinat Dönü�ümü 

Kriging yöntemi, birçok disiplinde yo�un olarak kullanılan yer bilimleri için düzenli veri 

kestirim yöntemidir. Kriging yöntemi ile, ölçülerdeki trend alınarak ölçü noktaları arasında 

kesiksiz bir yüzey olu�turulur. Bu yöntemde kullanılan ölçülerin karakterine göre yöntemin 

bazı parametreleri (variogram modeli ve an-izotropi) de�i�tirilerek yüzeyin do�rulu�u 

artırılabilir (Cressie, 1990). 
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Kriging yöntemini di�er yöntemlerden ayırt eden en büyük özellik variogram modelidir. 

Variogram modelindeki temel dü�ünce, birbirine yakın olan iki noktadaki yüzey de�erinin 

birbirine uzak iki noktadaki yüzey de�erlerine göre daha çok benzerli�i ve aynı yönlü 

olmasıdır. Kısaca, variogram modelini dayanak noktaları arasındaki uzaklı�ın ve yüzey 

de�erlerinin yönlerinin bir fonksiyonu olarak tanımlamak mümkündür (Anonim,1999). 

Variogram modelinin genel yapısı ve bile�enleri uygulamalarda kullanılan modeller sırasıyla 

�ekil 4.2 ve �ekil 4.3’de verilmi�tir. 

 

�ekil 4.2 Variogram modeli ve bile�enleri (Açıkgöz, 2002) 
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�ekil 4.3 Uygulamalarda kullanılan variogram modelleri (Açıkgöz, 2002) 

Kriging yöntemi ile yüzey geçirmede ölçü noktalarının hepsine aynı a�ırlık verilmemektedir. 

Grid kö�elerine yakın olan ölçülere daha fazla a�ırlık tanımlanırken, grid kö�elerinden uzakta 

olan ölçülere daha az a�ırlık tanımlanır (Ayhan ve Demir, 2002). Ölçü noktalarına verilecek 

olan bu göreli a�ırlık, oran ve do�rultu olmak üzere iki parametresi bilinen bir elips ile 

tanımlar (�ekil 4.4). Oran, elipsin küçük ekseninin büyük eksenine bölünmesi ile elde edilir. 

Do�rultu ise asal eksen ile elipsin küçük ekseni arasındaki saat istikameti tersinde olan açıdır. 

Bu i�lem ise tamamen ölçülerin yapısına ba�lı olmakla birlikte, amprik olarak yapılır. 
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�ekil 4.4 An-izotropinin belirlenmesinde kullanılan elips (Açıkgöz, 2002) 

Kriging yöntemi ile yüzey geçirmede etkin sonuçlar elde etmek için öncelikle, ölçülerin 

yapısını iyi bilmek gerekmektedir. Böylece, kullanılan ölçüleri temsil eden bir variogram 

modeli tanımlanmalı ve bu model ile her bir grid kö�esindeki yüzey de�eri hesaplanmalıdır. 

4.3 Polinomlarla Koordinat Dönü�ümü 

Distorsiyonların dikkate alınabildi�i, sürekli ve pratik kullanım kolaylı�ı olan dönü�üm 

yöntemlerinden biri de çok parametreli polinomlarla dönü�ümdür. 

Üç boyutlu XYZ ITRF koordinatlarından her noktanın co�rafi koordinatları (�, �, h)ITRF ve 

ED50 deki sa�a, yukarı de�erlerinden co�rafi koordinatlar (�, �)ED50 kolayca hesaplanabilir. 

Böylece her nokta için, 

50EDITRF

50EDITRF

λ−λ=λ∆

ϕ−ϕ=ϕ∆
 (4.24) 

bulunabilir. Bu enlem ve boylam farkları her bir özde� nokta için, 

...YBXYBXBYBXBB

...YAXYAXAYAXAA
2

54
2

3210

2
54

2
3210

++++++=λ∆

++++++=ϕ∆
 (4.25) 

polinomlarla ifade edilebilir. 

Her noktadaki ϕ∆  ve λ∆  sanki ölçü de�eriymi� gibi dü�ünülerek (4.25) ifadesi için bir çift 

düzeltme denklemine dönü�türülebilir. Ai ve Bi sayıları bilinmeyen olmak üzere en küçük 

kareler yöntemiyle dengeleme sonucu Ai ve Bi katsayıları elde edilir (�GNA Raporu, 1994). 
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5. GPS (GLOBAL KONUM BEL�RLEME) S�STEM� 

GPS’ in yersel tekniklere göre üstünlükleri; hava �artlarından büyük ölçüde ba�ımsız olması, 

maliyetinin dü�ük olması, kısa zamanda çok sayıda nokta tesis ve hesap olana�ının olması, 

noktaların birbirini görme zorunlulu�unun ortadan kalkması ve 24 saat sürekli gözlem 

yapabilme olanaklarının sa�lanması �eklinde sıralanabilir. 

GPS ölçü teknikleri kadastro ölçmeleri, nirengi sıkla�tırması, jeodezik temel a� kurulması, 

deformasyon analizi, yer kabu�u hareketlerinin belirlenmesi, fotogrametrik nirengi 

sıkla�tırması, aplikasyon uygulamaları, hidrografi ve daha birçok ölçme alanındaki 

uygulamalarda kullanılmaktadır. Türkiye’de Büyük Ölçekli Harita Yapımında GPS, bugün 

için yer kontrol noktalarının tesis, ölçüm ve hesaplanma a�amasında kullanılmaktadır. Harita 

sahasını kapsayacak �ekilde olu�turulan nirengi a�ları ile detay ve takeometrik noktaların 

alımında kullanılacak poligon noktalarının planlama, ölçü ve hesaplanması GPS ile 

yapılmaktadır. Genel olarak; ana nirengi a�larının ölçülmesinde statik veya hızlı statik, 

tamamlayıcı nirengilerde hızlı statik, poligon veya detay noktalarının ölçülmesinde ise 

kinematik ölçü yöntemi kullanılmaktadır. 

5.1 GPS’ in Büyük Ölçekli Harita Yapımında Kullanılmasında Kar�ıla�ılan Sorunlar 

5.1.1 Datum Problemi 

Ülkemizde bugüne kadar kullanılan ülke sistemi ile GPS’ ten elde edilen koordinatlar ve GPS 

kullanımının altyapısını olu�turulan TUTGA farklı datumlardadır. 

Çizelge 5.1 Ülke sistemi, TUTGA ve GPS’ te kullanılan jeodezik altyapı 

 Datum Elipsoit Koordinat Sistemi Projeksiyon 

Ülke Sistemi ED50 Uluslararası Hayford 2B (�, �) + H TM – UTM  

TUTGA ITRF96 GRS80 3B (�, �, h) + T TM – UTM 

GPS WGS84 WGS84 3B (�, �, h) TM – UTM 

 

Çizelge 5.1 den de görülece�i üzere sistemlerin datumları, elipsoitleri, bunların 

konumlandırılmaları ve koordinat yapıları birbirinden farklıdır. Ülke sisteminin jeodezik 

altyapısı iki boyutlu (2B), Avrupa Datumu 1950 –European Datum 1950 (ED50); Uluslararası 
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Hayford elipsoidinin Postdam – Helmertturm noktasına göre konumlandırılması ile olu�an 

sistem ve bu sistemde noktaların elipsoidal koordinatları ya da bunlardan hesaplanacak 

Universal Transversal Merkator (UTM) projeksiyonunda (Sa�a, Yukarı) olarak 

tanımladı�ımız yatay koordinatlardan ve Pratik yüksekliklerden (H) olu�maktadır. Buna 

kar�ın GPS sistemi, World Geodetic System 1984 – Dünya Jeodezik Sistemi 1984 (WGS84) 

datumuna ve bu datumun elipsoidi WGS84 elipsoidine dayanmakta ve koordinatları üç 

boyutlu (3B) elipsoit merkezli kartezyen (X, Y, Z), elipsoidal (ϕ, λ, h) veya WGS84 

sisteminde (Sa�a, Yukarı, h) olarak elde edilebilmektedir. 

WGS84 sistemi ülkemizde jeodezik amaçlı çalı�malarda henüz çok yaygın kullanılmayan bir 

koordinat sistemidir. Bununla beraber ülkemizde, WGS84 sisteminden çok farklı olmayan 

ITRF koordinatlarında önceleri ülkemizde bulunan be� adet SLR (Satellite Laser Ranging) 

noktalarına dayalı, daha sonra de�i�ik dayanak noktalarına göre GRS80 elipsoidi ve ITRF96 

Koordinat Sisteminde 1998.0 zaman anında olu�turulan TUTGA noktaları kullanımının alt 

yapısını olu�turmaktadır (Çelik 2000, Güney vd., 2002). 

Büyük Ölçekli Haritaların Yapım Yönetmeli�i’ne göre klasik yöntemlerle yapılan 

çalı�maların nasıl ülke sistemine ba�lanması gerekiyorsa, GPS ile yapılan gözlemlerde de 

ülkedeki koordinat bütünlü�ünü sa�lamak, yapılan çalı�maları birbiriyle ili�kilendirebilmek 

ve bu çalı�maların gelece�e dönük olmasını gözetmek açısından TUTGA’ ya ba�lanması 

gerekmektedir. TUTGA’ nın kullanılmaya ba�lanması ile beraber Türkiye artık eski datumunu 

de�i�tirecektir. Bunun sonucunda Türkiye’de bugüne kadar üretilen harita ve harita bilgileri 

ile bundan sonra üretileceklerin çakı�tırılması sorunu ortaya çıkacaktır. 

5.1.2 Dönü�üm Problemi 

GPS ile ölçme yapılan a�ların TUTGA’ ya ba�lanması ile noktaların ITRF sisteminde XYZ 

dik koordinatları ve GRS80 elipsoidine göre enlem, boylam ve yükseklikleri elde 

edilmektedir. GPS ölçmeleri ile bulunan bu koordinatların ED50 sistemine 

dönü�türülebilmesi için, çalı�ma alanı içerisine ve çevresine homojen olarak da�ılmı�, ED50 

sisteminde koordinatları bilinen yeterli sayıda noktada GPS ölçmeleri yapıp, bu noktaların 

ITRF sistemindeki koordinatlarının bulunması gerekir. Her iki sistemde bilinen bu 

koordinatlarla ITRF sisteminden ED50 sistemine dönü�üm parametreleri ve bu parametreler 

yardımıyla noktaların ED50 koordinatları hesaplanır. 

GPS ile elde edilen koordinatlar üç boyutlu koordinatlar olmasına ra�men Ülke Koordinat 

Sistemi (ED50) 2B+H �eklinde oldu�undan ve ülke nirengilerinin yükseklikleri trigonometrik 
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nivelmanla belirlendi�inden aynı duyarlıkta de�ildir. Bu nedenle GPS sisteminden ED50 

sisteminde dönü�ümün iki boyutlu olarak ele alınması daha uygun olur. Ancak e�er 

dönü�ümde kullanılacak yükseklikler yeterli do�rulukta biliniyor, GPS a�ının kapsadı�ı alan 

büyük de�il ve yeterince yüksekli�i bilinen nokta varsa üç boyutlu dönü�üm yapılması 

sa�lıklı bir çözüm olacaktır. Özellikle büyük alanlarda çalı�ılması durumunda ED50 sistemi 

ile GPS arasındaki ili�kiler yatay konum için ayrı dü�ey konum için ayrı ele alınmalı ve bölge 

için santimetre do�rulukta yerel bir jeoid yüzeyi geçirilmelidir (Çelik, 2000). 

5.1.3 GPS Ölçü ve Hesaplarını Etkileyen Hata Kaynakları 

GPS sistemi bugüne kadar geli�tirilmi� en yüksek do�ruluklu global bir konum belirleme ve 

navigasyon sistemi olmasına kar�ın, tüm di�er sistemlerde oldu�u gibi, bazı zayıf tarafları 

vardır. Ba�ka bir deyi�le, GPS ölçülerinden elde edilen sonuçları da etkileyen bazı rastlantısal 

ve sistematik sapmalar söz konusudur. Bu sapmaların bazıları göreli konum belirleme 

yöntemlerinin kullanılması durumunda bile bozucu etkilerini sürdürmektedir (Kahveci ve 

Yıldız, 2001). 

Uydu efemeris hataları, iyonosfer etkisi, troposfer etkisi, sinyal yansıma etkisi, alıcı anteni faz 

merkezi hatası, ta�ıyıcı dalga faz belirsizli�i ve faz kesiklikleri bu hata kaynaklarından 

bazılarıdır. 
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6. TÜRK�YE’DE KULLANILAN TEMEL JEODEZ�K A�LAR 

6.1 Ülke Temel Yatay Kontrol A�ı Datumu (Avrupa Datumu 1950 (ED50)) 

Ülkemizde temel jeodezik a�ların kurulmasına dair ilk çalı�malar, 1934 yıllarında 

ba�latılmı�tır. Bu kapsamda Yatay Kontrol A�ı nokta tesisleri, yatay ve dü�ey açı ölçümleri, 

baz ve astronomik ölçüler yapılmı�tır. 1950’ li yılların ba�ına kadar yapılan çalı�malarla 1. 

Derece Yatay Kontrol A�ı olu�turulmu�, Me�eda� ba�langıç noktası alınarak 1954 yılında 

dengelenmi� ve Türkiye Ulusal Datumu 1954 (TUD54) olu�turulmu�tur. Ancak, TUD54’ ün 

hesabında, çekül sapması ve jeoidin bilinmemesi, Gravite a�ının henüz olu�turulmamı� 

olması ve dü�ey datum tanımındaki belirsizlikler nedeniyle yapılan ölçülere düzeltmeler tam 

olarak getirilememi�tir. Bunun sonucu olarak da a�da bozulmalar meydana gelmi�tir. Ancak 

TUD54 ‘ün temel yatay kontrol a�larından beklenen 1 – 2 ppm do�rulu�u sa�ladı�ı 

belirlenmi�tir. Bulgaristan ve Yunanistan’ da bulunan ve ED50 sisteminde koordinatları 

bilinen 8 ortak noktanın ba�lantı ölçüleri kullanılarak hesaplanan TUD54 koordinatlarından 

yararlanarak TUD54 ün ED50 sistemine dönü�ümü tamamlanmı�tır. TUD54 ile ED50 

arasındaki dönü�ümün do�asına ba�lı olarak sistematik bozulmalar beklenmektedir (Ayhan, 

vd., 2001c). 

ED50 datumunda; referans elipsoidi olarak Uluslararası 1924 Elipsoidi (a=6378388m; 

b=6356911.9461m; f=1/297; e=0.08199188998), ba�langıç meridyeni olarak Greenwich 

Meridyeni alınmı�tır. Bu sistemde elipsoit ile jeoidin çakı�ık, jeodezik ve astronomik 

koordinatlarının aynı varsayıldı�ı temel nokta Postdam/Almanya’ daki Helmertturm noktası 

(�=52o 22� 51
.446 N; �=13o 03� 58
.741 E; Jeoid yüksekli�i (N)=0 m; çekül sapmasının 

kuzey-güney bile�eni (�)=3
.36, do�u-batı bile�eni (�)=1
.78)’ dır. Bu sistemde kullanılan 

referans elipsoidi ile yerin a�ırlık merkezi arasında birkaç yüz metreye varan bir kayıklık söz 

konusudur (Fırat ve Lenk, 2002). 

TUD54 27 poligon halkasından olu�maktadır (Ayan vd., 2003). Datumu: ED50; Elipsoidi: 

Uluslararası Hayford; Dengeleme yılı: 1954; Avrupa a�ıyla ortak nokta sayısı: 8; I. Derece 

poligon sayısı: 27; Astronomik nokta sayısı: 99; I. ve II. Derece Nokta sayısı: 904 + 3320; I. 

ve II. Derece nokta sıklı�ı: 185 km2/nokta; III. Derece nokta sayısı: yakla�ık 55000; I., II. ve 

III. Derece nokta sıklı�ı: 13 km2/noktadır. 
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�ekil 6.1 Türkiye Ulusal Nirengi A�ı (Ayan vd., 2003) 

6.2 Türkiye Ulusal Temel GPS A�ı–1999 (TUTGA99) 

TUTGA Tapu ve Kadastro Genel Müdürlü�ü adına Harita ve Genel Komutanlı�ı ile 

imzalanan bir protokol kapsamında Harita Genel Komutanlı�ı Jeodezi Dairesi tarafından 

gerçekle�tirilmi�tir. TUTGA ITRF ( Uluslararası Yersel Referans Sistemi) datumunda 

tanımlanmı�tır. 

Yüksek konum do�rulu�u (0.1-0.01 ppm) sa�layan uydu jeodezisine dayalı GPS 1980'li 

yılların sonlarından itibaren ülkemizdeki jeodezik uygulamalarda yaygın kullanılmaya 

ba�lanmı�tır. GPS ile Ulusal Jeodezik Temel Yatay Kontrol A�ı’ nda varlı�ı belirlenen 

bölgesel ve yerel bozukluklar, ülkemizde yeni bir jeodezik temel a� olu�turulması ihtiyacını 

do�urmu�tur. Bu nedenle, yeni kurulacak uyduya dayalı jeodezik temel a�ın; 

• Üç boyutlu jeosentrik koordinat sisteminde, 

• Belirli bir zamanda (epok), 

• Her noktasında üç koordinat [(x, y, z) veya (enlem, boylam, elipsoit yüksekli�i)], hız [(vx, 

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

• Ülke yüzeyine olabildi�ince homojen da�ılmı�, ula�ımı kolay ve birbirini görme 

zorunlulu�u olmayan noktalardan olu�an, 

• Jeodezik nokta konumlama, navigasyon ve jeodinamik amaçlarla kullanıma uygun, 
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• Halen kullanımda olan ED50 datumundaki ulusal temel yatay kontrol a�ı ile arasındaki 

dönü�ümü sa�lanan, 

• GPS teknolojisine dayalı, 

olması öngörülerek (Fırat ve Lenk, 2002), bu özellikleri sa�layan jeodezik temel a�ın 

kurulması ile ilgili ölçme ve de�erlendirme çalı�maları fiilen 1997 – 1999 yıllarında 

tamamlanarak TUTGA99 olu�turulmu�tur. 

• ITRF–96 ve 1998.0 epoklu koordinatları bilinen GPS noktaları a�ı, 

• 1992–1999 yılları arasında gerçekle�tirilen jeodinamik amaçlı projelerde, tekrarlı GPS 

ölçüleri ile hızları belirlenen hız (jeodinamik) noktaları ve bunlara dayalı olarak di�er 

TUTGA99 noktalarında kestirilen hızlardan olu�an TUTGA99 Hız Alanı, 

• 1988–1999 yılları arasında GPS noktalarına yapılan nivelman ba�lantı ölçüleri ile bulunan 

187 noktadaki GPS/Nivelman jeoid yükseklikleri ve 1985–1986 yıllarında hazırlanan 

Türkiye'nin sayısal arazi modeli ve 1956 yılından bugüne kadar süregelen çalı�malarla elde 

edilen 70000 Gravite ölçüsü kullanılarak hesaplanan Türkiye Jeoidi–1991 (TG–91)'in 

birle�tirilmesi ile elde edilen Türkiye Jeoidi–1999 (TG–99) ile 1936 yılından bu yana 

sürdürülen nivelman ölçülerinin de�erlendirilmesi ile olu�turulan, her noktasında Helmert 

Ortometrik Yüksekli�i bilinen Türkiye Ulusal Dü�ey Kontrol A�ı–1999 (TUDKA–99), 

• TUTGA99 ile ED50 arasında koordinat dönü�ümü 

olmak üzere dört elemana sahiptir (Fırat ve Lenk, 2002). 

 

�ekil 6.2 Türkiye Ulusal Temel GPS A�ı – 1999 (TUTGA99) 
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TUTGA99’ un Datumu: ITRF; Elipsoidi: GRS80; Toplam nokta sayısı: 594; Ülke a�ı ile 

çakı�ık nokta sayısı: 91; Jeodinamik çalı�malarla ortak nokta sayısı: 53; Nivelman yüksekli�i 

olan nokta sayısı: 181; SLR nokta sayısı: 5; Noktalar arası uzaklıklar: 25 ile 70 km; Ortalama: 

1315km2/noktadır. Ayrıca �ekil 6.2. de TUTGA’ nın genel görünümünü vermektedir. 

6.3 ED50 – TUTGA99A Dönü�ümü 

TUTGA99A ve ED50 koordinat sistemleri arasındaki dönü�ümde her iki sistemde ortak 

noktaların koordinatları arasındaki farkları do�uran geometrik ve fiziksel nedenler 

bulunmaktadır.  

6.3.1 Geometrik Nedenler 

• TUTGA99A, üç boyutlu jeosentrik ITRF96 koordinat sisteminde, GRS80 elipsoidine göre 

tanımlı, halen kullanılmakta olan ED50 ise Uluslararası elipsoit ve jeosentrik olmayan üç 

boyutlu koordinat sistemine sahip olup elipsoit ve koordinat sistemleri (datum) arasındaki 

kayıklık, dönüklük ve ölçek farklılı�ı ile elipsoit boyutlarından kaynaklanan farklar 

mevcuttur. 

• Ulusal Temel Yatay Kontrol (Nirengi) A�ı hesaplanırken yersel ölçülere uygun 

indirgemelerin getirilmemesi, uygulanan dengeleme yöntemi ve koordinat sistemi tanımı 

a�ın tamamını etkileyen bozukluklara neden olmu�tur (Gürkan, 1979). 

• TUD54’ ün ED50’ ye dönü�üm yöntemi ve bu dönü�ümde kullanılan Yunanistan ve 

Bulgaristan sınırları içindeki 8 ortak noktanın da�ılımı sistematik bozucu etkilere neden 

olmu�tur (Gürkan, 1979). 

6.3.2 Fiziksel Nedenler 

•   Ulusal Temel Yatay Kontrol (Nirengi) A�ı ölçülerinin yapıldı�ı 1934 – 1991 yılları 

arasında Türkiye’de büyüklü�ü Mw
6.0 olan çok sayıda deprem olmu� ve bu depremler 

sırasında ±2 – 3 metre yatay, ±3 metre dü�ey yönlü konum de�i�iklikleri meydana gelmi� 

ve Ulusal Temel Yatay Kontrol (Nirengi) A�ı noktalarında bölgesel ve yerel nitelikli 

bozulmalar olmu�tur. 

• Tektonik plaka hareketleri nedeniyle ±1 – 1.5 metre büyüklü�ündeki inter – sismik yatay 

yer de�i�tirmeler sonucu bölgesel karakterli ancak tektonik yapının karma�ık oldu�u 

bölgelerde yerel özellikte konum bozuklukları beklenmektedir. 

6.3.3 Uygulanan Dönü�üm yöntemleri 

Türkiye’de TUTGA a�ı tamamlandıktan sonra ED50 ile dönü�ümünün sa�lanması için Harita 
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Genel Komutanlı�ı (HGK) tarafından bir çalı�ma yapılmı�tır. Bu datumlar arasındaki 

dönü�üm iki farklı yöntemle belirlenmi�tir.  

 

�ekil 6.3 TUTGA99A ve ED50 koordinat sitemlerinde koordinatları bilinen ortak noktalar. 

6.3.3.1 Üç Boyutlu Benzerlik Dönü�ümü ile Koordinat Dönü�ümü 

�ki koordinat sistemi arasındaki farkı yalnızca geometrik nedenlerin do�urması durumunda üç 

boyutta benzerlik dönü�ümü uygulanabilir. Ancak geometrik nedenlere ek olarak fiziksel 

nedenlerin de bulunması durumunda iki sistem arasındaki dönü�ümün üç boyutta benzerlik ile 

modellenmesi olanaklı de�ildir.  

TUTGA99A ile ED50 arasındaki dönü�ümü modellemek için öncelikle geometrik nedenlerin 

etkin oldu�u varsayılarak yapılan üç boyutlu benzerlik dönü�ümünde koordinatları bilinen 

�ekil 6.3’ de verilen 220 nokta kullanılmı�tır. 

Ortak noktaların TUTGA99A koordinatları 2000.45 epo�una kaydırılmı� ve böylece Marmara 

Bölgesini etkileyen depremlerde olu�an yer de�i�tirmeler de dikkate alınmı�tır. Ortak 

noktaların ED50 sisteminde elipsoit yükseklik (hED50) de�erleri, 

AED50 NHh +=  (6.1) 

ile hesaplanmı�tır. Burada H ortometrik yükseklik, NA astrojeodezik jeoid yüksekli�idir. 

Yatay kontrol a�ındaki noktaların yükseklikleri, normal ortometrik sisteminde de�erleri 

bilinen I. veya II. derece dü�ey kontrol noktalarına dayalı olarak ço�unlukla trigonometrik 
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nivelman yöntemiyle belirlenmi� olup ±1 metre ve daha iyi do�rulukta oldu�u 

de�erlendirilmektedir. Türkiye’ ye da�ılmı� 200 astronomi noktasının ED50 datumundaki 

astrojeodezik çekül sapması bile�enleri, gravimetrik ve ortometrik düzeltmeler göz önünde 

bulundurularak, astrogravimetrik nivelman yöntemiyle de�erlendirilmi� ve Türkiye 

Astrojeodezik Jeoidi 1994 (TAG94) hesaplanmı�tır. TAG94’ ün iç do�rulu�u ±52 cm olup 

de�i�ik amaçlarla kullanılmak üzere 3� x 3� grid kö�elerinde jeoid yükseklikleri 

hesaplanmı�tır. Dönü�ümde kullanılan noktalarda astrojeodezik jeoid yükseklikleri, grid 

kö�elerinde bilinen TAG94 de�erlerinden yararlanarak a�ırlıklı ortalama yöntemiyle 

kestirilmi�tir. 

Her iki sistemde koordinatları bilinen toplam 220 ortak noktanın kartezyen dik koordinatları 

(X, Y, Z) kullanılarak, 
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 (6.2) 

E�itli�i ile dönü�üm parametreleri hesaplanmı�tır. �X, �Y ve �Z ötelemeler, RX, RY ve RZ 

dönüklükler, �S ise ölçek farklılı�ıdır. Nokta kümesi içinde uyu�umsuz noktaların 

belirlenmesi i�lemi yinelemeli olarak gerçekle�tirilmi� ve dönü�üm parametrelerinin 

istatistiksel anlamlılıkları irdelenmi�tir. Bu i�lem sonucunda; ço�unlu�u tektonik plaka 

sınırlarına yakın 8 nokta uyu�umsuz bulunarak atılmı� ve dönü�ümde toplam 212 ortak nokta 

kullanılmı�tır.  

 

�ekil 6.4 ED50 TUTGA99A dönü�ümünde; ED50 yatay koordinatlarına gelen düzeltmeler 
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�ekil 6.5 ED50 TUTGA99A dönü�ümünde; ED50 dü�ey koordinatlarına gelen düzeltmeler 

ED50 koordinatlarına gelen yatay ve dü�ey düzeltmeler sırasıyla �ekil 6.4 ve �ekil 6.5’ de 

gösterilmektedir. �ekil 6.4’ de verilen yatay koordinatlara gelen düzeltmeler incelendi�inde, 

depremler ve tektonik hareketlerin etkilerinin oldu�u anla�ılmaktadır. Bu durum, ba�langıçta 

varsayılan “iki sistem arasındaki farklar yalnızca geometrik nedenlerden kaynaklanmaktadır” 

öngörüsünün geçerli olmadı�ını ve geometrik ili�kiyi yansıtan bir yöntemle 

modellendirmenin uygun olaca�ını ortaya koymaktadır (Fırat ve Lenk, 2002). 

6.3.3.2 Kriging Yöntemi ile Koordinat Dönü�ümü 

TUTGA99A ve ED50 arasındaki farklılı�ın geometrik nedenlere ek olarak fiziksel 

nedenlerden kaynaklandı�ı öngörülerek, bu iki sistem arasındaki dönü�ümün; önce ortak 

noktalarda enlem ve boylam farklarının (d�= �TUTGA99A – �ED50 ; d�= �TUTGA99A – � ED50) 

Kriging yöntemi ile gridlenmesi ve daha sonra bu grid veriden yararlanarak herhangi bir 

noktada farkların enterpolasyonu olmak üzere iki a�amada yapılması dü�ünülmü�tür. 

Gridleme enlem ve boylam farkları için ayrı ayrı uygulanmı�tır. �lk a�amada Kriging’ den 

önce bir trend düzlemi belirlenip ölçülerden çıkarılmı�, boylam farkları için Gauss fonksiyonu 

ve enlem farkları için do�rusal bir fonksiyon variogram modeli olarak seçilmi�, model 

variogram fonksiyonlarının parametreleri deneysel variogram de�erlerine uygun olarak 

belirlenmi�tir (Anonim, 1999 ve Kitanidis, 1997). Enlem ve boylam farkları için elde edilen 

deneysel ve model variogram fonksiyonları �ekil 6.6 ve �ekil 6.7’ de gösterilmekte, model 

variogram fonksiyonlarının parametreleri Çizelge 6.1’de verilmektedir. Model variogram 
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fonksiyonlarını kullanılarak 35.7o – 42.25o enlemleri ve 25.6o – 44.95o boylamları ile sınırlı 

bölgede 3� x 3� (�� x ��) ile olu�turulan grid kö�elerinde enlem ve boylam farkları 

hesaplanmı�tır. Boylam farklarının hesaplanmasında 220 ortak noktanın tamamı kullanılırken, 

enlem farklarının hesaplanmasında enlemleri uyu�umsuz bulunan 5 nokta de�erlendirme 

dı�ında tutulmu�tur. 

 

�ekil 6.6 Enlem farkları için belirlenen do�rusal variogram modeli (Fırat ve Lenk, 2002) 

 

�ekil 6.7 Boylam farkları için belirlenen Gauss variogram modeli (Fırat ve Lenk, 2002) 

�ekil 6.6 ve �ekil 6.7’ de gösterilen mavi çizgi model variogram, siyah noktaları birle�tiren 
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çizgi ise deneysel variogramdır. Dü�ey eksen s2 biriminde variogram de�eri, yatay eksen 

derece biriminde noktalar arası uzaklı�ı göstermektedir. 

Çizelge 6.1 Enlem ve boylam farkları için hesaplanan variogram parametreleri 

Model Variogram An – izotropi  Farklar 

Tip Ölçek Uzunluk E�im Hata Varyansı Oran Do�rultu 

Enlem  Lineer - - 0.0001898 0 2.0 170.3o 

Boylam  Gauss ±0.00062 1.85o - 0.000568 s2 1.489 165.3o 

 

Hesaplanan enlem farkları (d�) �ekil 6.8’ de, boylam farkları (d�) ise �ekil 6.9’ da 

gösterilmektedir. 

 

�ekil 6.8 Grid kö�elerinde hesaplanan enlem farkları (TUTGA99A – ED50) (Birim: saniye) 

(Fırat ve Lenk, 2002) 
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�ekil 6.9 Grid kö�elerinde hesaplanan boylam farkları (TUTGA99A – ED50) (Birim: saniye) 

(Fırat ve Lenk, 2002) 

Birinci yöntemde dönü�üm yedi parametreli benzerlik dönü�ümü ile belirlenmi�tir. Bu 

dönü�ümün do�rulu�u ülke genelinde enlem ve boylam için 75–100 cm. iken depremlerden 

etkilenen bölgelerde boylamdaki do�ruluk 4–5 m.’ ye ula�maktadır. 

�kinci yöntemde ise dönü�üm; datumlar arasındaki enlem ve boylam farklılıklarının 3� x 3� lik 

grid kö�elerinde ayrı ayrı belirlenmesi ve daha sonra dönü�türülmek istenen herhangi bir 

noktada bu farkların hesaplanması biçiminde yapılmı�tır. Bu dönü�ümün do�rulu�u ülke 

genelinde enlem ve boylam için 15 – 30 cm. iken depremlerden etkilenen bölgelerde yine 

boylamdaki do�ruluk 1.5 – 2.0 m.’ ye ula�maktadır (Fırat ve Lenk, 2002). 
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7. UYGULAMA 

Günümüzde uydu teknolojilerinin geli�mesi ile birlikte ülke nirengi a�ı yeniden 

yapılandırılmı� ve bunun sonucu olarak da TUTGA99A olu�turulmu�tur. Ülke Temel Yatay 

Kontrol A�ı’ nın ED50 datumunda TUTGA99A’ nın ise ITRF datumun da olmasından 

dolayı, haritacılık çalı�maları sırasında iki sistem arasındaki ili�kinin kurulması zorunlu ve 

kaçınılmaz hale gelmi�tir.  

Büyük Ölçekli Harita ve Harita Bilgileri Üretim Yönetmeli�i’nin yürürlü�e girmesi ile 

birlikte, yeni üretilecek olan tüm altlıkların TUTGA99A’ ya ba�lanılması zorunlu hale 

getirilmi�tir. Bu ba�lantıyı sa�lamak amacıyla, her iki sistemde koordinatları bilinen ortak 

noktalara gereksinim vardır. 

Bu uygulamada çalı�ma alanı olarak Gaziosmanpa�a Belediyesi sınırları seçilmi�tir. GPS 

verileri de�erlendirilerek yeni ve eski noktaların ITRF datumunda koordinatları bulunmu�tur. 

Ortak noktalar yardımıyla farklı dönü�üm yöntemleri kullanılarak her iki sistem arasındaki 

ili�ki ortaya konmu�tur. Bu kapsamda ED50 ve ITRF sistemindeki ortak noktalar kullanılarak 

iki boyutlu benzerlik dönü�ümü, Kriging yöntemi ile koordinat dönü�ümü ve polinomlar 

yardımıyla koordinat dönü�ümü yöntemleri uygulanmı� ve bulunan sonuçlar birbirleriyle 

kar�ıla�tırılmı�tır. 

Dönü�üm i�leminde seçilen ortak noktaların konumlarının ve sayısının bölgede bulunan 

parseller üzerindeki etkileri incelenmi� ve olması gereken de�erler ile kar�ıla�tırması 

yapılmı�tır. 

7.1 Uygulama Alanı 

Uygulama alanı olarak seçilen Gaziosmanpa�a, Karadeniz’i Marmara Denizi’ne birle�tiren ve 

Asya ile Avrupa kıtalarını birbirinden ayıran �stanbul Bo�azı’nın batısında, Avrupa yakasında 

bulunmaktadır. Gaziosmanpa�a ilçe alanı, yönetsel bakımdan kuzeydo�u, do�u ve 

güneydo�udan Eyüp, güneyden Bayrampa�a ve Esenler, batıdan Esenler ile çevrilidir. 

Kuzeyden ise Karadeniz’e kom�udur. 

Gaziosmanpa�a Belediyesi’ nin yaptırmı� oldu�u yeni nirengi tesisi i�i kapsamında 

Gaziosmanpa�a Belediyesi çevresinde bulunan üç tane TUTGA noktalarından çıkı� alınarak 

iki tane yeni iki tane de eski olmak üzere C1 ve C2 derece nirengi noktalarında GPS ölçümleri 

yapılmı�tır. C3 derece nirengi noktalarının koordinatları ise C1 ve C2 derece nirengilerden 

çıkı� alınarak hesaplanmı�tır. Bu ölçümlere ait GPS verileri ve noktaların koordinat de�erleri 
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Gaziosmanpa�a Belediyesi ile Gaziosmanpa�a Kadastro Müdürlü�ü’ nden temin edilmi�tir. 

Bölgesel olarak dönü�üm i�lemini yapmak amacıyla, zeminde mevcut olarak bulunan C3 

derece eski nirengi noktalarında da GPS ölçümleri yapılmı�tır. 

 

�ekil 7.1 Gaziosmanpa�a ilçesinin �stanbul’ da ki konumu 

 

�ekil 7.2 Gaziosmanpa�a ilçesinin kom�u ilçelerle olan konumu 
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�ekil 7.1’ de Gaziosmanpa�a ilçesinin �stanbul’ da ki konumu �ekil 7.2’ de ise kom�u 

ilçelerle olan konumu gözükmektedir. 

7.2 Ölçülere Ait Detaylı Bilgiler 

C1 derece Ana GPS A�ı (AGA) noktalarının ölçmelerinde; Çift frekanslı, aynı anda en az altı 

uydudan kayıt yapabilen jeodezik GPS alıcıları kullanılır. Oturumlar halinde 

gerçekle�tirilecek statik ölçmelerde; uydu sayısı en az dört adet, kayıt süresi en az iki saat, 

kayıt aralı�ı 15 saniye veya daha az ve uydu yüksekli�i en az 15o olmalıdır (BÖHHBÜY, 

2005). 

C2 derece Sıkla�tırma GPS A�ı (SGA) noktalarının ölçmelerinde; tek veya çift frekanslı, aynı 

anda en az 6 uydudan kayıt yapabilen jeodezik GPS alıcıları kullanılır. Statik ölçme yöntemi 

uygulanan ölçmelerde; uydu sayısı en az dört adet, kayıt aralı�ı 15 saniye veya daha az ve 

uydu yüksekli�i en az 15o olmalıdır. Kayıt süresi pilyeler arası bazlarda çift frekanslı alıcılar 

için 45 dakika tek frekanslı alıcılar için ise 60 dakika olmalıdır (BÖHHBÜY, 2005). 

C3 derece GPS A�ı (ASN) noktalarının ölçmelerinde ise; tek veya çift frekanslı, aynı anda en 

az 6 uydudan kayıt yapabilen jeodezik GPS alıcıları kullanılır. Statik veya hızlı statik ölçme 

yöntemi uygulanan bu ölçmelerde; uydu sayısı en az dört adet, kayıt aralı�ı 15 saniye veya 

daha az ve uydu yüksekli�i en az 10o olmalıdır. Çift frekanslı alıcılar için kayıt süresi 5 km’ 

ye kadar olan bazlarda 20 dakika, 5 km’ den büyük bazlarda her bir km için 3 dakika ilave 

süreler ile en fazla 10 km’ ye kadar bazların ölçümü �eklinde belirlenir (BÖHHBÜY, 2005). 

Uygulama alanında bulunan C1 ve C2 derece noktalara ait GPS ölçümleri 05 Aralık 2004 

tarihinde yapılmı�tır. C1 ve C2 derece noktaların üretilmesinde Gaziosmanpa�a çevresinde 

bulunan F20 – G001 (Yalıköy), F20 – G003 (Selimpa�a) ve F22 – G001 (Sarıyer) adlı üç adet 

TUTGA noktası kullanılmı�tır. �ekil 7.3’ de TUTGA noktalarının konumları gözükmektedir. 

2 tane C1 ve 2 tane C2 derece noktanın ölçümleri yapılırken bu üç adet TUTGA noktası sabit 

olarak kullanılmı�tır ve 10 saat süreyle oturum yapılarak 10 saniye aralıklarla ortalama 3600 

epok veri toplanmı�tır. C1 ve C2 derece noktalarda ise 4 saat süreyle oturum yapılarak 10 

saniye aralıklı ortalama 1440 epok veri toplanmı�tır. 1 adet C1 derece nirengi noktası i� sahası 

dı�ında olmak üzere i� sahası içinde kalan 1 adet C1 noktası ile 2 adet C2 noktasının 

ölçümleri Ashtech Z – Surveyor marka çift frekanslı 5 adet GPS aleti kullanılarak yapılmı�tır. 

C1 ve C2 derece nirengilerin konumları �ekil 7.4’ de verilmi�tir. C1 ve C2 derece nirengi 

noktaları kullanılarak 73 adet C3 derece nirengi noktasının ölçümleri yapılmı�tır. C3 derece 
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nirengi noktalarının ölçümleri 5 günde tamamlanmı�tır. C3 derece nirengi noktalarının 

ölçümlerinde en az iki noktadan çıkı� almak üzere N.34036, N.34024 ve N.0614 adlı 3 adet 

C1 ve C2 derece nirengi noktası sabit olarak kullanılmı�tır. 10 sn aralıklarla ortalama 30 

dakika süreyle oturum yapılmı� ve 200 epok veri C3 derece nirengi noktalarında toplanmı�tır. 

 

�ekil 7.3 Gaziosmanpa�a çevresindeki TUTGA noktalarının konumu 

 

�ekil 7.4 C1 ve C2 derece nirengi noktalarının konumu 
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7.3 GPS Ölçülerinin De�erlendirilmesi 

AGA ve SGA GPS ölçüleri de�erlendirilirken; TUTGA koordinatları, ölçme epo�una (T) 

kaydırılır ve de�erlendirmede kullanılır. Epok kaydırma i�lemi, noktaların depremden 

etkilenen bölge içinde olup olmadı�ına göre farlılık gösterir.  

• Depremden etkilenmeyen bir bölgedeki epok kaydırma için, 
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 (7.1) 

e�itli�i kullanılır. Burada T0, TUTGA referans epo�u, VX, VY, VZ deprem öncesi hızlardır. 

• Depremden etkilenen bölge içinde yer alan TUTGA noktalarının deprem sonrasında bir T 

ölçü epo�undaki koordinatları, bölgede deprem sonrası TUTGA koordinatları ve hızları ile 

belirli ise; 
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 (7.2) 

e�itli�i ile hesaplanır. Burada Td deprem sonrası TUTGA koordinatlarının belirlendi�i epok, 

'
XV , '

YV , '
ZV  deprem sonrası nokta hızlarıdır. 

AGA ve SGA noktalarının de�erlendirme ile bulunan T epo�undaki koordinatları, bundan 

sonraki tüm de�erlendirmelerde kullanılmak üzere ba�langıç epo�una (T0) kaydırılır. Bu i�lem 

noktaların depremden etkilenen bölge içinde olup olmamasına göre farklılık gösterir. Bunun 

için, AGA ve SGA nokta hızları, TUTGA nokta hızlarından enterpolasyonla hesaplanır. 

• Depremden etkilenmeyen bir bölgede AGA ve SGA nokta koordinatlarını referans 

epo�una kaydırmak için; 
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 (7.3) 

e�itli�i kullanılır. 

• Depremden etkilenen bölgede T0=Td alınır ve AGA ve SGA nokta koordinatlarını Td 

epo�una kaydırmak için; 
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 (7.4) 

e�itli�i kullanılır (BÖHHBÜY, 2005). 

TUTGA noktalarının koordinat de�erleri kartezyen koordinat de�eri olarak temin 

edilmektedir. Uygulamada GPS ölçülerinin de�erlendirilmesi Ashtech Solutions yazılımı 

kullanılarak yapılmı�tır. Ashtech Solutions yazılımında kartezyen koordinat de�erlerini 

kullanabilmemiz için bu de�erleri ya enlem ve boylam de�erlerine ya da sa�a ve yukarı 

de�erlere çevirmemiz gerekmektedir. 

Çizelge 7.1 Uygulama alanındaki noktalara ait epok kaydırma hesabı 

Ref. Epok Ölçü Epok 
  2000.45   2004.93 

X(m) Vx (m/y) X(m) 

Y(m) Vy (m/y) Y(m) Tesis 
Türü 

Nokta 
No Z(m) Vz (m/y) Z(m) 

4208292.7080 -0.0178 4208292.6283 

2337585.4796 0.0200 2337585.5692 TUTGA 
Sarıyer F22_G001 4170269.7553 0.0007 4170269.7584 

4238515.1771 -0.0135 4238515.1166 

2288443.2650 0.0206 2288443.3573 TUTGA 
S.Pa�a F20_G003 4166792.6130 0.0144 4166792.6775 

4214172.2040 -0.0220 4214172.1054 

2268412.3180 0.0158 2268412.3888 TUTGA 
Yalıköy F20_G001 4202121.5940 0.0053 4202121.6177 

4214423.6503 -0.0199 4214423.5612 

2324501.3725 0.0194 2324501.4594  
C1 C1_34036 4171495.0599 0.0037 4171495.0767 

4206964.1832 -0.0188 4206964.0988 

2303328.2026 0.0200 2303328.2922  
C1 K_BURUN 4190371.5499 0.0045 4190371.5702 

4212851.8981 -0.0204 4212851.8066 

2321029.8691 0.0200 2321029.9587  
C2 C2_34024 4175022.9013 0.0026 4175022.9130 

4215674.7689 -0.0212 4215674.6739 

2331168.9362 0.0200 2331169.0258  
C2 C2_0614 4166280.7642 0.0085 4166280.8023 
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Çalı�ma bölgemiz için temin edilen TUTGA noktalarının koordinat de�erleri 2000.45 

epo�unda temin edilmi�tir. C1 ve C2 derece nirengi noktalarının de�erlendirilmesi 

yapılmadan önce çıkı� alınan TUTGA noktalarının koordinat de�erleri ölçü günü epo�u olan 

2004.93 epo�una kaydırılmı�tır. Yapılan epok kaydırma i�lemine ait hesaplar Çizelge 7.1’ de 

gösterilmektedir. De�erlendirme sırasında epok kaydırma ile bulunan ölçü günündeki 

koordinat de�erleri kullanılır. C1 ve C2 derece nirengi noktalarının de�erlendirilmesi 

sırasında üç adet TUTGA noktası sabit olarak kullanılmı�tır. C3 derece noktaların 

de�erlendirilmesi sırasında ise C1 ve C2 derece nirengi noktaları sabit olarak kullanılmı�tır. 

C1 ve C2 derece noktaların ölçü epo�undaki hesaplanan koordinat de�erleri geriye epok 

kaydırma ile 2000.45 epo�una kaydırılır. C3 derece noktaların de�erlendirilmesi C1 ve C2 

derece noktaların 2000.45 epo�undaki koordinat de�erleri kullanılarak hesaplanır. C3 derece 

nokta hesabında BÖHHBÜY’ ne göre ölçü gününe epok kaydırma i�lemine gerek yoktur. 

Ölçülerin Ashtech Solutions programında de�erlendirilmesi a�amasında uydu sayısının 

azlı�ından veya sinyal kesikli�inden kaynaklanan sebeplerden dolayı hatalı çıkan bazlara ait 

verilerde hatalar giderilmeye çalı�ılmı�tır. Hataları gidermek için sinyal almayan uydular ile 

sinyal kopuklu�unun oldu�u zaman aralıklarındaki veriler de�erlendirme dı�ında tutulmu�tur. 

Tüm bu düzeltme i�lemlerine ra�men hataları giderilemeyen gözlemlere ait veriler atılarak 

de�erlendirme i�lemine devam edilmi�tir.  

 

�ekil 7.5 Ashtech Solutions yazılımında çalı�ma ekranları 
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�ekil 7.5’ de Ashtech Solutions yazılımında çalı�ma ekranından bir görüntü gösterilmektedir. 

 

�ekil 7.6 C1 ve C2 derece nirengilere ait oturum de�erlendirmesi ve ba�ıl hata elipsleri 

Çizelge 7.2 C1 ve C2 derece nirengilere ait baz uzunlukları ve standart sapma de�erleri 

Bazlar 
Uzunluk 

(m) 

Standart 
Sapma 

(m) 

F20_G001 - K_BURUN 37538.490 0.017 

N.34036 - F20_G001 63906.409 0.012 

F20_G001 - F22_G001 76380.847 0.004 

F20_G001 - F20_G003 47349.279 0.026 

F20_G003 - 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_G001 39741.763 0.004 

N.34036 - N.0614 8556.304 0.008 

N.34024 - K_BURUN 24157.710 0.014 

F22_G001 - N.0614 10563.063 0.004 

N.34036 - N.34024 5193.009 0.004 

N.34024 - F22_G001 17817.593 0.006 

 

�ekil 7.6’ da gösterilen, TUTGA noktalarından çıkı� alan C1 ve C2 derece nirengilere ait 

oturum çözümü Ashtech Solutions yazılımında de�erlendirildikten sonra Çizelge 7.2’ de 
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gösterilen noktalar arası dengelenmi� baz uzunlukları ve standart sapma de�erleri elde 

edilmi�tir.  

Çizelge 7.3 C1 ve C2 derece nirengilere ait koordinat ve standart sapma de�erleri 

Nokta No 
Sa�a De�er 

(Y) (m) 
S.sapma 
(Y) (m) 

Yukarı De�er 
(X) (m) 

S.sapma 
(X) (m) 

Elipsoit 
Yüksekli�i 

(m) 
S.sapma 
(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.0614 411009.047 0.002 4546191.509 0.002 39.891 0.004 

N.34024 403641.176 0.002 4557719.870 0.002 231.708 0.004 

 

Çizelge 7.3’ de ise C1 ve C2 derece nirengi noktalarına ait de�erlendirme sonucu elde edilen 

koordinatlar ve standart sapma de�erleri verilmektedir. C1 ve C2 derece nirengi noktalarının 

de�erlendirme sonuçları ayrıntılı olarak Ek 1’ de verilmi�tir. 

 

�ekil 7.7 C3 derece nirengilere ait oturum de�erlendirmesi ve ba�ıl hata elipsleri 
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C3 derece nirengi noktalarının de�erlendirilmesinde çalı�ma alanı içerisindeki N.34036, 

N.34024 ve N.0614 adlı 3 adet C1 ve C2 derece nirengi noktası sabit olarak kullanılmı�tır. Bu 

noktalara ait ölçümler 5 günde tamamlanmı�tır. �ekil 7.7’ de gösterilen oturum çözümünde 

N.34036 ve N.0614 adlı C1 ve C2 derece nirengiler sabit olarak kullanılarak C3 derece 

nirengi noktalarında GPS ölçümleri yapılmı�tır. Bu noktalara ait veriler Ashtech Solutions 

yazılımında de�erlendirildikten sonra Çizelge 7.4’ de gösterilen noktalar arası dengelenmi� 

baz uzunlukları ve standart sapma de�erleri elde edilmi�tir. 

Çizelge 7.4 C3 derece nirengilere ait baz uzunlukları ve standart sapma de�erleri 

Bazlar 
Uzunluk 

(m) 

Standart 
Sapma 

(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 

 

Çizelge 7.5’ de ise C3 derece nirengi noktalarına ait de�erlendirme sonucu elde edilen 

koordinatlar ve standart sapma de�erleri verilmektedir. C3 derece noktaların tamamına ait 

de�erlendirme sonuçları ise Ek 2’ de verilmi�tir. Noktaların de�erlendirme sonucu elde edilen 

ITRF koordinat de�erleri Ek 3’ de verilmi�tir. 
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Çizelge 7.5 C3 derece nirengilere ait koordinat ve standart sapma de�erleri 

Nokta No 
Sa�a De�er 

(Y) (m) 
S.sapma 
(Y) (m) 

Yukarı De�er 
(X) (m) 

S.sapma 
(X) (m) 

Elipsoit 
Yüksekli�i 

(m) 
S.sapma 
(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 Dönü�üm Yöntemleri 

Dönü�üm yöntemlerini uygulamadan önce dönü�ümlerde kullanılacak ortak noktaların 

belirlenmesine yönelik bir çalı�ma yapılmı�tır. Yapılan bu çalı�ma ile dönü�üm ortak 

noktalarının mümkün oldu�unca çalı�ma sahasına uygun da�ılmı� bir biçimde olmasına 

dikkat edilmi�tir. Seçilen ortak noktaların her iki sistemdeki koordinat de�erlerinin uyu�umlu 

olup olmadı�ına bakılmı�tır. Bu a�amada koordinat çiftleri için uyu�umsuz ölçüler testi 

yapılmı�tır. �statistiksel güven olarak 0.05 alınmı�tır. Koordinat de�eri için hesaplanan T 

de�erinin 17 koordinat çifti için hesaplanan Tau de�eri olan 2.2602’ den küçük olmasına 

dikkat edilmi�tir. T de�eri Tau de�erinden büyük çıkan N.F210120 ve N.F210235 adlı 

noktalar uyu�umsuz nokta oldu�u için de�erlendirme dı�ında tutulmu�tur. 17 dönü�üm ortak 

noktasına ait koordinat de�erleri Çizelge 7.6’ da, uyu�umsuz ölçüler testine ait sonuçlar ise 

çizelge 7.7’ de verilmi�tir. Noktaların uyu�umsuz çıkmasının altında farklı sebepler 

yatmaktadır. Geçmi� dönemlerde noktaların ölçümleri sırasında yapılan hatalar, 

koordinatlarının hesaplanmasında yapılan yanlı�lıklar ya da bu noktaların deformasyona 

u�ramı� olması gibi sebepler noktaların uyu�umsuz olmasında rol oynayabilmektedir. 

Uyu�umsuz olan iki nokta de�erlendirme dı�ında tutularak uyu�umlu çıkan 15 noktaya göre 

çalı�ma alanımızda iki boyutlu benzerlik dönü�ümü, Kriging yöntemi ile koordinat dönü�ümü 

ve Polinomlarla dönü�üm olmak üzere üç farklı dönü�üm yöntemi kullanılmı�tır. N.34036 ve 

N.F210195 adlı noktaların ortometrik yükseklikleri bilinmedi�i için, bu noktalar polinomlarla 

dönü�üm yönteminde kullanılmamı�tır. Bu sebepten dolayı polinomlarla dönü�üm yöntemi 

geriye kalan 13 nokta kullanılarak yapılmı�tır. 
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Çizelge 7.6 Dönü�ümde kullanılan ortak nokta çiftlerine ait koordinat de�erleri 

ITRF ED50 
Nokta No Sa�a (m) Yukarı (m) Sa�a (m) Yukarı (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.F210195 410314.215 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 

Çizelge 7.7 Dönü�üm ortak noktalarına ait uyu�umsuz ölçüler testi sonuçları 

�statistiksel Güven : 0.05 

Nokta No T   Tau Sonuç 

N.34036 0.3070 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.34024 0.9313 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.F210040 0.6337 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.F210130 0.9231 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.F210145 0.5985 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.F210160 0.6297 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.F210165 0.7825 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.F210180 0.0658 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.F210195 0.5170 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.F210205 0.6768 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.F210220 0.4341 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.F210230 0.4782 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.F210300 0.3583 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.F210335 0.8047 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.34037 0.5251 <= c = 2.2602 Uyu�umlu 

N.F210120 2.3547 >   c = 2.2602 Uyu�umsuz 

N.F210235 2.4141 >   c = 2.2602 Uyu�umsuz 



 

 

51 

7.4.1 �ki Boyutlu Benzerlik Dönü�ümü 

Uygulama alanındaki noktaların ITRF sistemindeki koordinatları Ashtech Solutions 

yazılımında GPS verileri de�erlendirilerek elde edilmi�tir. Bu noktalardan ITRF ve ED50 

sistemlerinde koordinatları bilinen ortak noktalara ait uyu�umsuz ölçüler testi yapıldıktan 

sonra uyu�umlu çıkan ve �ekil 7.8’ de görünen 15 nokta kullanılarak iki boyutlu benzerlik 

dönü�ümü yapılmı�tır. 

 

�ekil 7.8 ITRF ve ED50 sistemlerinde koordinatları bilinen dönü�üm ortak noktaları 

Gaziosmanpa�a Belediyesi yakla�ık olarak 41.25 km2’ lik bir alanı kapsamaktadır. Bu alanı 

dönü�üm ortak noktalarına oranladı�ımız zaman yakla�ık olarak 2.75 km2’ lik alana 1 adet 

ortak dönü�üm noktası dü�mektedir. 
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�ki boyutta benzerlik dönü�ümü (2 öteleme, 1 dönüklük ve 1 ölçek faktörü) iki datum 

arasındaki ili�kinin kurulmasında ve I. sistem de bulunan noktaların II. sisteme dönü�ümünde 

kullanılmaktadır. (7.5)’ deki e�itlikte I. sistemden II. sisteme dönü�üm için gerekli formüller 

verilmektedir. 

IIxII

IIyII

bYaXTX

aYbXTY

−+=

++=
 (7.5) 

Burada; 

Tx, Ty : x ve y eksenlerindeki öteleme de�erleri 

a, b      : Sırasıyla ölçek ve dönüklük de�erleridir. 

15 noktaya göre yapılan iki boyutlu dönü�üm yönteminde kullanılan noktalara ait I. ve II. 

sistemdeki koordinat de�erleri Çizelge 7.6’ da verilmi�tir. Çizelge 7.6’da verilen noktalardan 

N.F210120 ve N.F210235 adlı nirengi noktaları dönü�üm hesabına uyu�umsuz oldukları için 

katılmamı�tır. Dönü�ümde kullanılan 15 noktaya ait uyu�umsuz ölçüler testi Çizelge 7.8’de 

verilmi�tir. 

Çizelge 7.8 Dönü�ümde kullanılan ortak noktalara ait uyu�umsuz ölçüler testi sonuçları 

Koordinat Çiftleri için Uyu�umsuz Ölçüler Testi 

�statistiksel Güven : 0.05 

Nokta No T  Tau Sonuç 

N.34036 0.2859 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.34024 1.4976 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.F210040 1.0376 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.F210130 1.6323 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.F210145 0.4964 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.F210160 1.2971 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.F210165 1.5474 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.F210180 0.3720 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.F210195 0.5395 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.F210205 0.3729 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.F210220 0.6744 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.F210230 0.2966 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.F210300 0.7071 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.F210335 1.2149 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 

N.34037 1.2851 <= c = 2.2177 Uyu�umlu 
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Ortak dönü�üm noktalarının yapılan dönü�üm i�lemi sonucunda bulunan ED50 sistemindeki 

koordinat ve artık hata de�erleri Çizelge 7.9’ da gösterilmi�tir. 

Çizelge 7.9 Dönü�üm sonucu bulunan koordinat de�erleri ve artık hata miktarları 

HESAPLANAN Artık Hatalar 
Nokta No Sa�a (m) Yukarı (m) vy (m) vx (m) 

N.34036 405895.958 4553210.999 -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 

Ölçek     = 2.211ppm  Dönüklük      = 0°00'00.02399" 

 

Dönü�üm ortak noktalarının mümkün oldu�unca, uygun bir �ekilde proje alanına da�ılmı� ve 

yeterli sayıda olmasına dönü�üm i�lemi sırasında dikkat edilmi�tir. Dönü�üm i�lemi 

sonucunda uygulama alanı için, Çizelge 7.10’ de verilen iki boyutlu benzerlik dönü�ümü 

parametreleri elde edilmi�tir. Yapılan dönü�üm i�lemine ait standart sapma 0.024m olarak 

bulunmu�tur. 

Çizelge 7.10 Uygulama alanı için geçerli ITRF’ den ED50’ ye dönü�üm parametreleri 

a 1.000002211012 

b 0.000000116355 

Tx 175.806541066028 

Ty 32.843043013284 
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Çizelge 7.11’ de yeni noktalardan bir kısmının, yapılan dönü�üm i�lemi sonucunda ED50 

sisteminde elde edilen koordinat de�erleri verilmi�tir. Tüm noktalara ait dönü�üm sonuçları 

ise Ek 4’ de gösterilmi�tir. 

Çizelge 7.11 �ki boyutlu benzerlik dönü�ümü yöntemi sonucu hesaplanan nokta koordinatları 

ED50 
Nokta No Sa�a (m) Yukarı (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 Yöntemi ile Koordinat Dönü�ümü 

�kinci dönü�üm yöntemi olarak yüzey belirleyerek dönü�üm yöntemi kullanılmı�tır. 

Dönü�ümde kullanılacak yüzeyin belirlenmesinde ise Kriging yönteminden yararlanılmı�tır. 

ITRF ve ED50 sistemleri arasındaki dönü�ümün; önce ortak noktalarda Sa�a ve Yukarı de�er 

farklarının 

50EDITRF

50EDITRF

XXX

YYY

−=∆

−=∆
 (7.6) 

Kriging yöntemi ile gridlenmesi ve daha sonra bu grid veriden yararlanarak herhangi bir 

noktada farkların enterpolasyonu olmak üzere iki a�amada yapılması dü�ünülmü�tür. �lk 

a�amada Sa�a de�er farkları ve Yukarı de�er farkları için do�rusal bir fonksiyon variogram 

modeli olarak seçilmi�, model variogram fonksiyonlarının parametreleri deneysel variogram 

de�erlerine uygun olarak belirlenmi�tir. 
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�ekil 7.9 Yukarı de�er farkları için belirlenen do�rusal variogram modeli 

 

�ekil 7.10 Sa�a de�er farkları için belirlenen do�rusal variogram modeli 
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Yukarı ve Sa�a de�er farkları için elde edilen deneysel ve model variogram fonksiyonları 

sırasıyla �ekil 7.9 ve �ekil 7.10’ de gösterilmektedir. Düz mavi; model variogram, siyah 

noktalı; deneysel variogramdır. Dü�ey Eksen m2 biriminde variogram de�eri, Yatay Eksen 

metre biriminde noktalar arası uzaklı�ı göstermektedir. 

Çizelge 7.12 Sa�a ve Yukarı de�er farkları için hesaplanan variogram parametreleri. 

Model Variogram An – izotropi  Farklar 

Tip Ölçek Uzunluk E�im Hata Varyansı Oran Do�rultu 

Yukarı Lineer - - 1.77E-007 0.000249 1 0 

Sa�a Lineer - - 1.29E-007 0.000278 1 0 

 

Model variogram fonksiyonlarının parametreleri Çizelge 7.12’ de verilmektedir. Model 

variogram fonksiyonları kullanılarak 402000.000m – 411000.000m sa�a de�erleri ve 

4546000.000m – 4558000.000m Yukarı de�erleri ile sınırlı bölgede 10m x 10m (�Y x �X) ile 

olu�an grid kö�elerinde Sa�a de�er ve Yukarı de�er farkları hesaplanmı�tır. Bu i�lemlerin 

yapılması sırasında Golden Software Surfer Version 8.00 programından yararlanılmı�tır. Grid 

dosyası ile yapılan dönü�ümden sonra Sa�a de�er ve Yukarı de�er farklarına gelen 

düzeltmelerin istatistik de�erleri Çizelge 7.13’ de verilmi�tir. 

Çizelge 7.13 Sa�a ve Yukarı de�er farklarına gelen düzeltmelerin standart sapma de�erleri 

 (XITRF-XED50) (YITRF-YED50) 

Kullanılan nokta sayısı 15 15 

Standart sapma (m) ±0.017 ±0.011 

 

Dönü�türülmek istenen noktalar bu olu�turulan grid verisi kullanılarak dönü�türülür. Grid 

kö�elerinde Yukarı de�er farkları ve Sa�a de�er farkları sırasıyla �ekil 7.11 ve �ekil 7.12’ de 

verilmi�tir. Birimleri ise metre cinsindendir. 
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�ekil 7.11 Grid kö�elerinde Yukarı de�er farkları 

 

�ekil 7.12 Grid kö�elerinde Sa�a de�er farkları 
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Yukarı de�er ve Sa�a de�er farklarına göre Kriging yöntemi kullanılarak olu�turulan grid 

veriye ait yüzey �ekil 7.11 ve �ekil 7.12’ de e�risel olarak gösterilmektedir. �ekillerde 

gösterilen e�riler arası fark 5mm’ dir.  

Yukarı de�er ve Sa�a de�er farklarına göre Kriging yöntemi kullanılarak olu�turulan grid 

verinin üç boyutlu görüntüsünü gösteren �ekiller sırasıyla �ekil 7.13 ve �ekil 7.14’ de 

verilmi�tir. Olu�turulan yüzeyde gözüken çukur ve tepeler, Yukarı de�er ve Sa�a de�er 

farklarına göre de�i�imin minimum ve maksimum oldu�u yerlerin üç boyutlu durumunu 

göstermektedir. 

Kriging yöntemi kullanılarak yapılan yüzey belirleyerek dönü�üm i�lemi sonucunda ortak 

noktaların koordinatlarında herhangi bir de�i�iklik meydana gelmemektedir. Bunun sebebi ise 

ortak noktaların koordinat de�erlerini de�i�mez olarak kabul etmesinden kaynaklanmaktadır. 

Dönü�ümü yapılacak noktalara getirilecek düzeltme miktarları, noktanın dönü�ümde 

kullanılan ortak noktalara yakınlı�ına ve uzaklı�ına göre de�i�im göstermektedir. Ortak 

noktalara yakın olan dönü�türülecek noktalara getirilen düzeltme miktarı uzak olan noktalara 

oranla daha azdır. 

 

�ekil 7.13 Yukarı de�er farklarına göre olu�turulan üç boyutlu grid yüzeyi 
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�ekil 7.14 Sa�a de�er farklarına göre olu�turulan üç boyutlu grid yüzeyi 

 

Yeni noktalardan bir kısmının, yapılan dönü�üm i�lemi sonucunda ED50 sisteminde elde 

edilen koordinat de�erleri Çizelge 7.14’ de verilmi�tir. Tüm noktalara ait dönü�üm sonuçları 

ise Ek 5’ de verilmi�tir. 

Çizelge 7.14 Kriging yöntemi yardımıyla bulunan nokta koordinatları 

ED50 
Nokta No Sa�a (m) Yukarı (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 402942.342 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 



 

 

60 

7.4.3 Polinomlarla Koordinat Dönü�ümü 

Üçüncü olarak uygulama alanı için kullanılan dönü�üm yöntemi polinomlarla koordinat 

dönü�ümü yöntemidir.  

�GNA raporunun olu�turuldu�u, �stanbul geneli için yapılan çalı�maya göre, bulunan 

katsayıların istatistiksel irdelenmesi sonucunda enlem ve boylam farkları için 
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ifadeleri bulunmu�tur. 

Hesaplanan bu katsayılar yardımıyla �stanbul genelinde ITRF’ den ED50’ ye dönü�üm için, 
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e�itlikleri elde edilerek, ortak olmayan di�er noktalardaki ED50 �, � koordinatları 

hesaplanabilir. Formüllerde geçen 40o ve 28o rakamları �stanbul bölgesi için kullanılacak 

enlem ve boylam de�erlerini göstermektedir (�GNA Raporu, 1994). 

Yıldız Teknik Üniversitesi �n�aat Fakültesi Jeodezi ve Fotogrametri Bölümü Ö�retim 

Üyelerinden, Yrd. Doç. Dr. R. Gürsel HO�BA� ile Yrd. Doç. Dr. V. Engin GÜLAL’ ın bu 

konu üzerinde yapmı� oldu�u çalı�malar sonucunda dönü�üm i�lemi için gerekli olan 

polinomun do�rusal bir polinom oldu�u, bunun içinde katsayılarının sayısının her bir e�itlik 

için iki adet oldu�u tespit edilmi�tir. Bununla ilgili olan grafikler �ekil 7.15 ve �ekil 7.16’ da 

gösterilmi�tir. Yrd. Doç. Dr. R. Gürsel HO�BA� ile Yrd. Doç. Dr. V. Engin GÜLAL’ ın bu 

konu ile ilgili çalı�maları devam etmektedir. 
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�ekil 7.15 ITRF ile ED50 arasındaki boylam farklarını gösteren do�rusal grafik 

 

�ekil 7.16 ITRF ile ED50 arasındaki enlem farklarını gösteren do�rusal grafik 

Yrd. Doç. Dr. R. Gürsel HO�BA� ile Yrd. Doç. Dr. V. Engin GÜLAL’ ın çalı�maları, proje 

bölgemiz olan Gaziosmanpa�a bölgesinde bulunan 13 adet özde� nokta üzerinde denenmi�tir. 

N.34036 ve N.F210195 adlı noktaların ortometrik yükseklikleri bilinmedi�i için, bu noktalar 

polinomlarla dönü�üm yönteminde kullanılmamı�tır. Proje bölgesinde ITRF’ den ED50 ye 

dönü�üm için, 
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e�itlikleri elde edilmi�tir. (7.10) e�itli�inde geçen 40o ve 30o, Gaziosmanpa�a bölgesi için 

kullanılan enlem ve boylam de�erleridir. Ortak noktaların dönü�üm i�lemi sonucunda elde 

edilen koordinat de�erleri Çizelge 7.15’ de verilmi�tir. Yapılan dönü�üme ait standart sapma 

de�eri ±0.028 m olarak hesaplanmı�tır. 

Çizelge 7.15 Dönü�üm sonucunda elde edilen ortak nokta koordinat de�erleri 

ED50 
Nokta No Sa�a (m) Yukarı (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 kısmının, yapılan dönü�üm i�lemi sonucunda ED50 sisteminde elde 

edilen koordinat de�erleri Çizelge 7.16’ da verilmi�tir. Tüm noktalara ait dönü�üm sonuçları 

ise Ek 6’ da verilmi�tir. 

Çizelge 7.16 Polinomlarla koordinat dönü�ümü yöntemi ile bulunan nokta koordinatları 

ED50 
Nokta No Sa�a (m) Yukarı (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 Dönü�ümde Kullanılan Ortak Noktaların Konum ve Sayısının Koordinatlar ve 
Alanlar Üzerindeki Etkileri 

Dönü�ümde kullanılan ortak noktaların, konumlarının ve sayılarının parsel koordinatları ve 

alanları üzerinde ne gibi etkiler yaptı�ını görmek amacıyla proje bölgesinde bulunan 1656 ada 

1 ve 2 numaralı parseller incelenmi�tir. Bu amaçla 1 ve 2 numaralı parsellerde hem 15 

noktaya göre hem de bu parsellere mümkün oldu�unca uzakta olan (en yakın dönü�üm 

noktasına olan uzaklı�ı yakla�ık 7 km) ve dönü�üm i�lemi yapılacak olan parselleri dönü�üm 

ortak noktalarının olu�turdu�u a�ın dı�ında bırakan 4 noktaya göre iki boyutlu benzerlik 

dönü�ümü i�lemi yapılmı�tır. 

Çizelge 7.17 Parsel alanlarındaki de�i�imler 

Parsel numaraları 1 parsel 2 parsel 

Olması gereken alan (m2) 268.27 287.24 

4 noktalı dönü�üm sonucu bulunan alan (m2)  268.28 287.24 

15 noktalı dönü�üm sonucu bulunan alan (m2) 268.27 287.24 

 

�ekil 7.17’de kırmızı nokta ile gösterilen 1656 ada 1 ve 2 parseller ile seçilmi� olan 4 ortak 

dönü�üm noktasının konumları görünmektedir. 15 noktaya ve 4 noktaya göre yapılan iki 

boyutlu benzerlik dönü�ümü sonucunda parsel alanlarında meydana gelen de�i�imler Çizelge 

7.17’ de verilmi�tir. �ekil 7.18’ de ise 1656 ada 1 ve 2 parselin konumu gözükmektedir. 
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�ekil 7.17 1656 ada 1 ve 2 parsellerin Gaziosmanpa�a’ daki konumu 

 

�ekil 7.18 1 ve 2 parselin 1656 adada ki konumu 
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Çizelge 7.18 Parsel koordinatlarında meydana gelen de�i�imler 

  4 nokta 15 nokta 

Nokta No Sa�a (ITRF) Yukarı (ITRF) Sa�a (ITRF) Yukarı (ITRF) 

1 410479.14 4547646.41 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 

 

Çizelge 7.18’ de, 4 noktaya göre ve 15 noktaya göre yapılan iki boyutlu benzerlik dönü�ümü 

sonucunda parsel kö�e koordinatlarında meydana gelen de�i�imler verilmi�tir. Benzerlik 

dönü�ümü uygulandı�ı için parsel cephelerinde herhangi bir de�i�iklik meydana gelmemi�tir. 

7.6 Uygulanan Dönü�üm Yöntemleri Sonucunda Ortak Noktaların Koordinatlarında 
Meydana Gelen De�i�imler 

Dönü�üm i�lemleri sırasında kullanılan ortak noktaların olması gereken ED50 Sa�a ve Yukarı 

de�erleri Çizelge 7.19’da, uygulanan dönü�üm i�lemleri sonucunda hesaplanan koordinatları 

ise Çizelge 7.20’ de verilmi�tir. 

Çizelge 7.19 Ortak noktaların olması gereken koordinat de�erleri 

  
OLMASI GEREKEN 
KOORD�NATLAR 

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 
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Çizelge 7.20 Dönü�üm yöntemleri sonucu elde edilen ortak nokta koordinatları 

DÖNÜ�ÜM YÖNTEM� 
  HELMERT KR�G�NG POL�NOM 

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 

Çizelge 7.21 Dönü�üm sonucu bulunan koordinatların olması gereken de�erler ile arasındaki 
farkları ve ortalama hataları 

FARKLAR 
  HELMERT KR�G�NG POL�NOM 

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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Çizelge 7.21’ de dönü�üm yöntemleri sonucu bulunan ortak nokta koordinatlarının olması 

gereken de�erler ile arasındaki fark ve ortalama hataları verilmi�tir. Kriging yöntemine göre 

dönü�üm yapıldı�ında dönü�üm i�lemi için kullanılan ortak noktaların koordinatları Helmert 

ve polinom yöntemiyle dönü�ümde oldu�u gibi de�i�ime u�ramamı�tır. Bunun sebebi ise 

dönü�üm ortak noktalarının a�ırlıklarının dönü�türülecek olan noktalara oranla daha fazla 

tanımlanmasından kaynaklanmaktadır. �ki katsayılı polinom ile yapılan dönü�üm sonucu 

bulunan nokta koordinatları olması gereken ve Helmert ile bulunan de�erlere yakın de�erler 

çıkmı�tır. 
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8. SONUÇLAR VE ÖNER�LER 

Ülkemizde 2005 yılında yürürlü�e giren BÖHHBÜY ile birlikte yeni üretilecek olan 

haritaların TUTGA99’ un da datumu olan ITRF datumunda üretilmesi zorunlu hale gelmi�tir. 

Bundan dolayı çalı�ma alanlarında bulunan ED50 sistemindeki noktaların veya haritaların 

ITRF sistemine dönü�türülmesi gerekmektedir. Bunun içinde her iki sistemde de koordinatları 

bilinen ortak noktalara gereksinim vardır. 

Bu çalı�mada Gaziosmanpa�a Belediyesi sınırları içinde bulunan ve ED50 datumunda 

koordinatları bilinen noktalar ile yeni tesis edilen C1, C2 ve C3 derece nirengi noktalarında 

GPS ölçümleri yapılmı�tır. GPS de�erlendirmesi sonucunda bu noktaların ITRF datumunda 

koordinat de�erleri hesaplanmı�tır. C1 ve C2 derece nirengilerin de�erlendirilmesi ile baz 

uzunluklarının 5193.009 m ile 76380.847 m, standart sapma de�erlerinin ise ±0.004 m ile 

±0.029 m arasında oldu�u sonuçları elde edilmi�tir. C3 derece nirengilerin de�erlendirilmesi 

ile ise baz uzunluklarının 260.770 m ile 9954.201 m, standart sapma de�erlerinin ise ±0.000 

m ile ±0.038 m arasında oldu�u sonuçları elde edilmi�tir. 

Elde edilen ortak nokta koordinatları kullanılarak, çalı�ma bölgesi için iki boyutlu benzerlik 

dönü�ümü, Kriging yöntemiyle koordinat dönü�ümü ve polinomlar ile koordinat 

dönü�ümünün yapılması incelenmi�tir. Üç yöntemle de dönü�üm yapılırken seçilen ortak 

noktaların mümkün oldu�unca proje alanını kaplamalarına, noktaların homojen olarak 

da�ılmı� olmalarına ve uyu�umlu olmalarına dikkat edilmi�tir. Bazı ortak noktaların 

uyu�umsuz çıkma ihtimalinin yüksek olması sebebiyle dönü�üm i�lemi için ortak noktalarda 

yapılacak olan GPS gözlemlerinde mümkün olabildi�ince çok ortak noktada gözlem 

yapmakta fayda bulunmaktadır. 

17 ortak dönü�üm noktasında yapılan uyu�umsuz ölçüler testinde istatistiksel güven olarak 

0.05 alınmı�tır. Koordinat çiftleri için hesaplanan T de�erinin, hesaplanan Tau de�erinden 

küçük olmasına dikkat edilmi�tir. T de�eri Tau de�erinden büyük çıkan 2 adet ortak dönü�üm 

noktası de�erlendirme dı�ında tutulmu� ve uyu�umlu olan 15 ortak dönü�üm noktası ile iki 

boyutlu benzerlik dönü�ümü ve Kriging yöntemi ile koordinat dönü�ümü yapılmı�tır. 

Polinomlar ile koordinat dönü�ümünde ise ortometrik yüksekli�i bilinmeyen 2 nokta 

de�erlendirme dı�ında tutularak 13 nokta yardımıyla dönü�üm i�lemi yapılmı�tır. 

15 nokta kullanılarak yapılan iki boyutlu benzerlik dönü�ümüne ait standart sapma de�eri 

±0.024 m olarak elde edilmi�tir. Kriging yöntemi ile koordinat dönü�ümü sonucunda Sa�a 

de�er farkları için ±0.011 m, Yukarı de�er farkları için ise ±0.017 m standart sapma de�erleri 
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elde edilmi�tir. 13 ortak dönü�üm noktası ile yapılan polinomlar ile koordinat dönü�ümü 

sonucunda ise ±0.028 m standart sapma de�eri elde edilmi�tir. 

Kriging’ e göre yüzey geçirilerek koordinat dönü�ümü yapılması sonucunda belirlenen 

istatistik de�erlerinin, iki boyutlu benzerlik dönü�ümü ve polinomlar ile koordinat 

dönü�ümünden elde edilen istatistik de�erler ile kar�ıla�tırılması sonucu Kriging yöntemiyle 

yüzey belirleyerek koordinat dönü�ümü yapılmasının daha iyi sonuçlar verdi�i anla�ılmı�tır. 

Kriging yöntemi kullanılarak yapılan yüzey belirleyerek dönü�üm i�lemi sonucunda ortak 

noktaların koordinatlarında herhangi bir de�i�iklik meydana gelmemektedir. Bunun sebebi ise 

ortak nokta a�ırlıklarının dönü�türülecek noktaların a�ırlıklarından farklı tutulmasından 

kaynaklanmaktadır. 

�ki boyutlu benzerlik dönü�ümü ve polinomlar ile koordinat dönü�ümü sonucunda elde edilen 

ortak nokta koordinatları, olması gereken de�erler ile kar�ıla�tırılmı�tır. Ortak noktaların 

koordinatlarında meydana gelen de�i�imin ortalaması, iki boyutlu benzerlik dönü�ümünde 

Sa�a de�erler için ±0.014 m, Yukarı de�erler için ±0.024 m, polinomlar ile koordinat 

dönü�ümünde ise Sa�a de�erler için ±0.012 m, Yukarı de�erler için ±0.024 m olarak 

hesaplanmı�tır. 

Proje bölgesi için belirlenen iki katsayılı do�rusal polinom ile dönü�üm yapılarak elde edilen 

koordinatların olması gereken de�erlere çok yakın oldu�u ve bulunan bu polinomun 

kullanılabilir oldu�u tespit edilmi�tir. 

Dönü�ümde kullanılan ortak noktaların konum ve sayısının parsel koordinatları ve alanları 

üzerindeki etkilerini incelemek amacıyla proje alanının güneyinde bulunan 1656 ada 1 ve 2 

numaralı parseller incelenmi�tir. Bu amaçla proje alanının kuzeyinde bulunan ve proje alanını 

kapsamayan 4 adet ortak dönü�üm noktası kullanılarak iki boyutlu benzerlik dönü�ümüne ait 

parametreler hesaplanmı�tır. Parsellerin en yakın dönü�üm noktasına olan uzaklı�ı yakla�ık 

olarak 7 km civarındadır. 15 adet ortak dönü�üm noktasına göre yapılan iki boyutlu benzerlik 

dönü�ümü ile 4 adet ortak noktaya göre yapılan iki boyutlu benzerlik dönü�ümünün parsel 

alanları üzerinde de�i�im meydana getirmedi�i ancak parsel kö�e koordinatlarında kuzey batı 

yönünde 0.040 m’ lik kaymalara sebep oldu�u görülmü�tür. Bunun sonucu olarak da parseller 

üzerinde bulunan binaların kom�u parsellere tecavüzlü olması durumu ortaya çıkmaktadır. 

Uyu�umlu olan ortak noktaların yo�unlu�unun artması ve proje bölgesinde homojen da�ılımlı 

olması ile dönü�üm do�rulu�unun artaca�ı de�erlendirilmektedir. 
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EKLER 

Ek 1 C1 ve C2 derece nirengilerin GPS de�erlendirme sonuçları 
Ek 2 C3 derece nirengilerin GPS de�erlendirme sonuçları 
Ek 3 Nirengi noktalarının de�erlendirme sonucu elde edilen ITRF koordinat de�erleri 
Ek 4 Nirengi noktalarının ITRF’ den ED50’ ye iki boyutlu benzerlik dönü�ümü 

sonuçları 
Ek 5 Nirengi noktalarının ITRF’ den ED50’ ye Kriging yöntemi dönü�ümü sonuçları 
Ek 6 Nirengi noktalarının ITRF’ den ED50’ ye polinomlarla dönü�üm yöntemi 

sonuçları  
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Ek 1 C1 ve C2 derece nirengilerin GPS de�erlendirme sonuçları 
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Site Positions 

Site 
ID   Position    

Std 
Error 

Fix 
Status 

Position 
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 

Adjustment Type: 
Fully 
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 
Vector 
Length 

Radial 
Resid.   

Vector 
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 Z -1225.308 -0.001 

  

X 24342.988 -0.013 

Y 20030.961 0.023 
20G1-20G3 47349.279 0.032 Z -35328.937 0.017 

  

X 24342.988 -0.009 

Y 20030.961 0.018 
20G1-20G3 47349.279 0.027 Z -35328.937 0.019 

  

X 24342.988 -0.024 

Y 20030.961 0.009 
20G1-20G3 47349.279 0.026 Z -35328.937 0.004 

  

X -30222.446 0.013 

Y 49142.211 -0.010 
20G3-22G1 57796.569 0.029 Z 3477.121 -0.024 

  

X -30222.446 0.011 

Y 49142.211 -0.015 
20G3-22G1 57796.569 0.031 Z 3477.121 -0.024 

  

X 24091.521 -0.016 

Y -36058.101 -0.000 
4036-20G3 43619.960 0.017 Z -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 Z -1225.308 0.004 

  

X -6130.924 0.002 

Y 13084.109 -0.003 
4036-22G1 14501.156 0.004 Z -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 Z -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 Z -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 Z -3988.962 0.000 

  

X 7382.036 -0.002 

Y -6416.544 -0.006 
22G1-0614 10563.063 0.006 Z -3988.962 -0.001 

  

X -1571.753 -0.003 

Y -3471.500 -0.003 
4036-4024 5193.009 0.004 Z 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 
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Ek 2 C3 derece nirengilerin GPS de�erlendirme sonuçları 
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Site Positions 

Site 
ID   Position    

Std 
Error 

Fix 
Status 

Position 
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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East. 404286.878 0.001   

Nrth. 4555630.954 0.001   
358 Elev. 176.620 0.002   Adjusted 

East. 403815.052 0.001   

Nrth. 4555832.694 0.001   
357 Elev. 222.889 0.001   Adjusted 

East. 403541.348 0.001   

Nrth. 4557367.906 0.001   
364 Elev. 215.795 0.001   Adjusted 

East. 403994.479 0.001   

Nrth. 4557100.828 0.001   
365 Elev. 200.963 0.001   Adjusted 

East. 404327.324 0.001   

Nrth. 4557060.243 0.001   
366 Elev. 195.340 0.001   Adjusted 

East. 404758.563 0.001   

Nrth. 4556944.788 0.001   
367 Elev. 150.301 0.002   Adjusted 

East. 404830.972 0.001   

Nrth. 4557405.216 0.001   
368 Elev. 154.506 0.002   Adjusted 

East. 404527.173 0.001   

Nrth. 4557571.385 0.001   
369 Elev. 188.624 0.001   Adjusted 

East. 404211.787 0.001   

Nrth. 4557932.624 0.001   
370 Elev. 216.945 0.001   Adjusted 

East. 404054.434 0.001   

Nrth. 4557437.725 0.001   
372 Elev. 217.575 0.002   Adjusted 
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Adjustment Summary 

Adjustment Type: 
Fully 
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 
Vector 
Length 

Radial 
Resid.   

Vector 
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 Z 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 Z -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 4737.708 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 Z 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 



 

 

89 

 

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 

 



 

 

90 
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Site Positions 

Site 
ID   Position   

Std 
Error 

Fix 
Status 

Position 
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 

Adjustment Type: 
Fully 
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 
Vector 
Length 

Radial 
Resid.   

Vector 
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 Z -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 
ID   Position    

Std 
Error 

Fix 
Status 

Position 
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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East. 409004.621 0.006   

Nrth. 4550278.016 0.007   
35 Elev. 140.972 0.007   Adjusted 

East. 409539.560 0.004   

Nrth. 4547569.896 0.007   
230 Elev. 143.219 0.007   Adjusted 

East. 407194.109 0.004   

Nrth. 4549095.896 0.006   
335 Elev. 168.884 0.008   Adjusted 

East. 409275.140 0.004   

Nrth. 4549124.025 0.004   
345 Elev. 157.451 0.009   Adjusted 

East. 405379.087 0.003   

Nrth. 4550310.375 0.002   
349 Elev. 161.707 0.005   Adjusted 

East. 408608.879 0.003   

Nrth. 4549779.845 0.003   
388 Elev. 142.429 0.007   Adjusted 

East. 406480.303 0.003   

Nrth. 4549408.467 0.003   
389 Elev. 172.713 0.006   Adjusted 
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Adjustment Summary 

Adjustment Type: 
Fully 
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 
Vector 
Length 

Radial 
Resid.   

Vector 
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 Z 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 Z -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 Z -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 Z -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 Z 3128.502 -0.014 

  

X 5.257 0.002 

Y -1695.002 0.002 
0614-0230 2017.198 0.014 Z 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 
ID   Position    

Std 
Error 

Fix 
Status 

Position 
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 

 

 



 

 

107 

East. 406840.068 0.002   

Nrth. 4546155.680 0.002   
5 Elev. 102.730 0.003   Adjusted 

East. 407514.316 0.002   

Nrth. 4546378.916 0.002   
11 Elev. 112.156 0.003   Adjusted 

East. 404544.940 0.001   

Nrth. 4551669.388 0.002   
40 Elev. 183.977 0.002   Adjusted 

East. 404966.154 0.001   

Nrth. 4550839.331 0.001   
180 Elev. 166.789 0.003   Adjusted 

East. 405869.515 0.001   

Nrth. 4551482.940 0.001   
300 Elev. 168.079 0.002   Adjusted 

East. 406751.264 0.001   

Nrth. 4552076.961 0.001   
315 Elev. 206.437 0.001   Adjusted 

East. 405537.117 0.001   

Nrth. 4552401.930 0.001   
376 Elev. 159.886 0.001   Adjusted 

East. 406703.906 0.001   

Nrth. 4552623.761 0.001   
377 Elev. 192.635 0.001   Adjusted 

East. 407168.787 0.001   

Nrth. 4553204.972 0.001   
378 Elev. 174.701 0.002   Adjusted 
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Adjustment Summary 

Adjustment Type: 
Fully 
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 
Vector 
Length 

Radial 
Resid.   

Vector 
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 Z 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 1511.413 -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 Z -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 Z 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 Z 5338.767 0.006 

  

X 3358.139 0.005 

Y 3070.179 0.000 
4036-0005 6939.059 0.007 Z -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 

 



 

 

114 
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Site Positions 

Site 
ID   Position    

Std 
Error 

Fix 
Status 

Position 
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. 4552961.447 0.002   
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 

Adjustment Type: 
Fully 
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 
Vector 
Length 

Radial 
Resid.   

Vector 
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 787.797 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 1052.462 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 Z -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 noktalarının de�erlendirme sonucu elde edilen ITRF koordinat de�erleri 

ITRF 
Nokta No Sa�a (m) Yukarı (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 404364.532 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 4550590.291 

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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Ek 4 Nirengi noktalarının ITRF’ den ED50’ ye iki boyutlu benzerlik dönü�ümü 
sonuçları 

ED50 
Nokta No Sa�a (m) Yukarı (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 410577.411 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 noktalarının ITRF’ den ED50’ ye Kriging yöntemi dönü�üm sonuçları 

ED50 
Nokta No SA�A 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 noktalarının ITRF’ den ED50’ ye polinomlarla dönü�üm yöntemi 
sonuçları 

ED50 
Nokta No Sa�a (m) Yukarı (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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