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ÖZET 

 

Tür ki ye’ de t emel  j eodezi k ağl arl a i l gili  çal ı şmal ar 1932 yılı nda başl amı ş ol up,   I  nci  
Der ece Yat ay Kontrol  ağı nı n kur ul ması  1950’li  yıll arı n başı nda t ama ml anmı ş ve 
1954 yılı nda dengel enmi şti r.  Böyl ece Tür ki ye Ul usal  Dat umu- 1954 ( TUD- 54) 
t anı ml anmı ş ve daha sonr a bu dat um ED- 50’ ye dönüşt ür ül müşt ür.  Türki ye’ deki  
böl gesel  bozul mal arı n bi r  sonucu ol ar ak ED- 50 pr ati k i hti yaçl arı  karşıl ayamaz 
dur uma gel mi ştir.  Yeni  bi r  j eodezi k ağa ger eksi ni m duyul muş ve bu ağı n GPS 
teknol oji si ne dayal ı  ol ması  öngör ül müşt ür.  Bu nedenl e yeni  t emel  j eodezi k ağ 1997-
1999 yıll arı  ar ası nda yapıl an öl çme ve  değerl endi r me çal ı şmal arı  sonucunda 
kur ul muş ve TUTGA99A ol ar ak adl andırıl mı ştır. 

Tür ki ye’ de pr ati kt e i ki  f aklı  dat um kull anıl makta ol up bu dat uml ar  ar ası ndaki  
dönüşümün beli rl enmesi  kaçı nıl maz ol muşt ur  ( ED- 50 -  TUTGA99A).  Bu dat uml ar 
ar ası ndaki  dönüşüm i ki  f arklı  yönt eml e ve her  i ki  dat umda koor di natı  bili nen 220 
nokt a kull anıl arak belirl enmi ştir. 

Bi ri nci  yönt emde dönüşüm yedi  par ametreli  benzerli k dönüşümü i l e belirl enmi ştir. 
İki nci  yönt emde i se dönüşüm;  dat uml ar  ar ası ndaki  enl em ve boyl am f arklılıkl arı nı n 3’  
x 3’  l ı k gri d köşel eri nde ayrı  ayrı  belirl enmesi  ve daha sonr a dönüşt ür ül mek i st enen 
her hangi  bi r nokt ada bu farkl arı n hesapl anması biçi mi nde yapıl mı ştır.  

Ayrı ca bu i ki  yönt em ül kede t ekt oni k pl aka sı nırl arı na gör e beli rl enmi ş ol an beş adet 
böl gede ayrı ayrı uygul anmı ştır. 

 

Anaht ar  Keli mel er  :  Koor di nat  si st emi ,  datum,  ED- 50,  TUTGA99A,  dat um 
dönüşümü 
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DATUM TRANSFORMATI ON BET WEEN EUROPEAN DATUM 1950 ( ED- 50) AND 

TURKI SH NATI ONAL FUNDAMENTAL GPS NET WORK 1999 ( TFNG99A) I N 

TURKEY 

 

 

 

 

 

SUMMARY 

 

The f undament al  geodetic net work st udi es i n Tur key have been i ni ti at ed i n 1932 and 
est abli sment  of  Fi rst- Order  Hori zont al  Control  Net wor k was accompli shed i n earl y 
1950’ s and adj ust ed i n 1954.  Thus Tur ki sh Nati onal  Dat um- 1954 ( TND- 54)  was 
defi ned and aft er war ds t hi s dat um was t ransf or med i nt o ED- 50.  Due t o t he r egi onal  
di st orti ons i n Tur key,  ED-50 became unabl e t o meet  t he pr acti cal  demands.  A need 
for  a new nati onal  geodeti c net wor k emer ged and i t  was consi der ed t o be based on 
GPS t echnol ogy.  Ther efor e t he new f undament al  geodeti c net wor k was est abli shed 
through t he measur ement s and pr ocessi ng st udi es bet ween t he year s  1997 and 
1999 and call ed Turki sh Nati onal  Fundament al GPS Net work 1999 ( TFGN99A).  

I n Turkey,  currentl y t wo di ff erent  dat ums ar e i n use and i t  became i nevi t abl e t o 
det er mi ne t he t ransf or mati on bet ween t hese datums  ( ED- 50 and TFGN99A).  The 
transf or mati on bet ween t hese dat ums was det er mi ned utili zi ng t wo di ff er ent 
met hods and 220 poi nt s, t he coor di nat es of whi ch are known i n bot h dat ums.  

I n t he fi rst  met hod t he t ransf or mati on was det er mi ned by t he “si mil arit y 
transf or mati on of  seven par amet ers”.  I n t he second met hod,  t he t ransf ormati on was 
made by obt ai ni ng t he l atit ude and l ongi t ude di ff erence seper at el y at  3’  x  3’  gri d 
cor ners and by pr edi cti ng t hese diff erences at any desi red poi nt t o be transf or med.  

Al so,  t hese t wo met hods wer e appli ed t o t he five r egi ons seper at el y whi ch wer e 
det er mi ned accor di ng t o t ect oni c pl at e bor ders i n t he country. 

 

Key Wor ds : Coor di nat e syst em, dat um, ED- 50, TFGN99A, dat um transfor mati on 
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1.   Gİ Rİ Ş 

Kl asi k j eodezi k ül ke kontrol  ağl arı  uygul amada genel  ol ar ak,  r ef er ans yüzeyl eri 

bi rbi ri nden f arklı  ol an yatay kontrol  ( ni rengi )  ağl arı,  düşey kontrol  ( ni vel man)  ağl arı 

ve gr avi t e ağl arı  ol mak üzer e ayrı  ayrı  kur ul ur.  Ül ke yat ay kontrol  ağl arı  i çin r ef er ans 

yüzeyi  ol ar ak ül keden ül keye deği şen bi r  dönel  eli psoi d al ı nırken,  düşey kontrol  

ağl arı  i çi n r ef er ans yüzeyi  ol ar ak genelli kl e j eoi d seçilir.  Gr avit e ağl arı  i çin öl çül eri n 

yapıl dı ğı fi zi ksel  yeryüzü temel  alı nmakt adır. 

Jeodezi k kontrol  ağl arı nın ayrı  kur ul ması  ve r ef erans yüzeyl eri ni n f arklı  al ı nması nı n 

nedeni ;  her  üç ağı n bi rli kt e el e al ı nar ak üç boyutlu bi r  ağ bi çi mi nde ol uşt urul ması  ve 

hesapl anması nda karşılaşıl an güçl ükl er  i l e yakı n zamana kadar  hesapl ama ar aç ve 

ger eçl eri  de üç boyutl u ağı n ger ektirdi ği  yoğun hesabı  kal dırama ması  ve hari t a 

ür eti m ger eksi ni ml eri ni çabuk bi r bi çi mde karşıl ayabil mekt edi r. 

Yat ay ve düşey konum belirl emeye yar ayan öl çül er  fi zi ksel  yeryüzünde yapıl dı ğı na 

gör e hesapl arı n da aynı  yüzeyde yapıl ması  büyük kol aylı k sağl ar.  Ancak,  fi zi ksel  

yeryüzü mat emati ksel  ol ar ak i f ade edil emedi ği nden,  uygul amada bunun yeri ne 

yeryuvarı nı n bi çi mi  ol ar ak j eoi d beni msenmi ştir.  Jeoi di n basi t  bi r  analiti k  f onksi yonl a 

kol ayca t anı ml anama ması  nedeni yl e,  en uygun yüzey ol ar ak ort al ama yer  eli psoi di  

kabul  edil mi ştir.  Böyl ece her  ül ke,  yat ay konum ağl arı  i çi n r ef er ans yüzeyi  ol ar ak 

dönel  bi r  eli psoi d yüzeyini ,   düşey konum ağl arı i çi n r ef er ans yüzeyi  ol arak j eoi di 

esas al mı ştır. 

Jeodezi de üç boyutl u ağ i deal  ol ar ak gör ül mekl e bi rli kt e bugün hal a bu ağl ar  ayrı 

ayrı  kull anıl makt adır.  Çünkü üç boyutl u kart ezyen koor di natl arı n al gılanması  ve 

fi zi ksel  ort aml a i li şkil endi ril mesi  zor dur.  İ nsanl ar  uf uk si st emi ni  daha kol ay al gıl arl ar 

ve çevr el eri  il e i li şkilendi rirl er.  Üç boyutl u ağl ar,  uydu t ekni kl eri yl e kol ay 

gerçekl eştiril ebil mekt e ve belli  bi r  si st emde nokt al arı n  X,  Y,  Z j eodezi k di k 

koor di natl arı  ya da  ,  ,  h  j eodezi k eğri  koordi natl arı  el de edil mekt edi r.  Uydu 

tekni kl eri yl e üç boyutt a ağ kur mak ve sı kl aştır mak kl asi k yönt eme gör e çok hı zl ı,  çok 

daha az zahmetli,  daha duyarlı  ve kull anıl an al et l eri n mal i yetl eri  dı şı nda çok daha 

ekonomi ktir. 

Hari t a ür eti ml eri  i çi n i htiyaç duyul an Ul usal  Temel  Jeodezi k Ağl arı n ( Yatay Kontrol  

( Ni rengi ),  Düşey Kontrol  ( Ni vel man),  Gr avi t e ve Manyeti k)  ayrı  ayrı kur ul ması 
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çal ı şmal arı na 1930’l u yı ll arda başl anmı ş ve çal ışmal ar  1960' lı  yıll arı n sonl arı nda 

tama ml amı ştır.  Hal en kull anı mda ol an Yat ay Kontrol  ( Ni rengi )  Ağı  Avr upa Dat umu 

( Eur opean Dat um 1950 ( ED- 50))’  nda;  Düşey Kontrol  ( Ni vel man)  Ağı nın dat umu, 

Ant al ya Mar eogr af  i st asyonunda beli rl enen ortal ama deni z sevi yesi ne gör e;  ve 

Ul usal  Temel  Gr avi t e Ağı  I GSN- 71(I nt er nati onal  Gr avi t y St andar di zati on Net wor k-

1971) dat umunda t anı ml ıdır. 

1934 – 1954 yıll arı  ar ası nda ül ke geneli nde yürüt ül en yoğun j eodezi k çal ı şmal ar 

sonucu ol uşt ur ul an Tür ki ye Ul usal  Dat umu- 1954 ( TUD- 54);  t eknol oji k ve bi li msel  

geli şmel er  i l e özelli kl e ül kemi zde ol an depreml er  nedeni yl e j eodezi k öl ç me 

doğr ul uğunun çok üzeri nde yat ay ve düşey konum deği şi kli kl eri ni n ol uş ması  sonucu 

sür ekli  def or masyona uğrayar ak zaman i çeri si nde j eodezi k i hti yaçl arı  karşıl ayamaz 

dur uma gel mi ş ve yeni  bi r dat um ol uşt ur ma zor unlul uğu doğmuşt ur.  

Bununl a bi rli kt e 1980’li  yı ll arda ül kemi zi n t anı ştı ğı  Gl obal  Konuml ama Si st emi  ( GPS) 

t eknol oji si  il e günümüzde yüksek doğr ul uğa ul aşıl mı ş ve j eodezi  uygul aması nı  

t ümüyl e deği ştiren geli şmel er yaşanmakt adır.  

Bunun yanı nda son 10 yıl da yapıl an j eodezi k öl ç mel eri n genel  ol ar ak GPS’  i n 

dayandı ğı  WGS- 84 dat umunda yapıl ması,  Türkiye’  ni n harit acılı k al anı nda NATO 

( Nort h Atl anti c Tr eat y Organi sati on)’  ya karşı  WGS84 si st emi nde harit a ür eti mi ni 

t aahhüt  et mesi ,  GPS t eknol oji si ni n j eodezi  t opl uluğunda yoğun ol ar ak kull anıl maya 

başl anması  il e ort aya çı kan GPS’ e dayal ı  nokt a sıkl aştır ması  i hti yaçl arı nı n hı zlı  artı şı 

gi bi  nedenl erl e,  ül kemi zde GPS t eknol oji si ne dayal ı  bi r  ağı n ol uşt ur ul ması  i hti yacı 

ort aya çı kmı ştır. 

Bu doğr ul t uda Tür ki ye Ul usal  Temel  Yat ay Kontrol  Ağı nı  yaşat mak yeri ne üç 

boyutl u,  zaman deği şkenli,  GPS t eknol oji ne dayal ı,  yüksek duyarlı klı,  uygun 

dağılı mda ul aşı mı  kol ay nokt al ardan ol uşan yeni  ve çağdaş bi r  Ul usal  Te mel  

Jeodezi k Ağı n kur ul ması nı n daha uygun ol acağı  sonucunun gündeme ot ur ması 

nedeni yl e,  Harit a Genel  Ko mut anl ı ğı  ve Tapu Kadastro Genel  Müdürl üğü' nün ort ak 

çabal arı  il e,  1997–1999 yıll arı  ar ası nda,  GPS t eknol oji si ne dayal ı  Tür kiye Ul usal  

Temel  GPS Ağı -1999 ( TUTGA99)  ol uşt ur ul muşt ur  1999 ve 2000 yılı nda ül kemi zde 

meydana gel en depr eml er  sonr ası nda bi r  kısı m öl çül eri  yenil enen bu ağa 

TUTGA99A adı veril mi ştir. 

Bu çal ı şmada,  ül kemi zde hal en kull anıl makt a ol an bu i ki  dat um ar ası nda yüksek 

doğr ul ukl u dat um dönüşümünün yapıl ması ol anakl arı araştırıl mı ştır. 
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2.  JEODEZİ DE  KOORDİ NAT Sİ STEMLERİ  

Uzayda koor di nat  si st eml eri;  yapıl an j eodezi k öl çül eri n t anı ml andı ğı  veya hesapl arı n 

yapıl dı ğı  si st eml er di r. Jeodezi k koor di nat  si st eml eri,  astronomik öl çül eri n 

t anı ml andı ğı  gök ( uzay)  koor di nat  si st eml eri  veya j eodezi k öl çü ve hesapl arı n 

t anı ml andı ğı  ve yapıl dı ğı  yer e bağl ı  ( yersel )  koordi nat  si st eml eri  şekli nde i ki  t emel  

kat egori ye ayrıl abilir ( Kılıçoğl u, 1995). 

2. 1 Yer sel Koor di nat Si st eml eri  

Yer sel  koor di nat  si st eml eri  bi r,  i ki  veya üç boyutl u ol abilir.  Yer sel  koor di nat 

si st eml eri ni n t anı ml anması nda en büyük zorluk yeri n fi zi ksel  özel likl eri nden 

kaynakl anmakt adır.  Yer i n fi zi ksel  özelli kl eri ni n mat emati k açı kl amal arı nı n t am 

ol maması  ;  fi zi ksel  ort amda yapıl an j eodezi k öl çülerl e ,  t ama men geomet rik ort amda 

yapıl an hesapl amal ar  arası nda kesi n bağı ntıl arın kur ul ması nı  engell emekt edi r.  Bu 

nedenl e öl çül eri n ve bazı  hesapl amal arı n yapıl dığı  fi zi ksel  ort amda doğal  koor di nat 

si st eml eri,  hesapl amal arı n yapıl dı ğı  geometri k ort amda da r ef er ans koor di nat 

si st eml eri  t anı ml anmakt adır.  Yeri n fi zi ksel  özelli kleri ni n günümüzde daha duyarl ı  ve 

doğr u belirl enmesi  sonucunda doğal  koor di nat  si st eml eri  il e r ef er ans koor di nat 

si st eml eri  ar ası ndaki  f ark azal makt adır.  Ör neği n,  tama men yeri n fi zi ksel  özelli kl eri ne 

bağl ı  ol ar ak t anı ml anan j eoi di n hesapl amal arda bi r  r ef er ans yüzeyi  ol ar ak 

kull anıl ması bunun bi r göst er gesi ol arak yor uml anabilir.  

Jeodezi ni n amaçl arı na uygun t anı ml anabil ecek i l k koor di nat  si st emi  üç boyutl u 

kart ezyen koor di nat  si st emi  ol abilir.  Üç boyutl u kart ezyen koor di nat  si st emi  

başl angı ç nokt ası  uzayda sabi t  ol an ( genelli kl e yeri n ağırlık mer kezi  ol arak seçilir), 

üç adet  bi r  par ametreli  yüzeyden ol uşan,  kesi ksi z ve her  nokt ada t ür evi  al ınabi l en ve 

nokt a koor di natl arı nı n t ek anl aml ı  ol ar ak i f ade edil di ği  bi r  koor di nat  si st emi di r.  Yer 

i çi n böyl e bi r  koor di nat  si st emi ni n t anı ml anabil mesi  i çi n başl angı ç nokt ası  ve 

eksenl eri n doğr ult ul arı  i l e eksenl er deki  bi ri m uzunl uk belirl enmel i di r.  Bu şekil de 

t anı ml anacak üç boyutl u kart ezyen koor di nat si st emi  , 

 

Başl angı ç nokt ası  ( O)  :  Okyanusl ar  ve at mosf er de dahil  ol mak üzer e yeri n ağırlı k 

mer kezi  

Z ekseni  : Yeri n dönme ekseni  il e çakı şı k 



 4 

X ekseni  :  Ekvat or  düzl emi  i çi nde yer  al mak koşul uyl a Gr eenwi ch meri dyeni nden 

geçen doğr ult u 

Y ekseni  :  Ekvat or  düzl emi  üzeri nde ve X ve Y eksenl eri ne di k ve sağ el  koor di nat 

si st emi  ol uşt ur acak şekilde seçilir ( Şekil 2. 1). 

 

Şekil 2. 1 : Kl asi k yersel si st em 

Jeodezi de kull anıl an i kinci  bi r  koor di nat  si st emi  i se t anı ml anan bi r kart ezyen 

koor di nat  si st emi  i l e doğr udan i li şkili  bi r  eğri  koor di nat  si st emi di r;  ' ' Eli psoi dal  

Koor di nat  Si st emi''.  Başl angı ç nokt ası  kart ezyen koor di nat  si st emi  başl angı ç nokt ası 

il e çakı şı k ve büyük yarı ekseni  XY düzl emi nde (ekvat or  düzl emi )  bul unan bi r  dönel  

eli psoi d ve bu el i psoi de gör e t anı ml anan yüzeyl er  il e eli psoi dal  koor di nat  si st emi  

t anı ml anabilir.  Bi r  P nokt ası ndan i nil en eli psoi d nor mali ni n sabi t  X,  Y ve Z 

eksenl eri ne gör e enl emi  ve boyl amı   t anı ml anabilir.  Enl em ve boyl am i l e el i psoi d 

üzeri ndeki bi r P nokt ası tek anl aml ı ol arak ( Şekil 2. 2) t anı ml anabilir. 

Ancak el i psoi d üzeri nde ol mayan bi r  Q nokt asını n t anı ml anabil mesi  i çin enl em ve 

boyl ama ek ol ar ak üçüncü bi r  par ametreni n t anı ml anması  ger eki r.  Her  dur umda 

üçüncü koor di nat  ol ar ak al ı nabil ecek ol an ve her  bi ri  konumun bi r  skal ar  fonksi yonu 

ol an değerl er aşağı da veril mekt edi r ( Hoti ne, 1957) ; 

        

 

 

Şekil 2. 2 : Eli psoi dal  koordi nat si st emi  
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a.  Yer pot ansi yeli ( W),  

Bu dur umda nokt adan i nil en nor mal ,  Astronomi k başucu ( zeni t)  doğr ul tusudur  ve 

astronomi k enl em ve boyl am doğr udan öl çül ebilir. 

Yeri n çeki m et ki si nden kaynakl anan yer potansi yeli  W,  astronomi k başucu 

doğr ult usu boyunca çeşi tli  değerl er  al ır  ve her  nokt adan bi r  yüzey geçer.  Bu 

yüzeyl eri n her bi ri nde yerpot ansi yeli  aynı  ol duğundan,  bunl ar a eşpot ansi yel  yüzeyl er 

deni r  ve uzaydaki  bi r Q nokt ası ndan da bir  eşpot ansi yel  yüzey geçer.  Bu 

eşpot ansi yel  yüzeyi n belirl enmesi  il e nokt anı n üçüncü koor di natı  belirlenmi ş ol ur 

( Şekil  2. 3).  Bu t anı ml ama duyarlı  ve yüksek doğrul ukl u j eodezi k hesapl amal ar  i çi n 

uygun değil di r,  ancak,  üçüncü koor di nat  i çi n yapıl acak di ğer  t üm t anı ml ara t emel  

ol uşt ur ur.  Çünkü fi zi ksel  ort amda yapıl an çoğu j eodezi k öl çme bu si st emde 

yapıl dı ğı ndan di ğer si st eml er il e bu si st em ar ası nda mutl aka bi r ili şki kur ulmal ı dır: 

 

 

Şekil 2. 3 : Eşpot ansi yel yüzeyl er 

b.  St andart Pot ansi yel ( V), 

 Yeri n kabul  edil en ki tl esi ne gör e mer kezden başl ayar ak hesapl anan si metri k bi r 

al andır.  Bu al anı n eşpot ansi yel  yüzeyl eri nden bi r  t anesi  de bi r  sf eroi d ol abilir. 

Uzaydaki  bi r  Q nokt asından geçen eşpot ansi yel  yüzey nor mali  boyunca yüzeyl er 

bi rbi ri ne par al el di r  ve bi r  eşpot ansi yelli  yüzeyi n nor mali  di ğerl eri ne de di kti r.  Bu 

yüzeyl er den bi r  t anesi  ref er ans yüzeyi  ol ar ak seçilirse ( ör neği n eli psoid)  el i psoi d 

yüzeyi nden başl ayar ak nokt aya kadar  eli psoi d nor mali  boyunca öl çül en yüksekli k 

(eli psoi d yüksekli ği,  h)  il e nokt anı n üçüncü koor di natı  belirl enebilir.  Bu r ef er ans 

si st emi nde j eodezi k hesapl amal ar yapıl abilir ( Şekil 2. 4). 
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Üçüncü koor di nat  ol arak yer pot ansi yeli  seçil di ği nde,  seçil en bi r r ef er ans 

eşpot ansi yel  yüzey i l e uzaydaki  bi r  Q nokt ası ndan geçen eşpot ansi yel  yüzey 

ar ası ndaki  pot ansi yel  f arkı  üçüncü koor di nat  ol arak veril ebilir.  Veya benzer  şekil de 

i ki  eşpot ansi yel  yüzey ar ası ndaki  çekül  eğri si  boyunca öl çül en yüksekli k f ar kı 

(ort ometri k yüksekli k,  H)  üçüncü koor di nat  ol arak veril ebilir.  Nokt anı n pot ansi yel  

f arkı  il e ort ometri k yüksekli ği  ar ası ndaki  ili şki,  seçil en yüksekli k si st emi  i l e doğr udan 

ili şkili di r  ( Hei skanen and Morit z,  1967).  Ort ometri k yüksekli k t anı mı  i çi n seçil en 

ref er ans eşpot ansi yel  yüzey ol ar ak ' 'j eoi d''  adı  veril en yüzey seçil mi şt ir.  Dur gun 

okyanusl arı n yüzeyi  de belirli  bi r  eşpot ansi yel  yüzey ol ar ak kabul  edil ebilir.  Bu özel  

seçil en eşpot ansi yel  yüzey C. F. Gauss t ar afı ndan ' ' yeri n mat emati ksel  şekli''  ol ar ak 

t anı ml anmı ş ve daha sonr a ' 'j eoi d''  ol ar ak i si ml endi ril mi ştir.  Jeoi d fi zi ksel  j eodezi ni n 

t emel  yüzeyi  ol ar ak kabul  edil ebilir  ( Şekil  2. 3)  ( Hei skanen and Mori tz,  1967; 

Gür kan, 1984). 

 

 

Şekil 2. 4 : St andart eşpotansi yel yüzeyl er 

Jeodezi de yer e bağl ı  koor di nat  si st eml eri ne ek ol ar ak nokt aya bağl ı koor di nat 

si st eml eri  de t anı ml anabilir  ve bunl ar a kı saca Yer el  koor di nat  si st eml eri  deni r.  Bu 

si st eml er : 

a.  Yer el uf uk di k koor di nat si st emi  (sol el ) (e, m, n)  (e*, m*, n*) 

Bu koor di nat  si st emi ni n t anı mı  yer pot ansi yeli ni n veya st andart  pot ansi yeli n seçi mi ne  

gör e deği şmekt edi r ( Şeki l 2. 5). Yer pot ansi yeli seçi l di ği nde (e*, m*, n*);  
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Şekil 2. 5 : Yer el uf uk di k koor di nat si st emi  

n* : nokt ada eşpot ansi yel yüzeyi n dı ş nor mali (çekül  doğr usu)  

e*  :  çekül  doğr usunu (n*)  da i çi nde bul unduran astronomi k meri dyen düzl emi  

i çeri si nde ve n ekseni ne di k doğr ult uda (kuzey) t anı ml anır 

m*  : n* ve e* eksenl eri ne di k ve doğu doğr ult usu. 

 

St andart pot ansi yel seçildi ği nde i se yer el uf uk di k koor di nat si st emi  (e, m, n) 

( Şekil 2. 6). 

 

Şekil 2. 6 : Yer el uf uk di k koor di nat si st emi  ( St andart pot ansi yel ) 

n : eli psoi d nor mali  

e  : meri dyen düzl emi  i çeri si nde ve n ekseni ne di k  

m  : n ve e eksenl eri ne dik ve doğu doğr ult usu.  
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b.  Yer el kut upsal  koor di nat si st emi    ( S, α, β) 

 

Bu  koor di nat si st emi  yerel  di k koor di nat si st emi  i çeri si nde t anı ml anır ( Şekil 2. 7). 

 

 

Şekil 2. 7 : Yer el kut upsal  koor di nat si st emi  

α  :  P ve Q nokt ası ndan geçen ve ( em)  düzl emi ne di k ol an düzl em i l e ( en)  düzl emi  

ar ası nda saat yel kovanı isti kameti nde öl çül en açı ( Azi mut) 

S  : P ve Q nokt al arı arası nda uzaysal  uzunl uk 

β  :  n ekseni nden P i l e Q nokt al arı nı  bi rl eştiren doğr uya kadar  öl çül en açı  ( başucu 

açı sı). 

2. 2 Uydu Jeodezi si nde Kul lanıl an Koor di nat Si st eml eri  

Uygun,  i yi  belirl enmi ş ve ür etil ebilir  koor di nat  si st eml eri  uydu hareketl eri ni n 

belirl enmesi ,  öl çül eri n modell endi ril mesi  ve sonuçl arı n yor uml anabil mesi  i çi n t emel  

t eşkil  eder.  Bi rçok yeni  uydu öl ç me t ekni ği ni n doğr ul uğunun art ması yl a r ef er ans 

koor di nat si st eml eri ni n doğr ul uğunun art ması i htiyacı doğmakt adır. 

Uydu j eodezi si nde kull anıl an r ef er ans koor di nat  si st eml eri  doğal  ol ar ak gl obal  ve 

yer mer kezli di r.  Çünkü,  uydu har eketi  yeri n ki tl el eri ni n ağırlık mer kezi ne gör e 

belirl enmekt edi r.  Buna karşılık ol ar ak yersel  si st eml er  doğal  ol ar ak yer el di r  ve 

genelli kl e yer el  r ef erans koor di nat  si st eml eri nde t anı ml anırl ar.  Bu i ki  si st em 

ar ası ndaki  ili şki  yet erli  doğr ul ukt a bili nmeli di r.  Gör eli  konum ve yönel t me zamana 

bağl ı  ol ar ak deği şti ği nden,  öl çü zamanı nı n kaydedil mesi  ve modell endi ril mesi  de 

gi tti kçe art an bi r önem kazanmakt a ve öneml i bi r rol oynamakt adır( Seeber,1993). 

Uydu j eodezi si nde bi rçok deği şi k öl çü yönt emi ni n sonuçl arı,  bu yönt eml erle i l gili  özel  

ref er ans koor di nat  si st eml eri  i çeri si nde t anı ml anır.  Bu özel  si st eml er  özdeş ol mak 

zor unda değil di r,  çünkü her  bi ri si  ayrı ca t anı ml anır  ve ayrı  veril ere bağl ı dır.  Bu özel  

si st eml er  ar ası ndaki  duyarlı  dönüşüm eşi tli kl eri nin ol uşt ur ul ması  uydu j eodezi si ni n 

öneml i gör evl eri nden bi risi di r. 
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Uydu j eodezi si nde i ki si stem ger ekli di r ; 

*  Uydu har eketi ni n t anıml anması  i çi n uzaya bağl ı  ( space-fi xed)  i nersi yal  koor di nat 

si st emi  ( Conventi onal  I nerti al Syst em - CI S) 

*  Nokt a koor di natl arı nı n bel irl enmesi  ve uydu j eodezi si  sonuçl arı nı n t anıml anması 

i çi n yer mer kezli  ( eart h-fi xed)  yersel  r ef er ans si st emi  ( Conventi onal  Terr estri al 

Syst em- CTS)  

Newt on' un har eket  kanunu ancak i nersi yal  bi r si st emde geçerli di r.  İ nsan yapı sı 

uydul arı n har eketi  il e il gili  har eket  t eori si  böyl e bi r si st eme gör e t ür etil mi ştir.  Kür esel  

Astronomi de her hangi  bi r  To anı nda veril en  ekvat or al  si st em ( Şekil  2. 8)  i nersi yal  

ref er ans si st emi  i çi n i yi  bi r  yakl aşı m ol ı şt ur maktadır.  Günümüzde i nersiyal  si st em, 

astronomi k kat sayıl ar  si st emi ne ek ol ar ak (USNO1983)  veril en sayı da t emel  

yıl dı zl arı n har eketl eri  ve konuml arı nı  göst er en kat al og hali nde i f ade edilmekt edi r. 

İ nersi yal  si st emi n başl angı ç nokt ası nı n yeri n ağırlık mer kezi  il e çakı ştı ğı  var sayılır.  Z 

ekseni ni n ( +)  yönü kuzey kut buna ve X ekseni nin ( +)  yönü bi ri nci  düğüm nokt ası na  

(γ)  ( Fi rst  poi nt  of  Ari es)  yönel til mi ştir.  Y ekseni  i se bi r  sağ el  si st emi  t anı ml ayacak 

şekil de seçilir.  Böyl e bi r  r ef er ans si st emi  Kl asik  İ nersi yal  Si st em( CI S) adı nı  al ır. 

Ancak yeri n ağırlık mer kezi  yeri n güneş etrafı ndaki  yıllık dönüşü nedeni yl e har eket 

etti ği nden , quasi -i nersi yal  si st em i smi  de kull anılmakt adır. 

 

Şekil 2. 8 : Ekvat or al si stem 

Uygun bi r  yer mer kezli  si st emi n çok i yi  t anı ml anmı ş şekil de yer  i l e bağl antı sı 

sağl anmal ı dır.  Böyl e bi r kl asi k yersel  koor di nat  si st emi  ( CTS)  gl obal  bir  j eodezi k 

ağı n t emel  nokt al arı nı n kart ezyen koor di natl arı  kümesi  hali nde gerçekl eştiril ebilir.  Bu 

si st em ort al ama kut up ekseni  doğr ult usunda ( Conventi onal  Terrestri al  Pol e -  CTP) 

ve ekvat or  üzeri ndeki  0o  meri dyeni  ( Gr eenwi ch ort al ama meri dyeni )  doğrult usunda 
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ol uşt ur ul muşt ur.  CTS ayrıca yer mer kezli  ve yere bağl ı  ( eart h cent er ed and eart h 

fi xed) bi r koor di nat si st emi di r. 

Uzaya bağl ı  ekvat or al  si st em ( CI S)  i l e kl asi k yer sel  si st em ( CTS)  ar ası ndaki  

dönüşüm ; 

* presesyon 

* nut asyon 

* kut up har eketl erli ni de içer en dünyanı n dönmesi  

et kil eri ni  hesaba kat an dönükl ükl er  il e i f ade edi lir.  Bu dönükl ükl er  matris i şl eml eri 

şekli nde göst eril ebilir.  Gök kür e ( Sel esti al  kür e) üzeri nde ve konum vekt ör ü r  i l e 

veril en bi r nokt a i çi n  

rCTS = S N P rCI S                                                                                                     (2. 1) 

eşi tli ği yazıl abilir.  
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3.  DATUM VE DATUM DÖNÜŞÜMÜ İ LE İ LGİ Lİ KAVRAMLAR 

3. 1 Dat um ve Dat um Dönüşümü 

Ref er ans koor di nat  si steml eri ni n t anı mı na esas ol an r ef er ans eli psoidi ni n doğal  

ort ak di k koor di nat  si st emi ne gör e konumuna “ mutl ak dat um”,  bu konumu 

belirl emeye yar ayan büyükl ükl er e “ mutl ak dat um par ametrel eri”,  bu par amet r el eri n 

belirl enmesi  ve belirl enen par ametrel er  il e r ef erans koor di nat  si st eml eri yl e doğal  

koor di nat  si st eml eri  ar ası ndaki  üç boyutt a benzerli k dönüşümüne “ mutl ak dat um 

transf or masyonu”  adı  verilir  ( Şekil  3. 1).  Ol uşt urul an gör eli  bi r  ağ konumu i l e bi r 

koor di nat si st emi  ar ası nda bağl antı kur ma i şl emi ne de “dat um pr obl emi ” adı verilir.  

 

 

Şekil  3. 1:  Üç boyutt a mut l ak dat um i li şkil eri  ( Mutl ak Dat um Par ametrel eri  :  Xo, Yo, Zo, 

u, v, w, s) 

Aynı  ya da f arklı  geomet ri k par ametrel er  il e t anı mlı  i ki  ayrı  r ef er ans  el i psoidi ne bağl ı 

ol ar ak t anı ml anmı ş koordi nat  si st eml eri  konu edi l di ği nde;  bu si st eml er  arası nda bi r 
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dönüşüm söz konusu i se yukarı daki  dat um t anı ml amal arı ndaki  “ mutl ak”  keli mesi  

yeri ne “ bağıl  (röl atif)”  keli mesi  kull anılır.  Buna gör e,  “ bağıl  dat um”,  “ bağıl  dat um 

par ametrel eri ”  ve “ bağıl  dat um t r ansf or masyonu” t anı ml amal arı  el de edilir  ( Taşt an, 

1986) ( Şekil 3. 2).  

 

Şekil  3. 2:  Üç boyutt a bağıl  dat um i li şkil eri  ( Bağıl  Dat um Par ametrel eri :  uo, vo, wo, 

u‟ , v‟ , w‟ , s) 

Üç  boyutl u bi r  j eodezi k dat um genel  ol ar ak;  başl angı ç nokt ası nı n enl emi  ( 0), 

başl angı ç nokt ası nı n boyl amı  ( 0),  başl angı ç noktası nı n j eoi d yüksekli ği  ve r ef er ans 

yüzeyi  ol ar ak seçil en eli psoi di n i ki  par ametresi  ol mak üzer e 5 parametr e i l e 

t anı ml anır.  Si st emi n yönl endi r mesi  ( oryant asyonu)  i se Lapl ace Azi mut  Eşi tli ği  il e 

sağl anır.  Nokt al arı n astronomi k koor di natl arı,   nokt al arda hesapl anan çekül  sapması 

bil eşenl eri ni n ve noktal arı n j eodezi k koor dinatl arı nı n bi r  f onksi yonu ol ar ak 

hesapl anabilir. Böyl ece bağıl dat umdan mutl ak datuma geçi ş gerçekl eştirilebilir. 

Bi r  boyutl u ni vel man ağını n dat um pr obl emi ni n çözümünde,  j eoi d veya ort al ama 

deni z sevi yesi  veya herhangi  bi r  yüzey başl angıç yüzeyi  dat um ol ar ak al ı nırken, 

yat ay kontrol  ağl arı na i lişki n dat um pr obl emi ni n çözümünde genelli kl e i ki  başl angı ç 

(oriji n),  bi r  öl çek ve bi r  dönükl ük ol mak üzer e dört  par ametreye i hti yaç duyul ur.  Üç 

boyutl u j eodezi k ağl ar da;  üç oriji n,  üç dönükl ük ve bi r  öl çek ol mak üzer e yedi  

par ametre il e dat um pr obl emi  çözül mekt edi r. 
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Mutl ak ve bağıl  dat um t ransf or masyonl arı nda,  geometri k j eodezi ye ai t  bil gil er 

kull anıl abil eceği  gi bi  fizi ksel  j eodezi ni n konusuna gi ren büyükl ükl erden de 

yar arl anıl abilir. 

Ül ke j eodezi k t emel  ağl arı  bi r,  i ki  ve üç boyutl u ol ar ak kur ul abil di ği nden,  ger ekti ği 

dur umda yapıl acak dat um dönüşüml eri  bi r,  i ki  ve/ veya üç boyutt a 

gerçekl eştiril mekt edi r.  

Boyut u ne ol ursa ol sun dat um dönüşüml eri;  

a.  Ko mşu ül ke sı nırl arı nda yapıl an ort ak çal ı şmal arda,  her  ül keni n dat umunun f arkl ı 

ol ması  dur umunda kull anıl an nokt a koor di natl arını n t ek bi r  dat umda i f ade edi l mek 

i st enmesi , 

b.  Aynı  pakt a üye ül kel eri n düzenl eyecekl eri  ort ak bi r  har ekatt a kul l anıl acak 

harit al arı n t ek bi r dat umda ür eti mi ni n ger ek mesi , 

c.  Bi r  ül kede bi rden f azl a kur ul an ul usal  t emel  ve l okal  ağl ar  ar ası nda bağl antı 

kur ul ması nı n ger ek mesi  dur uml arı nda gerçekl eştiril ebil mekt edi r.  

3. 2 Tür ki ye’ de Kull anıl an Jeodezi k Dat uml ar 

Harit a ür eti mi  amacı yl a ül kemi zde açı,  kenar,  astronomi k enl em- boyl am- azi mut  gi bi  

yersel  öl çül erl e kur ul an Ül ke Temel  Yat ay Kontrol  Ağı‟ nı n dayandı ğı  ED- 50 dat umu 

il e GPS öl çül eri  il e ol uşt ur ul an I TRF96 r ef er ans si st emi nde ol uşt ur ulan Tür ki ye 

Ul usal  Temel  GPS Ağı-1999 ( TUTGA- 99)‟  dayandı ğı  WGS- 84 dat umu i l e bu 

dat uml ar dan bağı msı z olar ak ol uşt ur ul an yükseklik si st eml eri kull anıl makt adır.  

 

3. 2. 1 Ül ke Te mel Yat ay Kontrol Ağı Dat umu ( Avr upa Dat umu 1950 ( Eur opean 

Dat um 1950 ( ED- 50))) 

Ül kemi zde t emel  j eodezi k ağl arı n i l k kur ul uş çal ı şmal arı,  1934 yılı ndan i ti bar en I  nci  

Der ece Yat ay Kontrol  Ağı  kapsamı nda nokt a t esi si,  yat ay ve düşey açı,  baz ve 

astronomi k öl çül er  i l e başl atıl mı ştır.  Ayrı ca düşey dat umu bel irl emek amacı yl a 1935 

yılı nda Ant al ya mar eograf  i st asyonu kur ul muşt ur.  I  nci  Der ece Yat ay Kontrol  Ağı, 

1950 l i  yıll arı n başl arı na kadar  yapıl an çal ı şmal arl a ol uşt ur ul muş,  Meşedağ nokt ası 

başl angı ç al ı nar ak 1954 yılı nda dengel enmi ş ve Tür ki ye Ul usal  Dat umu- 1954 ( TUD-

54)  ol uşt ur ul muşt ur.  786 nokt adan ol uşan TUD- 54' ün hesabı nda;  çekül  sapması  ve 

j eoi di n bili nme mesi ,  gravi t e ağı nı n henüz ol uşt ur ul maması  ve düşey dat um 

tanı mı ndaki  belirsi zli k nedenl eri yl e,  açı,  baz ve astronomi k öl çül er e t am ol ar ak 
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geti ril emeyen düzel t mel er  ağda bozul mal ar a neden ol muşt ur.  Ancak TUD- 54‟  ün, 

yersel  öl çül erl e ol uşt ur ulan kl asi k j eodezi k t emel  yat ay kontrol  ağl arı ndan bekl enen 

1- 2 ppm doğr ul uğun sağl andı ğı  belirl enmi ştir.  TUD- 54' ün Avr upa Dat umu-1950 ( ED-

50)' ye dönüşümü,  Bul gari st an ve Yunani st an' da yer  al an,  ED- 50 si st emi nde 

koor di natl arı  bili nen 8 ort ak nokt anı n,  bağl antı öl çül eri  il e hesapl anan TUD- 54 

koor di natl arı ndan yar arl a gerçekl eştiril mi ştir.  TUD- 54 i l e ED- 50 arası ndaki  

dönüşümün doğası na bağl ı  ol ar ak si st emati k bozul mal ar  bekl enmekt edi r  (Ayhan ve 

di ğ., 2001).  

ED- 50 dat umunda;  r ef erans eli psoi di  ol ar ak Ul usl ar  ar ası  1924 El i psoi di  ( a=6378 

388 m;  b=6356911. 9461;  f =1/ 297;  e=0. 08199188998),  başl angı ç meri dyeni  ol ar ak 

Gr eenwi ch Meri dyeni  al ınmı ştır.  Bu si st emde eli psoi d i l e j eoi di n çakı şı k,  j eodezi k ve 

astronomi k koor di natl arını n aynı  varsayıl dı ğı  t emel  nokt a Pot sdam/ Al manya‟ daki  

Hel mertt ur m nokt ası  ( =52  22  51. 446 N;  =13  03  58. 741 E;  Jeoi d yüksekli ği  

( N)  = 0 m;  çekül  sapması nı n kuzey- güney bil eşeni  () =3. 36,  doğu- batı  bil eşeni  

() =1. 78)‟  dır.  Bu si st emde kull anıl an r ef er ans el i psoi di  il e yeri n ağırlık mer kezi  

ar ası nda bi rkaç yüz metreye var an bi r kayı klı k söz konusudur.  

3. 2. 2 Dünya Jeodezi k Si st emi ( Worl d Geodetı c Syste m - 1984 ( Wgs- 84)) 

Dat umu Ve Türki ye Ul usal Temel Gps Ağı-1999 ( TUTGA- 99) 

WGS- 84 si st emi ,  ABD Savunma Bakanl ı ğı  tar afı ndan GPS konuml aması nda 

kull anıl an yersel  bi r  r ef erans si st emi di r.  GPS navi gasyon mesaj ı nda bul unan yer e 

bağı ml ı  uydu konuml arı bu si st emde i f ade edi l mekt edi r.  Başl angı çt a WGS 84i , 

TRANSI T uydu si st emi nde yapıl an DOPPLER gözl eml eri ne dayal ı  ol an beli rl enmi ş 

bi r  kür esel  j eosentri k koor di nat  si st emi di r.  İl k ol arak Savunma Bakanl ı ğı nın NSWC-

972 r ef er ans si st emi  i le 1984. 0 epokl u Bur eau I nt er nati onal  de l ‟ Heur e ( BI H) 

Konvansi yonel  Yer sel  Si st emden benzerli k dönüşümü i l e el de edi l mi ştir. 

Real i zasyonu kür esel  ol ar ak dağıl mı ş,  doğr ul ukları  1- 2m ol an i zl eme i st asyonl arı nı n 

nokt a konuml arı yl a yapıl makt adır.  OCAK 1987‟ de ABD Harit a Dai resi  ( DMA) 

t arafı ndan 10 i zl eme i stasyonunun TRANSI T uydu gözl eml eri nden f aydal anar ak 

hesapl adı ğı  duyarlı  ef emeri sl erden t ür etil en bu si st emdeki  nokt a konuml arı,  yakı n 

zamana kadar  GPS yayı n ef emeri si ni n ( uydu konuml arı nı n)  ür eti l mesi nde 

kull anıl mı ş ol up bu aşamada t ekt oni k pl aka har eketl eri gözar dı edil mi şti r. 

WGS- 84 si st emi ,  duyarlılığı  daha yüksek I TRF (Intrenati onal  Terrestri al  Ref er ence 

Fr ame)  si st emi ne bağı ml ı  ol ar ak 1984 yılı nda yeni den belirl enmeye çal ı şılmı ştır.  Bu 

amaçl a I TRF91 koor di natl arı  sabi t  al ı nan bazı  I GS (I nt er nati onal  GPS Ser vi ce) 

nokt al arı  il e 10 i zl eme nokt ası nda t opl anan GPS veril eri  kull anıl ar ak WGS- 84 
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si st emi ni n i yil eştir me çalışmal arı  yapıl mı ştır.  Hesapl amal ar   sonucunda WGS 84 

si st emi ,  WGS- 84( G730)  ol ar ak i f ade edil mekt edi r. Bur ada G,  GPS,  730 i se  2 OCAK 

1994 gününe ai t  GPS haft ası dır.  I TRF- 91 ve 92 i l e WGS- 84( G730)  si st eml eri 

ar ası nda 10 c m mert ebesi nde uyumun beli rl endi ği  i f ade edil mekt edi r.  GPS‟ i n 

oper asyonel  kontrol ünü üstl enen Ai r  For ce Space Co mi nend WGS 84 ( G730) 

koor di natl arı nı  ve aşağıda i f ade edil en yeni  GM kat sayı sı nı  29 HAZİ RAN 1994 

tari hi nden i ti bar en uygul amaya başl amı ştır.  (IERS 1992 st andart  GM değeri; 

3986004. 418. 108 m3/ s2).  29 HAZİ RAN 1994 t ari hi nde GPS „ Oper ati onal  Control  

Segment‟ da ;  2 OCAK 1994 t ari hi nde hesapl amal arı nı n yapıl dı ğı  DMA‟ da ger çek 

uygul amal arı na başl anan WGS- 84 ( G730)  GPS Ref er ans Si st emi  beli rl eme  

çal ı şmal arı na 29 EYLÜL 1996 yılı nda geli ştiriler ek devam edi l mi şti r.  Bazı  I GS 

nokt al arı nı n 1994 (I TRF 94)  çözüml eri ni n dahil  edil erek 7 NI MA ( DMA‟ nın yeni  i s mi  

Nati onal  I magi nary and Mappi ng Agency)  ve 6 Hv.  K.‟l eri  nokt ası ndan ol uşan bi r 

ağda NI MA hassas ef emeri sl eri   kull anıl arak yapıl an WGS- 84 r ef er ans si st emi  

geli ştir me  çal ı şması  sonucunda WGS- 84 (G873)  koor di nat  si st emi  ort aya 

çı karıl mı ştır  ( NI MA,  1997).  G730 si st emi nde her  bi r  koor di nat  bil eşeni  i çi n veril en 

10c m ( 1si gma)  koor di nat  duyarlılı ğı  G873‟ de 5cm ( 1si gma)  ol ar ak bil di ril mekt edi r. 

G873‟ ün ür etil mesi nde kul l anıl an NI MA hassas ef emeri sl eri ni n I GS hassas 

ef emeri sl eri  il e yapıl an günl ük yör ünge karşıl aştır mal arı nda 2c m sevi yesi ne kadar 

uyuml ul uk gözl enmi ştir. WGS- 84 ( G873)‟ ün I TRF 94 si st emi  i çeri si nde bul unan 

nokt a konuml arı  il e karşıl aştır mal ar  devam et mekt edi r.  En son ür etilen WGS-

84( G873)  si st emi  GPS Oper asyonel  Kontrol  Böl ümünce 29 OCAK 1997 t ari hi nden 

iti bar en uygul amaya başl amı ştır.  WGS 84 koor di nat  si st emi  bi r  konvansi yonel  yersel  

ref er ans si st emi  ( CTRS :  Conventi onal  Terrestri al  Ref er ence Syst em)‟  di r.  WGS- 84 

eli psoi di ni n büyük yarı  ekseni  ( a)  = 6378137. 0 m ,  bası klı ğı  ( 1/f)  = 298. 257223563‟  

dür.  WGS- 84 koor di nat  si st emi  aynı  zamanda yer  gr avit e al anı na ai t  fi zi ksel  

özelli kl eri  de bünyesi nde t opl ayan bi r  si st emdi r. WGS- 84‟  e i li şki n ayrı ntıl ar  geni ş 

ol ar ak NI MA ( 1997)‟ de veril mekt edi r. 

Yüksek konum doğr ul uğu ( 0. 1- 0. 01 ppm)  sağl ayan uydu j eodezi si ne dayal ı  GPS 

1980' li  yıll arı n sonl arı ndan i ti bar en ül kemi zdeki  j eodezi k uygul amal arda yaygı n 

kull anıl maya başl anmı ştır.  GPS i l e Ul usal  Jeodezi k Temel  Yat ay Kont rol  Ağı nda 

varlı ğı  belirl enen böl gesel  ve yer el  bozukl ukl ar,  ül kemi zde yeni  bi r  j eodezi k t emel  ağ 

ol uşt ur ul ması  i hti yacı nı  doğur muşt ur.  Bu nedenl e,  yeni  kur ul acak uyduya dayal ı 

j eodezi k t emel  ağı n;  

a.  Üç  boyutl u j eosentri k koor di nat si st emi nde,  

b.  Bel i rli bir zamanda (epok),  
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c.  Her  nokt ası nda üç koordi nat  [(x, y, z)  veya ( enl em,  boyl am,  eli psoi d yüksekli ği )], 

hı z [ (vx, vy, vz )  veya ( vj  ,vl , vh )]  ,  ort ometri k yüksekli k ( h)  ve j eoi d yüksekli ği  ( N) 

bili nen,  

d.  Ül ke yüzeyi ne ol abil di ğince homoj en dağıl mı ş,  ul aşı mı  kol ay ve bi rbi ri ni  gör me 

zor unl uğu ol mayan noktal ar dan ol uşan,  

e.  Jeodezi k nokt a konuml ama,  navi gasyon ve j eodi nami k amaçl arl a kul l anı ma 

uygun,  

f. Hal en kull anı mda ol an ED- 50 dat umundaki  ul usal  t emel  yat ay kontrol  ağı  i l e 

ar ası ndaki dönüşümü sağl anan,  

g.  GPS t eknol oji si ne dayal ı, 

ol ması  öngör ül er ek ( Ayhan ve di ğ.,  2001),  bu özelli kl eri  sağl ayan j eodezi k t emel  

ağı n kur ul ması  i l e i l gili öl ç me ve değerl endi rme  çal ı şmal arı  fiil en 1997- 1999 

yıll arı nda t ama ml anar ak Tür ki ye Ul usal  Temel  GPS Ağı -1999 (TUTGA- 99) 

ol uşt ur ul muşt ur. TUTGA- 99  yapı ol arak;  

h.  Ul usl ar ar ası  Yer sel  Ref er ans Si st emi -1996 (I TRF- 96)  ve 1998. 0 epokl u 

koor di natl arı bili nen GPS nokt al arı ağı, 

i. 1992- 1999 yıll arı  ar ası nda gerçekl eştiril en j eodi nami k amaçl ı  pr oj el er de,  t ekr arlı 

GPS öl çül eri  il e hı zl arı  belirl enen hı z (j eodi namik)  nokt al arı  ve bunl ar a dayal ı 

ol ar ak di ğer  TUTGA- 99 nokt al arı nda kestiril en hı zl ar dan ol uşan TUTGA- 99 Hı z 

Al anı, 

a.  1988- 1999 yıll arı  ar ası nda GPS nokt al arı na yapı l an ni vel man bağl antı  öl çül eri  il e 

bul unan 187 nokt adaki  GPS/ Ni vel man j eoi d yüksekli kl eri  ve 1985- 1986 yıll arı nda 

hazırl anan Tür ki ye' ni n sayı sal  ar azi  modeli  ve 1956 yılı ndan bugüne kadar 

sür egel en çal ı şmal arl a el de edil en 70000 gr avit e öl çüsü kull anıl arak hesapl anan 

Tür ki ye Jeoi di -1991 ( TG-91)'i n bi rl eştiril mesi  il e el de edil en Tür ki ye Jeoi di - 1999 

( TG- 99)  i l e 1936 yı lından bu yana sürdür ül en ni vel man öl çül eri ni n 

değerl endi ril mesi  il e ol uşt ur ul an,  her  nokt ası nda Hel mert  Ort ometri k Yüksekli ği 

bili nen Türki ye Ul usal  Düşey Kontrol Ağı-1999 ( TUDKA- 99), 

b.  TUTGA- 99 il e ED- 50 ar ası nda koor di nat dönüşümü  

ol mak üzer e dört el emana sahi ptir ( Ayhan ve di ğ., 2001).  
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4.  İ STATİ STİ KSEL KESTİ Rİ M YÖNTEMLERİ  

4. 1 Genel Tanı ml ar 

Yer yüzünde depr em sonr ası  ol uşan yer  deği ştir mel eri n uygun bi r  şekilde t emsil 

edil mesi ,  harit acılık çal ış mal arı  açı sı ndan öneml i  bi r  konudur.  Söz konusu yer 

deği ştir mel eri n t am ol arak t anı ml anabil mesi  i çin sonsuz sayı da öl çü nokt ası na 

ger eksi ni m var dır.  Bu i se pr ati kt e mü mkün ol madı ğı ndan,  belirli  sayı da nokta kümesi  

seçilir  ve yüzey bu noktal ar dan yar arl anıl arak t emsil  edil meye çal ı şılır.  Dayanak 

nokt al arı nı n ol uşt ur duğu kümeye  “ Ör nekl eme ya da Dayanak Uzayı ”  denir.  Yüzeyi  

t emsil  et mek i çi n t erci h edil en veri  t opl ama yönt emi  ne ol ursa ol sun,   i hti yaç duyul an 

nokt al arı n t ama mı  i çi n veri  t opl ama,  çoğu zaman mü mkün ol ama makt adır.  Bu 

dur umda,  kestiri m kaçı nıl maz bi r i şl emdi r.  

Kesti ri m pr obl eml eri nde genel  ol ar ak konum bil gil eri,  her hangi  bi r  di k koor di nat 

si st emi nde t anı ml ı  x ve y koor di natl arı yl a,  yüzey ya da ar azi  kar akt eri stiği  de z  i l e 

ifade edilir.  Bu dur umda kestiri m,  yat ay  koordi natl arı  il e yüzey değeri   ( xi , yi ,zi ) 

bili nen n sayı da Pi   (i =1,..., n)  dayanak nokt ası ndan yar arl anar ak,  yat ay konuml arı 

(xk, yk)  ol ar ak seçil en m sayı da Pk  ( k=1,..., m)  nokt ası ndaki  yüzey değeri  bi l gil eri ni n 

hesapl anması şekli nde tanı ml anabilir ( Al p, 1998) ( Şekil 4. 1).  

Veril en: Dayanak nokt al arı ndaki     Pi (xi ,yi ,zi ) 

               Kestiri m  nokt aları ndaki    Pk(xk, yk)   

 İst enen: Kestiri m nokt aları ndaki     zk  
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Şekil 4. 1: Kesti ri m pr obl emi  

İki  boyutl u dayanak uzayı nda t anı ml anan bi r boyutl u r astl antı sal  f onksi yonun 

kesti ri mi ,  asl ı nda bi r  yüzey geçi r me pr obl emi di r.  Yüzey geçi r me pr obl eml eri nde 

kesti ril ecek nokt al ar  r asgel e dağıl mı ş nokt al ar  ol abil eceği  gi bi,  gri d köşe nokt al arı  da 

ol abilir.  Kestiri mde,  belirtil en yüzeyi n bul unduğu koor di nat  si st emi ni n yat ay 

düzl emi nde,  düzgün ve yet er  sı klı kt a bi r  ağ ol uşturul ur.  Dayanak nokt al arı  bu ağı n 

i çi nde ve dı şı nda dağıl mış bul unurl ar.  Daha sonra,  ağı n beli rli  ar alı kt a seçil mi ş köşe 

nokt al arı nı n ( gri d nokt aları nı n)  yüzey değerl eri,  çeşitli  ent er pol asyon yönt eml eri ni n 

her hangi  bi ri nden yar arlanıl arak hesapl anır.  Burada gri d kavr amı  i l e yüzey ya da 

ar azi ni n,  aynı  satır  ve süt unda yer  al an eş kenarlı  komşu kar el er e böl ündüğü  

anl atıl mak  i st enmekt edi r. ( Açı kgöz, 2002)  

Yüzey geçi r me pr obl emi nde,  kull anıl acak kestiri m yönt emi  yüzeyi n et ki nli ği ni  

belirl eyen unsurl ardan sadece bi r  t anesi di r.  Kull anıl an yönt em ne ol ur sa ol sun 

dayanak nokt al arı nı n sıklı ğı  ve dağılı mı,  yüzeyi n yapı sı,  yapıl acak kesti ri mi n 

doğr ul uk der ecesi ni  et ki l emekt edi r.  Ayrı ca,  mevcut  kesti ri m yönt eml eri ni n hepsi ni  

uygul amak yeri ne,  edi nilen t ecr übe,  ul aşıl mak i stenen amaç ve doğr ul uk,  bu kesti ri m 

yönt eml eri nden bi r  ya da bi rkaçı nı n seçil mesi  zor unl ul uğunu ort aya çı kar mı ştır 

( Açı kgöz, 2002). 

Rasgel e dağıl mı ş konumdaki  dayanak nokt al arı ndan yar arl anar ak gri d köşe 

nokt al arı nda kestiri m yapan çok sayı da yönt em ve yazılı m mevcutt ur.  Bu çal ı ş mada 

Surf er 7. 0 yazılı mı  i l e I nvers Di st ance t o a Power,  Mi ni mum Cur vat ur e,  Radi al  Basi s 

Functi on ve Kri gi ng yönteml eri kull anıl arak kestirim yapıl mı ştır.  

 

Kestiri m 

Dayanak Nokt al arı Düzensi z 
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Her  bi r  yönt em i l e dayanak nokt al arı  kull anıl arak belirli  gri d ar alı kl arı nda gri d köşe 

değerl eri hesapl anar ak ayrı bi r yüzey ol uşt ur ul muşt ur. 

Kul l anıl an yönt eml er  arası nda en uygun yönt em,  yüzey değeri  bili nen nokt al ar da 

kesti ri m yapıl arak,  kesti rim değerl eri  il e yüzey değerl eri ni n karşıl aştırıl ması  sur eti yl e 

belirl enmi ştir.  Dayanak nokt al arı nı n bili nen ( iz ) ve kesti ril en  ( i

^

z )   değerl eri 

yar dı mı yl a hesapl anan,  

 

    












n

1i

2

i

^

in
1 zzrms               (4. 1) 

değeri mi ni mum ol an yönt em en uygun yönt em ol arak seçil mi ştir.  

4. 2 Ağı rlı klı Ort al ama Yönt emi (I nvers Di st ance To a Power) 

 

Ağı rlıklı  ort al ama yönt emi ,   çok basi t  bi r  al goritmaya sahi p ol ması  ve progr aml ama 

tekni ği  açı sı ndan uygun ol ması  nedeni yl e t erci h edi l en ve yaygı n ol ar ak kul l anıl an 

bi r  yönt emdi r.  Basi t  bi r  yönt em ol ar ak gözük mekl e bi rli kt e,  bi rçok uygul amada et ki n 

sonuç ver mekt edi r.  Basi t  ol ar ak,  kestiri m noktası ndaki  yüzey değeri , dayanak 

nokt al arı ndaki  yüzey değerl eri ni n ağırlıkl andı rıl mı ş ort al aması nı n alınması yl a 

hesapl anır.  Kestiri m noktal arı na yakı n ol an dayanak nokt al arı nı n et ki si  daha f azl a, 

uzak nokt al arı n et ki si  i se daha azdır.  Dol ayı sı yl a ağırlıkl andır ma,   kesti ri m nokt ası  i l e 

dayanak nokt ası  ar ası ndaki  uzakl ı ğa bağl ı  ol an bi r  f onksi yonl a t anı ml anır.  Bu 

dur umda,  büt ün öl çül ere aynı  ağırlı ğı n veril mesi  yeri ne kesti ri m nokt ası na yakı n 

nokt al ar i çi n daha büyük ağırlık t anı ml anır. ( Açı kgöz, 2002)  

Ağı rlıklı  ort al ama yönt emi nde,  her hangi  bi r  j   nokt ası na ai t   j

^

Z  yüzey değeri ,  n 

(i =1,..., n) sayı daki  dayanak nokt ası na ait iZ  yüzey değerl eri nden yar arl anar ak,  

    
β

ij

n

1i

β

ij

i
n

1i

j

^

h

1

h

Z

Z











               (4. 2) 

 

eşi tli kl eri il e belirl eni r. Burada;  
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ijij dh                (4. 3) 

di j  : i nci dayanak nokt ası il e j i nci kestiri m nokt ası ar ası ndaki uzakl ı k 

β : ağırlık kat sayı sı ( Power  par ametresi ) 

δ : düzl eştir me par ametresi  

Bu yönt eml e kesti ri mde,  t üm dayanak nokt al arı nı n kull anıl ması na gerek yokt ur. 

Dayanak nokt al arı nı n ağırlıkl arı nı n uzakl ı ğa bağl ı  ol ar ak  belirl endi ği  düşünül ürse, 

uzaklı k arttı kça ağırlık küçül ecek ve bi r  nokt adan sonr a sıfıra eşi t  ol acaktır.  Bu da, 

ağırlı ğı  sıfır  ol an dayanak nokt ası nı n kestiri mde hi çbi r  et ki si ni n ol mayacağı nı n 

ifadesi di r.  Bu yönt emde,  ağırlık kat sayı sı nı n ve en uygun nokt a sayısı nı n  ( n) 

belirl enmesi  i çi n öl çü ya da yüzey değeri  bili nen nokt al ar da kestiri m yapıl ması  ve 

kesti ri m değerl eri  il e öl çü değerl eri ni n karşıl aştırıl ması  ger ek mekt edi r. Dayanak 

nokt al arı nı n veril en ya da bi li nen ( iZ )  ve kesti ril en  ( i

^

Z )   değerl eri nden yar arl anar ak 

hesapl anan;  

i

^

i ZZdZ                        (4. 4) 

f arkl arı nı n kar el eri  t opl amı nı   mi ni mum yapan  kat sayı,   çal ı şıl an böl ge i çi n en uygun 

kat sayı  ve nokt a sayısı  ol ar ak seçilir.  Ağırlıkl ı  ort al ama yönt emi  i le kesti ri m 

sonucunda,  yönt emi n karakt eri  ger eği  dayanak nokt al arı  etrafı nda kesti ril en yüzey 

değerl eri ni n bi rbi rl eri ne yakl aşı k eşi t  ol ması ndan kaynakl anan t epeci kler  ya da 

çukurcukl ar  ol uş makt adı r ( Şekil 4. 2). 

 

 

 

 

      

 

Şekil 4. 2 Ağırlıklı ort al ama yönt emi  il e el de edil en yüzey 
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4. 3 En Küçük Eğrili k Yönt emi ( Mi ni mum Cur vat ure) 

 

Yer  bili ml eri nde yaygı n ol ar ak kull anıl an yönt eml erden bi ri si  de en küçük eğrili k 

yönt emi di r.  En küçük eğr ili k yönt emi  i l e el de edil en bi r  yüzey,  dayanak nokt al arı ndan 

mi ni mu m bi r  bükül me i le geçen i nce bi r  pl akaya benzer.  Dol ayı sı yl a,  bu yönt eml e 

öl çü nokt al arı na mü mkün mert ebede yakı n bir  yüzey t anı ml ama mümkündür. 

( Açı kgöz, 2002) 

En küçük eğrili k yönt emi  i l e yüzey t anı ml amak i çin önceli kl e,  gri d veri  ol uşt ur ul acak 

öl çül er den ( 4. 5)  eşi tli ğinde beli rtil en düzl em denkl emi  i l e tr end al ı nar ak,  artı k 

değerl er hesapl anır. 

           Y)Z(X,CBYAX                                     (4.5)  

Sonr aki  aşamal ar da,  öl çü nokt al arı nda bili nen artık değerl er  öl çü ol ar ak al ı nır  ve her 

bi r  gri d köşesi nde en küçük eğrili k al gorit ması  ile ent er pol e edilir.  En küçük eğrili k 

al gorit ması il e ent er pol asyon i şl emi nde,  

          0ZTZT1
2

i

22

i                         (4. 6) 

bi har moni k di f eransi yel  eşi tli ği  kull anıl makt adır  (Smi t h ve Wessel ,  1990). Bur ada;  Ti  

i ç geril me,   
2  Lapl ace  oper at ör ü ol ar ak bili nirl er. Bu yönt eml e,  ol uşt ur ulan gri d 

veri ni n düzgünl üğünü sağl amak maksadı yl a,  çal ış ma böl gesi nde i t er atif  ol ar ak  ( 4. 6) 

eşi tli ği  kull anılır.  Bu i t erasyon t anı ml anmı ş ol an maxi mu m artı k değer den küçük 

ol uncaya ya da maksi mum i t er asyon değeri ne ul aşı ncaya kadar  devam eder.  En 

küçük eğrili k al gorit ması  i l e yüzeyi n ol uşt ur ul ması ndaki  son aşama i se,  her  bi r  gri d 

köşesi ndeki trend değeri il e ent er pol e edil en artı k değeri ni n t opl anması dır. 

En küçük eğrili k al goritması  i l e ol uşt ur ul an yüzeyde meydana gel en eği l me yada 

bükül mel eri  kontrol  etmek  i çi n;  yüzeyi n i ç böl gel eri nde i ç geril me kat sayı sı, 

kenarl arda i se sı nır  geri l me kat sayı sı  kull anılır.   Geril me kat sayıl arı nı n değeri  0- 1 

ar ası nda deği şi r  ve bu değer  büyüdükçe,  yüzeyde ol uşan eğil me yada bükül mel er 

azal makt adır. ( Açı kgöz, 2002)  
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4. 4 Kri gi ng Yönt emi  

 

Kri gi ng yönt emi ,  bi r  çok di si pli nde yoğun ol ar ak kull anıl an j eoi st ati sti ksel  düzenli  veri  

ol uşt ur ma yönt emi di r.  Kr i gi ng yönt emi  i l e,  öl çül erdeki  trend al ı nar ak öl çü nokt al arı 

ar ası nda kesi ksi z bi r  yüzey ol uşt ur ul ur.  Bu yönt emde kull anıl an öl çül eri n kar akt eri ne 

gör e yönt emi n bazı  parametrel eri  ( vari ogr am modeli  ve an-i zotropi )  deği şti ril erek 

yüzeyi n doğr ul uğu artırılabilir. ( Açı kgöz , 2002)  

Kri gi ng yönt emi ni  di ğer  yönt eml er den ayıran en büyük özelli ği  vari ogr am modeli di r. 

Vari ogr am modeli ndeki  t emel  düşünce,  bi rbi ri ne yakı n ol an i ki  nokt adaki  yüzey 

değeri ni n bi rbi ri ne uzak i ki  nokt adaki  yüzey değer l eri ne gör e daha çok  benzerli ği  ve 

aynı  yönl ü ol ması dır.  Kı saca,  vari ogr am modeli ni  dayanak nokt al arı ar ası ndaki  

uzaklı ğı n  ve yüzey değerl eri ni n yönl eri ni n bi r  f onksi yonu ol ar ak t anı ml amak 

mü mkündür.  Vari ogr am modeli ni n genel  yapısı  ve bi l eşenl eri  Şeki l 4. 3' de , 

uygul amal ar da kull anıl an modell er Şekil 4. 4' de veril mi ştir. 

 

 

 

 
Şekil 4. 3 Vari ogr am modeli ve bil eşenl eri  

Varyans 

Mo del eğrisi 

De neysel vari ogra m eğrisi 

E
şi

k
 

 

Öl çek ( C ) 

Kül çe etkisi 

Uz unl uk ( A)  

Çi ftler 

Öl çül er arası ndaki uzaklı k 

v
a
ri

o
g
r
a

m
 

d
e
ğ
e
ri

 



 

 23 

  Şekil 4. 4 : Uygul amal ar da kull anıl an vari ogr am modell eri  

Gauss Modeli 

Pannatier (1996) 

 

   2he1 Ch γ   

Üssel Model  

Cr essie (1991) 

 

   he1 Ch γ   
 

Quadriti k Model  

Al faro (1980) 
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Rasyonel Quadriti k model  

Cr essie (1991) 
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Li neer Model  

Ki t ani dis (1997)  

 

C(h)γ(h)   

Kür esel Model  

Pannatier (1996) 
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Dal ga Modeli, Cressie (1991) 

 











h

sinh
1C(h) γ  

Logarit mi k Model  

Ki t ani dis (1997) 
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Kri gi ng yönt emi  i l e yüzey geçi r mede öl çü nokt al arı nı n hepsi ne aynı  ağırlı k 

veril memekt edi r.  Gri d köşel eri ne yakı n ol an öl çül er e daha f azl a ağırlı k 

t anı ml anırken,  gri d köşel eri nden uzakt a ol an öl çül er e daha az ağırlık tanı ml anır. 

Ayrı ca,  öl çü nokt al arı ndaki  yüzey değerl eri  belirli  bi r  yönde benzerli k göst eri yorsa 

di ğer  bi r  deyi şl e  öl çül er de an-i zotropi  varsa ,  bu yöndeki  nokt al ar a daha f azl a ağırlı k 

t anı ml anır.  Öl çü nokt al arı na veril ecek ol an bu göreli  ağırlık ,  or an ve doğrul t u ol mak 

üzer e i ki  par ametresi  bilinen bi r  eli ps i l e t anı ml anır  ( Şekil  4. 5).  Or an,  elipsi n küçük 

ekseni ni n büyük ekseni ne böl ünmesi  il e el de edilir.  Doğr ult u i se asıl  eksen i l e el i psi n 

küçük ekseni  ar ası ndaki  saat  i sti kameti  t ersi nde ol an açı dır.  Bu i şl em i se t ama men 

öl çül eri n yapı sı na bağl ı ol makl a bi rli kt e, ampi ri k olar ak yapılır. ( Açı kgöz, 2002)  

 

      

  Şekil 4. 5 An-i zotropi ni n belirl enmesi nde kull anıl an eli ps 

 

Kri gi ng yönt emi  i l e yüzey geçi r mede et ki n sonuçl ar  el de et mek i çi n önceli kl e, 

öl çül eri n yapı sı nı  i yi  bilmek  ger ek mekt edi r.  Böyl ece,  kull anıl an öl çül eri  temsi l  eden 

bi r  vari ogr am modeli  t anı ml anmal ı  ve bu model  i l e her  bi r  gri d köşesi ndeki  yüzey 

değeri hesapl anmal ı dır. 
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4. 5 Radi al Basi s Function  

Bu çal ı şmada kull anıl an son kesti ri m yönt emi  de Radi al  Basi s Functi on yönt emi di r. 

Bu yönt emde kull anıl an temel  f onksi yonl ar i se şunl ar dır; 

I nvers Mul ti quadri c:   22 Rh

1
)h(B




 

Mul til og:   )Rhlog()h(B 22   

Mul ti quadriti c:  
22 Rh)h(B                                                  (4. 7) 

Nat ur al Cubi c Spli ne:   
2/322 )Rh()h(B   

Thi n Pl at e Spli ne:   )Rhlog()Rh()h(B 2222   

Bur ada;    

h  : dayanak nokt ası il e kestiri m nokt ası arası ndaki röl atif mesaf e,  

R2 : Keyfi ol arak t anı ml anan düzl eştir me kat sayı sıdır 
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5.  UYGULAMA 

Ül kemi zde pr ati kt e hal en Ul usal  Temel  Yat ay Kontrol  ( Ni rengi )  Ağı  ve Tür ki ye Ul usal  

Temel  GPS Ağı  ( TUTGA-99A)  ol mak üzer e i ki  f arkl ı  j eodezi k ağ kull anıl makt adır.  Bu 

ağl ar  i ki  f arklı  dat umda ol uşt ur ul muşt ur.  Ul usal  Temel  Yat ay Kontrol  Ağı,  Avr upa 

Dat umu- 1950 ( ED- 50) dat umundadır  ve düşey bil eşeni  Ant al ya Mar eogr af 

i st asyonunda beli rl enen düşey dat umda bağımsı z ol ar ak belirl enmi ştir.  Yeni  

ol uşt ur ul an TUTGA- 99A i se I TRF96 si st emi nde üç boyutl u ve uydu bazl ı  ol ar ak 

ol uşt ur ul muşt ur.  

I TRF96 ve ED- 50 koor dinat  si st eml eri ndeki  ort ak nokt al arı n koor di natl arı  ar ası ndaki  

f arkl arı  doğur an geometri k ve fi zi ksel  nedenl er  var dır  ( Ayhan v. d.  2001c).  Bu 

nedenl er : 

 Geometri k nedenl er : 

-  TUTGA- 99A,  üç boyutl u j eosentri k I TRF96 koor di nat  si st emi nde,  GRS- 80 

eli psoi di ne gör e t anı ml ı,  hal en kull anıl makt a ol an ED- 50 i se Ul usl ar ar ası  eli psoi d ve 

j eosentri k ol mayan üç boyutl u koor di nat  si st emi ne sahi p ol up eli psoi d ve koor di nat 

si st eml eri  ( dat um)  ar asında kayı klı k,  dönükl ük ve öl çek f arkl ılı ğı  il e el i psoi d 

boyutl arı ndan kaynakl anan f arkl ar mevcutt ur ( Rapp, 1976).  

 -  Ul usal  Temel  Yat ay Kontrol  Ağı  hesapl anırken yersel  öl çül ere uygun 

i ndi rgemel eri n geti ril memesi ,  uygul anan dengel eme yönt emi  ve koor dinat  si st emi  

t anı mı  ağı n t ama mı nı  et kil eyen bozukl ukl ara neden ol muşt ur  ( AMS,  1954, 

Gür kan, 1979;  Sar banoğl u vd.,  1979).  Ör neği n;  Tokyo Dat umunda yapıl an 

uygul amada j eoi di n i hmal  edil mesi  nedeni yl e 2-6 ppm,  çekül  sapmal arı nedeni yl e 

i ndi rgemel eri n yapıl maması  i se 1- 2 ppm mert ebesi nde si st ematik bozukl uk 

yar at makt adır  ( Komaki ,  1985).  Yer sel  öl çül er e getiril ecek i ndi rgemel er  Mül l er  ( 1974), 

Vani cek ve Kr aki wsky (1986),  Si deri s ( 1990)‟ de veril mekt e ol up Kanada Te mel  

Ağı ndaki  et kil eri Thomson vd. (1974)‟ de i ncel enmiştir.  

 -  Türki ye Ul usal  Dat umu- 1954 ( TUD- 54)‟ ün ED- 50„ ye dönüşüm yönt emi  ve bu 

dönüşümde kull anıl an Yunani st an ve Bul gari st an sı nırl arı  i çi ndeki  8 ort ak nokt anı n 

dağılı mı  si st emati k bozucu et kil ere neden ol muştur  ( Gür kan,  1979;  Sar banogl u vd., 

1979).  
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Fi zi ksel nedenl er: 

-  Ul usal  Temel  Yat ay Kontrol  Ağı  öl çül eri ni n yapıldı ğı  1934 i l e 1991 yıll arı  ar ası nda, 

Kuzey Anadol u Fay Zonu ( KAFZ),  Doğu Anadol u Fay Zonu ( DAFZ),  Ege Gr aben 

Si st emi  ve Doğu Anadol u Böl gesi nde büyükl üğü Mw³6. 0 ol an çok sayı da depr em 

ol muş ve bu depr eml er  sırası nda  ±2- 3 metr e yat ay,  ±3 metr e düşey yönl ü konum 

deği şi kli kl eri  ( ko-si smi k) meydana gel mi ş ve Ul usal  Temel  Yat ay Kontr ol  Ağı 

nokt al arı nda böl gesel  ve yer el nit eli kli bozul mal ar ol uş muşt ur.  

-  Tekt oni k pl aka har eketl eri   nedeni yl e ±1- 1. 5 met r e büyükl üğündeki  i nt er-si smi k 

yat ay yer  deği ştir mel er  sonucu böl gesel  kar akt erl i  ancak t ekt oni k yapı nı n kar maşı k 

ol duğu böl gel er de yer el özelli kt e konum bozukl ukl arı bekl enmekt edi r.  

Fi zi ksel  nedenl eri n Kuzey Ameri ka Dat umu- 1983 ( NAD- 83)  ve Tokyo Dat umu 

üzeri ndeki et kil eri Snay (1999) ve Mur akami  ve Ogi  (1999)‟ da beli rtil mektedi r. 

İki  koor di nat  si st emi ni n bi rbi ri nden yal nı zca geometri k nedenl erl e f arkl ıl aş ması 

dur umunda üç boyutl u benzerli k dönüşümü uygul anabilir.  Ancak geomet ri k 

nedenl er e ek ol ar ak fizi ksel  nedenl eri n de bul unması  dur umunda i ki  si st em 

ar ası ndaki  dönüşümün üç boyutl u benzerli k dönüşümü i l e model l enmesi  ol anaklı 

değil di r.  Ni t eki m Dünya Jeodezi k Si st emi –1984 ( WGS- 84)  i l e NAD- 83 ar ası ndaki  

dönüşüm i çi n üç boyutlu benzerli k dönüşümüne ek ol ar ak çok deği şkenli  seril er 

( DMA,  1987),  NAD- 27 i l e NAD- 83 ar ası nda dönüşüm i çi n kri gi ng yönt emi (  Dewhur st, 

1990) öneril mi ştir. 

Sonuç ol ar ak I TRF96 dat umundaki  TUTGA- 99A i l e ED- 50 dat umundaki  Tür ki ye 

Ul usal  Temel  Kontrol Ağı  arası nda;  

 Üç boyutl u benzerli k dönüşümü 

 Yat ay koor di nat dönüşümü  

 Yüksekli k dönüşümü 

yapmak ol anaklı dır.  

Bu çal ı şmada söz konusu dat uml ar  ar ası nda üç boyutl u benzerli k dönüşümü ve 

yat ay koor di nat  dönüşümü i ncel enmi ş ol up,  yüksekli k dönüşümü bu çal ış maya dahil 

edil memi ştir.  Her  i ki  dönüşümde de hesapl amal ar a;  Ul usal  Temel  Yat ay Kontr ol 

Ağı nı n I  ve II  nci  der ece nokt al arı ndan TUTGA- 99A nokt al arı  il e çakı şı k ol anl ar  dahil 

edil mi ştir  ( Ayhan v. d. , 2001c).  Kull anıl an nokt al arı n dağılı mı  Şekil  5. 1‟ de 

göst eril mekt e ol up,  söz konusu nokt al arı n 35o  boyl amı nı n batı sı nda yoğun, 
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doğusunda i se sayı,  sıklık ve dağılı m ol ar ak yet ersi z ol duğu gör ülmekt edi r. 

 

Şekil 5. 1 : ED- 50 – TUTGA- 99A dönüşümünde kull anıl an 220 adet ort ak nokt a 

Her  i ki  dönüşüm i l k ol arak ül ke geneli nde yapılmı ş,  daha sonr a pl aka har eketl eri ni n 

hı z ve yönl eri ni n bi rbi ri nden f arklı  ol uşunun dönüşüme ol an et ki si ni  en aza i ndi r mek 

amacı yl a t ekt oni k pl aka sı nırl arı  di kkat e al ı nar ak bel i rl enmi ş beş böl gede ayrı  ayrı 

yapıl mı ştır. Belirl enen bu böl gel er Şekil 5. 2‟ de veril mekt edi r. 

 

Şekil  5. 2 :  ED- 50 – TUTGA- 99A dönüşümünde böl gesel  dönüşüml eri n yapıl dı ğı  ül ke 

t ekt oni k yapı sı na gör e belirl enmi ş ol an beş böl ge 

Yapıl an dönüşüml eri n doğr ul uğu dönüşümde kull anıl mayan ve Şekil  5. 3‟te veril en 

14 nokt ada kontrol  edi l mi ştir.  Ancak bu noktal arı n yüksekli kl eri ni n bili nme mesi  

nedeni yl e söz konusu kontroll er yal nı zca yat ay koor di natl ar i çi n yapıl abil mi ştir.  
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Şekil 5. 3 : Dönüşüm kont rol ünde kull anıl an nokt alar  

5. 1 Üç Boyutl u Benzerli k Dönüşümü 

TUTGA- 99A ve ED- 50 ar ası ndaki  dönüşümü modell emek i çi n öncelikl e sadece 

geometri k nedenl eri n et ki n ol duğu varsayıl arak üç boyutl u benzerli k dönüşümünün 

yapıl ması  düşünül müştür.  Ort ak nokt al arı n TUTGA- 99A koor di natl arı  2000. 45 

epoğuna kaydırıl mı ş ve böyl ece Mar mar a Böl gesi ni  et kil eyen depr eml erde ol uşan 

yer deği ştir mel er de di kkat e alı nmı ştır.  

Ort ak nokt al arı n ED- 50 si st emi nde eli psoi d yüksekli k (hED- 50) değerl eri, 

hED- 50 = H + NA                                               (5. 1) 

il e hesapl anmı ştır.  Bur ada H nor mal  ort ometri k yüksekli k,  NA  astroj eodezi k j eoi d 

yüksekli ği di r.  

Yat ay Kontrol  Ağı ndaki  nokt al arı n yüksekli kl eri;  nor mal  ort omet ri k si st emde değerl eri 

bili nen I  veya II  nci  derece düşey kontrol  noktal arı na dayal ı  ol ar ak çoğunl ukl a 

tri gonometri k ni vel man yönt emi yl e belirl enmi ş ol up ± 1 metr e ve daha i yi  doğr ul ukt a 

ol duğu değerl endi ril mektedi r.  

Tür ki ye Astroj eodezi k Jeoi di -1994 (  TAG- 94 ),  Tür ki ye‟ ye dağıl mı ş 200 astr onomi  

nokt ası nı n ED- 50 dat umundaki  astroj eodezi k çekül  sapması  bil eşenl eri,  gravi metri k 

ve ort ometri k düzel t mel er  gözönünde bul undurul ar ak,  astrogr avi metri k ni vel man 

yönt emi yl e değerl endi rilmi ş ve hesapl anmı ştır.  TAG- 94‟ ün i ç doğr ul uğu ± 52 c m ol up 

deği şi k amaçl arl a kull anıl mak üzer e 3‟ x3‟  grid köşel eri nde j eoi d yüksekli kl eri 

hesapl anmı ştır  ( Ayhan ve Al p,  1995).  Dönüşümde kull anıl an nokt al ar da 

astroj eodezi k j eoi d yüksekli kl eri,  gri d köşel eri nde bili nen TAG- 94 değerl eri nden 

yar arl anar ak ağırlıklı ort al ama yönt emi yl e kestirilmi şti r.  
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Her  i ki  si st emde koor dinatl arı  bili nen ort ak noktal arı n kart ezyen di k koor di natl arı 

( X, Y, Z) kull anıl arak,  
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          (5. 2) 

eşi tli ği  il e dönüşüm par amet r el eri  hesapl anmı ştır. Bur ada,  X,  Y ve Z ötel emel er, 

X  ,  Y  ve Z  dönükl ükl er,  S i se öl çek f arklılı ğı dır.  Dönüşümde GPS koor di natl arı 

i çi n ± 1 c m,  ED- 50 koordi natl arı  i çi n i se ± 1 m apri ori  st andart  sapma öngör ül müş 

Mal ys ( 1988)‟ de veril en model e uygun hazırl anan yazılı m kull anıl mı ştır  (Kılı çoğl u, 

1994;  Ayhan ve Kılı çoğl u,  1995b).  Nokt a kümesi  i çi nde uyuşumsuz nokt al arı n 

belirl enmesi  i şl emi  yi nelemel i  ol ar ak gerçekl eştiril mi ş ve dönüşüm par amet r el eri ni n 

i st ati sti ksel  anl aml ılıkl arı i r del enmi ştir.  Bu i şl em sonunda;  uyuşumsuz nokt al ar 

bul unar ak atıl mı ştır.  

5. 1. 1 Ül ke Geneli nde Üç Boyutl u Benzerli k Dönüşümü  

Üç boyutl u benzerli k dönüşümü önceli kl e ül ke geneli  i çi n uygul anmı ştır.  Bu 

uygul amaya her  i ki  dat umda koor di natl arı  bili nen 220 nokt anı n t ama mı  ( Şeki l  5. 1‟ de 

veril en) dahil edil mi ştir. 

Ül ke geneli  i çi n yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümünde yapıl an uyuşumsuz öl çü 

t esti  sonucunda seki z nokt a uyuşumsuz bul unarak atıl mı ş ve dönüşümde t opl am 

212 ort ak nokt a kullanıl mı ştır.  Uyuşumsuz bul unan nokt al ar  Şekil  5. 4‟ t e 

veril mekt edi r. 

 

Şekil  5. 4 :  Ül ke geneli  i çi n yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümünde uyuşumsuz 

bul unar ak atıl an nokt al ar 
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Bel i rl enen dönüşüm parametrel eri nden Y ekseni  et rafı nda dönükl üğe karşılı k gel en 

beşi nci  dönüşüm par amet r esi  ( Y)  i st ati sti ksel  ol ar ak anl amsı z bul unmuş  ve bu 

par ametre “ 0”  il e zorl anar ak dönüşüm par ametrel eri  belirl enmi şti r.  Bu dönüşüm 

sonucunda ül ke geneli i çi n Tabl o 5. 1‟ de veril en dönüşüm par ametrel eri bul unmuşt ur.  

Tabl o 5. 1 :  Ül ke geneli  i çi n ED- 50‟ den TUTGA- 99A‟ ya bel i rl enen dönüşüm 

par ametrel eri 

PARAMETRE DEĞER 
STANDART 

SAPMA 

X ( X KAYI KLI K ) ( metre) -84. 831  ± 0. 97 

Y ( Y KAYI KLI K ) ( metre)   -103. 972 ± 1. 40 

Z ( Z KAYI KLI K ) ( metre)   -127. 448 ± 0. 98 

X  ( X DÖNÜKLÜK ) (sani ye) -0. 1714909 ± 0. 047476 

Y  ( Y DÖNÜKLÜK ) (sani ye) - - 

Z  ( Z DÖNÜKLÜK ) (sani ye) 0. 3995087   ± 0. 042233 

S ( ÖLÇEK FAKTÖRÜ ) (ppm. ) 1. 0454368   ± 0. 194402 

Dönüşüm sonucunda ED- 50 koor di natl arı na gel en yat ay ve düşey düzel t mel er  

sırası yl a Şekil  5. 5 ve Şekil  5. 6‟ da,  bu düzel tmel eri n i st ati sti kl eri  Tabl o 5. 2‟ de 

veril mekt edi r.  

 

Şekil  5. 5 :  Ül ke genel i  i çi n ED50 -  TUTGA99A dönüşümünde;  ED50 yat ay 

koor di natl arı na gel en düzel t mel er 
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Şekil  5. 6 :  Ül ke genel i  i çi n ED50 -  TUTGA99A dönüşümünde;  ED50 düşey 

koor di natl arı na gel en düzel t mel er 

Tabl o 5. 2 :  Ül ke genelinde yapıl an dönüşüm sonucunda ED- 50 koordi natl arı na 

gel en yat ay ve düşey düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli i çi n belirl enen para metrel er 
il e  

( metre) 

Kuzey Doğu Yüksekli k 

Nokt a Sayı sı  212 212 212 

Mi ni mu m Düzelt me -2. 16 -3. 41 -3. 71 

Maksi mu m Düzelt me 2. 15 2. 82 3. 63 

Ort al ama Düzelt me 0. 00 0. 00 0. 00 

St andart Sapma ± 0. 77 ± 0. 78 ± 1. 34 

RMS ± 0. 77 ± 0. 78 ± 1. 34 

Ül ke geneli  i çi n belirl enen bu dönüşüm par amet r el eri ni n doğr ul uğu Şekil  5. 3‟t e 

veril en ve dönüşüm paramet rel eri ni n hesabı nda kull anıl mayan nokt al arda kontrol 

edil mi ştir.  Yapıl an kontrol  sonucunda kontrol  nokt al arı nı n yat ay koordi natl arı na 

gel en düzel t mel er  Şekil  5. 7‟ de,  bu düzel tmel eri n i st ati sti kl eri  Tabl o 5. 3‟ de 

veril mekt edi r. 
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Şekil  5. 7 :  Ül ke geneli  i çi n belirl enen dönüşüm par ametrel eri  il e yapıl an dönüşüm 

sonucunda kontrol nokt aları na gel en düzel t mel er 

Tabl o 5. 3 :  Ül ke geneli  i çi n beli rl enen dönüşüm par ametrel eri  il e yapıl an dönüşüm 

sonucunda kontrol nokt aları na gel en düzel t mel erin i st ati sti kl eri  

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  14 14 

Mi ni mu m Düzelt me -1. 50 -1. 32 

Maksi mu m Düzelt me 0. 98 1. 27 

Ort al ama Düzelt me -0. 239 -0. 124 

St andart Sapma ± 0. 85 ± 0. 75 

RMS ± 0. 85 ± 0. 73 

Dönüşüm sonucunda öl çü nokt al arı nda el de edilen ve Tabl o 5. 2,  Şekil  5.5 i l e Şekil 

5. 6‟ da veril en düzel t mel er  i ncel endi ği nde;  ül ke geneli nde nokt al arı n enl eml eri ne      

–216 c m i l e +215 c m,  boyl aml arı na –341 c m i l e +282 c m ve yüksekli kl eri ne i se –371 

il e +363 c m ar ası nda düzel t mel er gel di ği gör ül mekt edi r.  

Tabl o 5. 3 i l e Şekil  5. 7‟de veril en ve dönüşümde kull anıl mayan nokt al ar a gel en 

düzel t mel er  i ncel endi ğinde i se;  nokt al arı n enl eml eri ne –150 c m i l e +98 c m,  

boyl aml arı na i se –132 cm il e +127 c m ar ası nda düzel t mel er gel di ği belirlenmi ştir. 

Sonuç ol ar ak,  ger ek dönüşümde kull anıl an ger ekse kull anıl mayan nokt al ar da 

yapıl an kontroll er,  ül ke geneli nde yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümünün 

doğr ul uğunun genel  ol ar ak enl emde ve boyl amda 75- 100 c m,  yüksekli kt e i se 

yakl aşı k 1. 5 m ol duğunu,  ancak bu değerl eri n fay hatl arı na yakı n böl gel erde  2- 3 

m‟ ye kadar çı ktı ğı nı göster mekt edi r. 
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Bununl a bi rli kt e;  Şekil 5. 5‟t e veril en yat ay koor di natl ara gel en düzel t mel er 

i ncel endi ği nde,  özelli kle KAFZ‟ nun batı  böl ümünde f ayı n her  i ki  t ar afı nda 

düzel t mel eri n t ers yönde ol ması  ve  Ege Böl gesinde kuzey güney yönl ü geni şl eme 

reji mi ne par al el  düzel tme değerl eri,  bu böl gel er deki  depr eml er  ve t ekt oni k 

har eketl eri n et kil eri ni  göst er mekt edi r.  Bu dur um,  ül ke geneli  i çi n yapıl an bu 

dönüşümde başl angı çt a varsayıl an “i ki  si st em arası ndaki  f arkl ar  yal nı zca geomet ri k 

nedenl er den kaynakl anmakt adır“  öngör üsünün geçerli  ol madı ğı nı  ve geomet ri k 

ili şki yi  yansıt an bi r  yönt eml e modell endi r meni n uygun ol mayacağını  ort aya 

koy makt adır. 

5. 1. 2 Bi ri nci Böl gede Üç Boyutl u Benzerli k Dönüşümü  

KAF‟ nı n kuzeyi ndeki  böl ge ol ar ak t anı ml anan bi ri nci  böl gedeki  üç boyutl u benzerli k 

dönüşümü,  ül ke genelinde yapıl an dönüşümde kull anıl an ort ak noktal ar dan bu 

böl gede kal an 42 t anesi  kull anıl arak yapıl mı ştır (Şekil 5. 8).  

Yapıl an uyuşumsuz öl çü t esti  sonucunda böl gede bi r  nokt a uyuşumsuz bul unmuş 

( Şekil  5. 8)  ve dönüşüm topl am 41 ort ak nokt a kull anıl arak gerçekl eştirilmi şti r.  Şekil 

5. 8 i ncel endi ği nde bu böl gedeki  nokt al arı n batı da yoğun i ken 34o  boyl amı nı n 

doğusunda sayı, sı klı k ve dağılı m ol arak yet ersi z ol duğu gör ül mekt edi r. 

 

Şekil  5. 8 :  Bi ri nci  böl gede yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümünde kull anıl an ve 

uyuşumsuz bul unar ak atıl an nokt al ar 

Bi ri nci  böl gede yapıl an dönüşüm sonucunda Tabl o 5. 4‟t e veril en dönüşüm 

par ametrel eri belirl enmi ştir.  
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Tabl o 5. 4 :  Bi ri nci  böl ge i çi n ED- 50‟ den TUTGA- 99A‟ ya bel i rl enen dönüşüm 

par ametrel eri 

PARAMETRE DEĞER 
STANDART 

SAPMA 

X ( X KAYI KLI K ) ( metre) -112. 426 ± 9. 69 

Y ( Y KAYI KLI K ) ( metre) -125. 332 ± 5. 74 

Z ( Z KAYI KLI K ) ( metre) -85. 771 ± 12. 64 

X  ( X DÖNÜKLÜK ) (sani ye) -1. 4025688 ± 0. 291002 

Y  ( Y DÖNÜKLÜK ) (sani ye) 1. 3005075 ± 0. 459643 

Z  ( Z DÖNÜKLÜK ) (sani ye) 0. 2902244 ± 0. 075901 

S ( ÖLÇEK FAKTÖRÜ ) (ppm. ) 0. 9153434 ± 0. 351948 

    

Dönüşüm sonucunda ED- 50 yat ay koor di natl arına gel en düzel t mel er  Şekil  5. 9‟ da, 

düşey koor di natl arı na gel en düzel t mel er  Şekil  5. 10‟ da veril mekt edi r.  Bu 

düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  il e aynı  nokt al ara,  ül ke geneli  i çi n belirl enen parametrel er 

il e dönüşüm yapıl dı ğı nda gel en düzel t mel eri n i st ati sti kl eri Tabl o 5. 5‟t e verilmekt edi r.   

 

Şekil  5. 9 :  Bi ri nci  böl ge i çi n ED50 -  TUTGA99A dönüşümünde;  ED50 yat ay 

koor di natl arı na gel en düzel t mel er 

 

Şekil  5. 10 :  Bi ri nci  böl ge i çi n ED50 -  TUTGA99A dönüşümünde;  ED50 düşey 

koor di natl arı na gel en düzel t mel er 
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Tabl o 5. 5 :  Bi ri nci  böl gede yapıl an dönüşüm sonucunda ED- 50 koor di natl arı na gel en 

yat ay ve düşey düzel t mel er 

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Böl ge i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Kuzey Doğu Yüksekli k Kuzey Doğu Yüksekli k 

Nokt a Sayı sı  41 41 41 41 41 41 

Mi ni mu m Düzelt me -1. 45 -2. 15 -2. 75 -0. 76 -1. 06 -2. 26 

Maksi mu m Düzelt me 1. 23 0. 79 2. 26 1. 09 1. 72 1. 98 

Ort al ama Düzelt me -0. 27 -1. 14 -0. 31 0. 00 0. 00 0. 00 

St andart Sapma ± 0. 68 ± 0. 57 ± 1. 21 ± 0. 45 ± 0. 53 ± 1. 11 

RMS ± 0. 72 ± 1. 27 ± 1. 23 ± 0. 44 ± 0. 52 ± 1. 09 

Ayrı ca bi ri nci  böl ge i çi n beli rl enen bu dönüşüm par ametrel eri ni n doğr uluğu Şekil 

5. 3‟t e veril en ve dönüşüm par ametrel eri ni n hesabı nda kull anıl mayan 14 nokt adan 

bi ri nci  böl gede kal an üç t anesi nde kontrol  edil mi ştir.  Yapıl an kontrol  sonucunda el de 

edil en düzel t mel er  Şekil  5. 11‟ de ve bu düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  il e aynı  nokt al ar a, 

ül ke geneli  i çi n belirl enen par ametrel er  ile dönüşüm yapıl dı ğı nda gel en 

düzel t mel eri n i st ati sti kl eri Tabl o 5. 6‟ da veril mekt edi r.  

 

Şekil  5. 11 :  Bi ri nci  böl ge i çi n belirl enen dönüşüm par ametrel eri  il e yapıl an dönüşüm 

sonucunda kontrol nokt aları na gel en düzel t mel er 

Tabl o 5. 6 :  Bi ri nci  böl ge i çi n belirl enen dönüşüm par ametrel eri  i l e yapıl an dönüşüm 

sonucunda kontrol nokt aları na gel en düzel t mel er 

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Böl ge i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Kuzey Doğu Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  3 3 3 3 

Mi ni mu m Düzelt me 0. 11 -1. 34 -0. 38 -0. 23 

Maksi mu m Düzelt me 0. 60 0. 98 0. 41 2. 08 

Ort al ama Düzelt me 0. 28 -0. 50 -0. 04 0. 55 

St andart Sapma ± 0. 28 ± 1. 29 ± 0. 40 ± 1. 33 

RMS ± 0. 36 ± 1. 16 ± 0. 33 ± 1. 22 
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Tabl o 5. 5,  Şekil  5. 9,  Şekil  5. 10‟ da veril en ve öl çü nokt al arı na gel en düzel t mel er 

i ncel endi ği nde;  ül ke geneli nde beli rl enen parametrel erl e yapıl an dönüşümde 

nokt al arı n enl eml eri ne –145 c m i l e 123 c m,  boyl aml arı na –215 c m i l e +79 c m ve 

yüksekli kl eri ne i se –275 c m i l e +226 c m ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  gör ül mekt edi r. 

Aynı  nokt al ar daki  bu düzel t mel er  böl gede belirl enen par ametrel erl e yapıl an 

dönüşüm sonr ası nda sırası yl a   - 76 c m i l e +109 c m,  - 106 c m i l e +172 cm ve –226 

c m il e +198 c m ar ası nda bul unmuşt ur. 

Dönüşümde kull anıl mayan nokt al ar a gel en ve Tabl o 5. 6 i l e Şekil  5. 11‟ de veril en 

düzel t mel er  i ncel endi ği nde i se ül ke geneli nde belirl enen par ametrel er  il e yapıl an 

dönüşümde nokt al arı n enl eml eri ne +11 c m i l e +60 c m,  boyl aml arı na i se –134 c m i l e 

+98 c m ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  belirl enmi ştir.  Bu düzel t mel er  böl gede 

belirl enen par ametrel erl e yapıl an dönüşüm sonr ası nda sırası yl a   - 38 c m i l e +41 c m 

ar ası nda ve –23 c m il e +208 c m ar ası nda deği ş mekt edi r. 

Bi ri nci  böl gede yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümü,  ül ke geneli nde yapıl an 

dönüşüme or anl a dönüşüm doğr ul uğunda öneml i  bi r  i yil eştir me sağl amamakt adır. 

Bu böl gede üç boyutlu benzerli k dönüşümü par ametrel eri  kull anıl arak enl em, 

boyl am ve yüksekli kt e sırası  il e  30- 40 c m,  1. 0- 1. 5 m,  1. 0- 1. 5 m doğr ul ukl a koor di nat 

dönüşümünün yapıl abil eceği  değerl endi ril mekt edi r. 

5. 1. 3 Ġ ki nci Böl gede Üç Boyutl u Benzerli k Dönüşümü 

Anadol u bl oğunun 31o  boyl amı nı n batı sı nda ve KAF‟ nı n güneyi nde kal an böl ümünü 

kapsayan i ki nci  böl gede yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümü,  bu böl gede kal an 

t opl am 74 nokt a kull anıl arak gerçekl eştiril mi ştir ( Şekil 5. 12).  

Yapıl an uyuşumsuz öl çü t esti  sonucunda böl gede al tı  nokt a uyuşumsuz bul unmuş 

( Şekil  5. 12)  ve i ki nci  böl gedeki  dönüşüm t opl am 68 ort ak nokt a kull anıl ar ak 

gerçekl eştiril mi ştir.  Bu böl gedeki  nokt a dağılımı nı n genel  ol ar ak uygun ol makl a 

bi rli kt e böl geni n güneyi nde nokt a sayı sı nı n yet ersi z ol duğu gör ül mekt edi r. 
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Şekil  5. 12 :  İ ki nci  böl gede yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümünde kull anıl an ve 

uyuşumsuz bul unar ak atıl an nokt al ar 

İki nci  böl gede yapıl an dönüşüm sonucunda dönüşüm par ametrel eri nden Z ekseni  

etrafı nda dönükl üğe karşılık gel en al tı ncı  dönüşüm par amet r esi  ( Z) dönüşüm 

sonucunda i st ati sti ksel  ol ar ak anl amsı z bul unmuş ve bu par ametre “ 0”  i l e zorl anar ak 

dönüşüm par ametrel eri yeni den beli rl enmi ştir.  Bel i rl enen dönüşüm parametrel eri 

Tabl o 5. 7‟ de veril mekt edi r. 

Tabl o 5. 7 :  İ ki nci  böl ge i çi n ED- 50‟ den TUTGA- 99A‟ ya bel i rl enen dönüşüm 

par ametrel eri     

PARAMETRE DEĞER 
STANDART 

SAPMA 

X ( X KAYI KLI K ) ( metre) -103. 395 ± 3. 54 

Y ( Y KAYI KLI K ) ( metre) -77. 788 ± 2. 64 

Z ( Z KAYI KLI K ) ( metre) -129. 502 ± 4. 30 

X  ( X DÖNÜKLÜK ) (sani ye) 0. 8356417 ± 0. 122509 

Y  ( Y DÖNÜKLÜK ) (sani ye) 0. 5987684 ± 0. 148304 

Z  ( Z DÖNÜKLÜK ) (sani ye) - - 

S ( ÖLÇEK FAKTÖRÜ ) (ppm. ) 1. 6256295 ± 0. 470197 

     

Dönüşüm sonucunda ED- 50 yat ay koor di natl arına gel en düzel t mel er  Şekil  5. 13‟ t e, 

düşey koor di natl arı na gel en düzel t mel er  Şekil  5. 14‟t e veril mekt edi r.  Bu 
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düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  il e aynı  nokt al ar a ül ke geneli  i çi n belirl enen parametrel er 

il e dönüşüm yapıl dı ğı nda gel en düzel t mel eri n i st ati sti kl eri Tabl o 5. 8‟ de verilmekt edi r.   

 

Şekil  5. 13 :  İ ki nci  böl ge i çi n ED50 -  TUTGA99A dönüşümünde;  ED50 yat ay 

koor di natl arı na gel en düzel t mel er 

 

Şekil  5. 14 :  İ ki nci  böl ge i çi n ED50 -  TUTGA99A dönüşümünde;  ED50 düşey 

koor di natl arı na gel en düzel t mel er 
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Tabl o 5. 8 :  İ ki nci  böl gede yapıl an dönüşüm sonucunda ED- 50 koor di natl arı na 

gel en yat ay ve düşey düzel t mel er 

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Böl ge i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Kuzey Doğu Yüksekli k Kuzey Doğu Yüksekli k 

Nokt a Sayı sı  68 68 68 68 68 68 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 30 -0. 81 -1. 69 -0. 55 -1. 28 -1. 65 

Maksi mu m Düzelt me 2. 70 1. 46 3. 71 1. 72 0. 60 2. 43 

Ort al ama Düzelt me 0. 56 0. 53 0. 53 0. 00 0. 00 0. 00 

St andart Sapma ± 0. 52 ± 0. 39 ± 1. 00 ± 0. 36 ± 0. 32 ± 0. 80 

RMS ± 0. 77 ± 0. 66 ± 1. 12 ± 0. 36 ± 0. 32 ± 0. 79 

Bu böl ge i çi n belirl enen dönüşüm par ametrel eri nin doğr ul uğu Şekil  5. 3‟t e veril en ve 

dönüşüm par ametrel erini n hesabı nda kull anılmayan nokt al ar dan i ki nci  böl gede 

kal an üç t anesi nde kontrol  edil mi ştir.  Yapıl an kontrol  sonucunda el de edi l en 

düzel t mel er  Şekil  5. 15‟ te ve bu düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  il e aynı  noktal ar a,  ül ke 

geneli  i çi n belirl enen par ametrel er  il e dönüşüm yapıl dı ğı nda gel en düzel t mel eri n 

i st ati sti kl eri Tabl o 5. 9‟ da veril mekt edi r. 

 

Şekil  5. 15 :  İ ki nci  böl ge i çi n belirl enen dönüşüm par ametrel eri  i l e yapıl an dönüşüm 

sonucunda kontrol nokt aları na gel en düzel t mel er 
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Tabl o 5. 9 :  İ ki nci  böl ge i çi n belirl enen dönüşüm par ametrel eri  i l e yapıl an dönüşüm 

sonucunda kontrol nokt aları na gel en düzel t mel er 

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Böl ge i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Kuzey Doğu Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  3 3 3 3 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 98 -1. 50 -1. 17 -0. 91 

Maksi mu m Düzelt me 1. 27 0. 85 0. 26 0. 01 

Ort al ama Düzelt me 0. 20 -0. 17 -0. 22 -0. 33 

St andart Sapma ± 1. 13 ± 1. 20 ± 0. 82 ± 0. 50 

RMS ± 0. 95 ± 1. 00 ± 0. 71 ± 0. 53 

Tabl o 5. 8,  Şekil  5. 13,  Şekil  5. 14‟t e veril en ve öl çü nokt al arı na gel en düzel t mel er 

i ncel endi ği nde;  ül ke geneli nde beli rl enen parametrel erl e yapıl an dönüşümde 

nokt al arı n enl eml eri ne –30 c m i l e 270 c m,  boyl aml arı na –81 c m i l e +146 c m ve 

yüksekli kl eri ne i se –169 c m i l e +371 c m ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  gör ül mekt edi r. 

Aynı  nokt al ar daki  bu düzel t mel er  böl gede belirl enen par ametrel erl e yapıl an 

dönüşüm sonr ası nda sırası yl a   - 55 c m i l e +172 c m,  - 128 c m i l e +60 c m ve –165 c m 

il e +243 c m ar ası nda bulunmuşt ur. 

Dönüşümde kull anıl mayan nokt al ara gel en ve Tabl o 5. 9 i l e Şekil  5. 15‟te veril en 

düzel t mel er  i ncel endi ği nde i se ül ke geneli nde belirl enen par ametrel er  il e yapıl an 

dönüşümde nokt al arı n enl eml eri ne - 98 c m i l e +127 c m,  boyl aml arı na i se –150 c m i l e 

+85 c m ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  belirl enmi ştir.  Bu düzel t mel er  böl gede 

belirl enen par ametrel erle yapıl an dönüşüm sonrası nda sır ası yl a   - 117 c m i l e +26 

c m ar ası nda ve –91 c m ile +1 c m ar ası nda deği şmekt edi r. 

İki nci  böl gede yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümü,  ül ke geneli nde yapıl an 

dönüşüme or anl a dönüşüm doğr ul uğunda öneml i  bi r  i yil eştir me sağl amakt adır.  Bu 

böl gede üç boyutl u benzerli k dönüşümü par ametrel eri ni  kull anar ak enl emde 75- 80 

c m,  boyl amda 50- 55 c m ve yüksekli kt e 80- 100 c m doğr ul ukl a koor di nat 

dönüşümünün yapıl abil eceği  değerl endi ril mekt edi r. 

5. 1. 4 Üçüncü Böl gede Üç Boyutl u Benzerli k Dönüşümü  

Üçüncü böl ge ol ar ak adl andırıl an Anadol u bl oğunun KAF‟ nı n güneyi ,  Doğu Anadol u 

Fayı‟ nı n batı sı  il e 31o  boyl amı nı n doğusu ar asında kal an böl ümündeki  üç boyutl u 

benzerli k dönüşümü, bu böl geye gi ren 90 nokt a kull anıl arak yapıl mı ştır ( Şekil 5. 16).  

Yapıl an uyuşumsuz öl çü t esti  sonucunda böl gedeki  i ki  nokt a uyuşumsuz bul unmuş 

( Şekil  5. 16)  ve üçüncü böl gedeki  dönüşüm t opl am 88 ort ak nokt a kull anıl ar ak 

yapıl mı ştır.  Şekil  5. 16 i ncel endi ği nde bu böl gedeki  nokt a sayı sı nı n böl geni n ort a ve 



 42 

doğusunda yet ersi z ol ması na r ağmen genel  ol arak nokt a dağılı mı nı n uygun ol duğu 

gör ül mekt edi r. 

 

Şekil  5. 16 :  Üçüncü böl gede yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümünde kul l anıl an 

ve uyuşumsuz bul unar ak atıl an nokt al ar 

Bu böl gede yapıl an dönüşüm sonucunda dönüşüm par ametrel eri nden X ekseni  

etrafı nda dönükl üğe karşılık gel en dör düncü dönüşüm par ametresi  ( X)  i l e i ki  dat um 

ar ası ndaki  öl çek f arklılı ğını  i f ade eden yedi nci  dönüşüm par amet r esi  ( S)  dönüşüm 

sonucunda i st ati sti ksel  ol ar ak anl amsı z bul unmuş ve bu par ametrel er  “ 0”  i l e 

zorl anar ak dönüşüm parametrel eri  t ekr ar  belirlenmi ştir.  Üçüncü böl gede yapıl an 

dönüşüm sonucunda belirl enen dönüşüm par amet rel eri Tabl o 5. 10‟ da verilmekt edi r.  

Tabl o 5. 10 :  Üçüncü böl ge i çi n ED- 50‟ den TUTGA- 99A‟ ya bel i rl enen dönüşüm 

par ametrel eri 

PARAMETRE DEĞER 
STANDART 

SAPMA 

X ( X KAYI KLI K ) ( metr e) -71. 435 ± 3. 10 

Y ( Y KAYI KLI K ) ( metre) -104. 083 ± 2. 21 

Z ( Z KAYI KLI K ) ( metre) -129. 843 ± 2. 56 

X  ( X DÖNÜKLÜK ) (sani ye) - - 

Y  ( Y DÖNÜKLÜK ) (sani ye) -0. 2460502 ± 0. 126698 

Z  ( Z DÖNÜKLÜK ) (sani ye) 0. 7096805 ± 0. 109157 

S ( ÖLÇEK FAKTÖRÜ ) (ppm. ) - - 

    

Dönüşüm sonucunda ED- 50 yat ay koor di natl arına gel en düzel t mel er  Şekil  5. 17‟ de, 

düşey koor di natl arı na gel en düzel t mel er  Şekil  5. 18‟ de veril mekt edi r.  Bu 

düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  il e aynı  nokt al ar a ül ke geneli  i çi n belirl enen parametrel er 
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il e dönüşüm yapıl dı ğında gel en düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  Tabl o 5. 11‟ de 

veril mekt edi r.   

 

Şekil  5. 17 :  Üçüncü böl ge i çi n ED50 -  TUTGA99A dönüşümünde;  ED50 yat ay 

koor di natl arı na gel en düzel t mel er 

 

Şekil  5. 18 :  Üçüncü böl ge i çi n ED50 -  TUTGA99A dönüşümünde;  ED50 düşey 

koor di natl arı na gel en düzel t mel er 
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Tabl o 5. 11 :  Üçüncü böl gede yapıl an dönüşüm sonucunda ED- 50 koor di natl arı na 

gel en yat ay ve düşey düzel t mel er 

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Böl ge i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Kuzey Doğu Yüksekli k Kuzey Doğu Yüksekli k 

Nokt a Sayı sı  88 88 88 88 88 88 

Mi ni mu m Düzelt me -2. 82 -1. 36 -3. 63 -2. 03 -1. 49 -2. 99 

Maksi mu m Düzelt me 0. 78 2. 16 2. 01 1. 25 1. 94 2. 33 

Ort al ama Düzelt me -0. 37 0. 09 -0. 56 0. 01 0. 00 0. 00 

St andart Sapma ± 0. 66 ± 0. 53 ± 1. 21 ± 0. 55 ± 0. 60 ± 1. 19 

RMS ± 0. 76 ± 0. 54 ± 1. 33 ± 0. 55 ± 0. 60 ± 1. 18 

Üçüncü böl ge i çi n belirl enen dönüşüm par ametrel eri ni n doğr ul uğu Şekil  5. 3‟t e 

veril en ve dönüşüm par amet r el eri ni n hesabı nda kull anıl mayan 14 nokt adan üçüncü 

böl gede kal an al tı  t anesi nde kontrol  edil mi ştir. Yapıl an kontrol  sonucunda el de 

edil en düzel t mel er  Şekil  5. 19‟ da ve bu düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  il e aynı  nokt al ar a, 

ül ke geneli  i çi n belirl enen par ametrel er  ile dönüşüm yapıl dı ğı nda gel en 

düzel t mel eri n i st ati sti kl eri Tabl o 5. 12‟ de veril mektedi r. 

 

Şekil 5. 19 : Üçüncü böl ge i çi n belirl enen dönüşüm par ametrel eri il e yapılan   

dönüşüm sonucunda kontrol nokt al arı na gel en düzel t mel er 
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Tabl o 5. 12 :  Üçüncü böl ge i çi n belirl enen dönüşüm par ametrel eri  i l e yapıl an 

dönüşüm sonucunda kontrol nokt al arı na gel en düzel t mel er  

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Böl ge i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Kuzey Doğu Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  6 6 6 6 

Mi ni mu m Düzelt me -1. 02 -1. 16 -0. 57 -1. 05 

Maksi mu m Düzelt me 0. 69 0. 56 1. 08 0. 48 

Ort al ama Düzelt me -0. 34 -0. 04 0. 18 -0. 23 

St andart Sapma ± 0. 63 ± 0. 67 ± 0. 58 ± 0. 61 

RMS ± 0. 67 ± 0. 62 ± 0. 56 ± 0. 61 

Tabl o 5. 11,  Şekil  5. 17,  Şekil  5. 18‟ t e veril en ve öl çü nokt al arı na gel en düzel t mel er 

i ncel endi ği nde;  ül ke geneli nde beli rl enen parametrel erl e yapıl an dönüşümde 

nokt al arı n enl eml eri ne –282 c m i l e 78 c m,  boyl aml arı na –136 c m i l e +216 c m ve 

yüksekli kl eri ne i se –363 c m i l e +201 c m ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  gör ül mekt edi r. 

Aynı  nokt al ar daki  bu düzel t mel er  böl gede belirl enen par ametrel erl e yapıl an 

dönüşüm sonr ası nda sırası yl a   - 203 c m i l e +125 c m,  - 149 c m i l e +194 cm ve –299 

c m il e +233 c m ar ası nda bul unmuşt ur. 

Dönüşümde kull anıl mayan nokt al ara gel en ve Tabl o 5. 12 i l e Şekil  5. 19‟da veril en 

düzel t mel er  i ncel endi ği nde i se ül ke geneli nde belirl enen par ametrel er  il e yapıl an 

dönüşümde nokt al arı n enl eml eri ne - 102 c m i l e +69 c m,  boyl aml arı na i se –116 c m i l e 

+56 c m ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  belirl enmi ştir.  Bu düzel t mel er  böl gede 

belirl enen par ametrel erle yapıl an dönüşüm sonrası nda sırası yl a   - 57 cm i l e +108 

c m ar ası nda ve –105 c m il e +48 c m ar ası nda deği şmekt edi r. 

Üçüncü böl gede yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümünün doğr ul uğunda,  ül ke 

geneli nde yapıl an dönüşümün doğr ul uğuna or anl a öneml i  bi r i yil eş me 

sağl anamadı ğı  gör ül mekt edi r.  Bununl a bi rli kt e bu böl gede üç boyutl u benzerli k 

dönüşümü par ametrel eri  kull anıl arak enl emde ve boyl amda yakl aşık 60 c m,  

yüksekli kt e i se 1. 0- 1. 5 m doğr ul ukl a koor dinat  dönüşümünün yapıl abil eceği  

değerl endi ril mekt edi r. 

5. 1. 5 Dör düncü Böl gede Üç Boyutl u Benzerli k Dönüşümü 

Ar ap pl akası nı n kuzeyi  ve Kuzeydoğu Anadol u f ayı nı n güney doğusunda, 

Kuzeydoğu Anadol u bl oğu üzeri nde kal an böl ge ol an dör düncü böl gedeki  dönüşüm, 

bu böl gede yer al an yedi  ort ak nokt a kull anıl arak yapıl mı ştır ( Şekil 5. 20).  

Yapıl an uyuşumsuz öl çü t esti  sonucunda böl gede uyuşumsuz nokt a bul unma mı ş ve 

dör düncü böl gedeki  dönüşüm t opl am yedi  ort ak nokt a kull anıl arak yapıl mıştır.  Şekil 
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5. 20 i ncel endi ği nde bu böl gede bul unan nokt al arı n sayı  ve dağılı m ol arak ol dukça 

yet ersi z ol dukl arı gör ül mekt edi r.  

 

Şekil  5. 20 :  Dör düncü böl gede yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümünde kul l anıl an 

nokt al ar 

Dör düncü böl gede yapı l an dönüşüm sonucunda dönüşüm par ametreleri nden i ki  

dat um ar ası nda Y ekseni  boyunca kayı klı ğa karşılık gel en i ki nci  dönüşüm 

par ametresi  (Y)  dönüşüm sonucunda i st ati sti ksel  ol ar ak anl amsı z bul unmuş  ve bu 

par ametre “ 0”  il e zor l anar ak dönüşüm parametrel eri  yeni den bel irl enmi ştir. 

Dör düncü böl gede belirl enen dönüşüm par ametreleri Tabl o 5. 13‟t e veril mekt edi r.  

Tabl o 5. 13 :  Dör düncü böl ge i çi n ED- 50‟ den TUTGA- 99A‟ ya bel i rl enen dönüşüm 

par ametrel eri 

PARAMETRE DEĞER 
STANDART 

SAPMA 

X ( X KAYI KLI K ) ( metre) -109. 341 ± 17. 99 

Y ( Y KAYI KLI K ) ( metre) - - 

Z ( Z KAYI KLI K ) ( metre) -111. 518 ± 20. 11 

X  ( X DÖNÜKLÜK ) (sani ye) 2. 2763711 ± 0. 420908 

Y  ( Y DÖNÜKLÜK ) (sani ye) 1. 3557632 ± 0. 668307 

Z  ( Z DÖNÜKLÜK ) (sani ye) -1. 2511379 ± 0. 414035 

S ( ÖLÇEK FAKTÖRÜ ) (ppm. ) -7. 124094 ± 1. 920013 
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Dönüşüm sonucunda ED- 50 yat ay koor di natl arına gel en düzel t mel er  Şekil  5. 21‟ de, 

düşey koor di natl arı na gel en düzel t mel er  Şekil  5. 22‟ de veril mekt edi r.  Bu 

düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  il e aynı  nokt al ar a ül ke geneli  i çi n belirl enen parametrel er 

il e dönüşüm yapıl dı ğında gel en düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  Tabl o 5. 14‟ t e 

veril mekt edi r.   

 

 

Şekil  5. 21 :  Dör düncü böl ge i çi n ED50 -  TUTGA99A dönüşümünde;  ED50 yat ay 

koor di natl arı na gel en düzel t mel er 
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Şekil  5. 22 :  Dör düncü böl ge i çi n ED50 -  TUTGA99A dönüşümünde;  ED50 düşey 

koor di natl arı na gel en düzel t mel er 

Tabl o 5. 14 :  Dör düncü böl gede yapıl an dönüşüm sonucunda ED- 50 koordi natl arı na 

gel en yat ay ve düşey düzel t mel er 

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Böl ge i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Kuzey Doğu Yüksekli k Kuzey Doğu Yüksekli k 

Nokt a Sayı sı  7 7 7 7 7 7 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 22 -0. 65 -0. 65 -0. 61 -0. 24 -0. 48 

Maksi mu m Düzelt me 1. 00 1. 13 2. 25 0. 56 0. 35 0. 38 

Ort al ama Düzelt me 0. 49 0. 30 0. 66 0. 00 0. 00 0. 00 

St andart Sapma ± 0. 47 ± 0. 72 ± 0. 99 ± 0. 46 ± 0. 23 ± 0. 28 

RMS ± 0. 66 ± 0. 73 ± 1. 14 ± 0. 42 ± 0. 21 ± 0. 26 

Dör düncü böl ge i çi n belirl enen dönüşüm parametrel eri ni n doğr ul uğu,  dönüşüm 

par ametrel eri ni n hesabında kull anıl mayan ve Şekil  5. 3‟t e veril en nokt al ardan bu 

böl gede kal an bi r  t anesi nde kontrol  edil mi ştir.  Yapıl an kontrol  sonucunda el de edi l en 

yat ay düzel t me Şekil  5.23‟ t e veril mekt edi r.  Söz konusu nokt ada ül ke geneli  i çi n 

belirl enen dönüşüm parametrel eri  il e dönüşüm yapıl dı ğı nda bu nokt anın enl emi ne 

ve boyl amı na sırası  il e -132 c m ve –90 c m,  böl ge i çi n belirl enen parametr el erl e 

dönüşüm yapıl dı ğı nda i se aynı  nokt anı n enl emi ne –33 c m,  boyl amı na i se - 55 c m 

düzel t me gel mi ştir. 
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Şekil  5. 23 :  Dör düncü böl ge i çi n belirl enen dönüşüm par ametrel eri i l e yapıl an 

dönüşüm sonucunda kontrol nokt ası na gel en düzel t me 

Tabl o 5. 14,  Şekil  5. 21,  Şekil  5. 22‟ de veril en ve öl çü nokt al arı na gel en düzel t mel er 

i ncel endi ği nde;  ül ke geneli nde beli rl enen parametrel erl e yapıl an dönüşümde 

nokt al arı n enl eml eri ne –22 c m i l e 100 c m,  boyl aml arı na –65 c m i l e +113 c m ve 

yüksekli kl eri ne i se –65 cm i l e +225 c m ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  gör ülmekt edi r. 

Aynı  nokt al ar daki  bu düzel t mel er  böl gede belirl enen par ametrel erl e yapıl an 

dönüşüm sonr ası nda sırası yl a   - 61 c m i l e +56 cm,  - 24 c m i l e +35 c m ve –48 c m i l e 

+38 c m ar ası nda bul unmuşt ur. 

Dör düncü böl gede yapı l an üç boyutl u benzerlik dönüşümü i l e,  ül ke genel i nde 

yapıl an dönüşüme or anl a dönüşümün doğr uluğunda öneml i  or anda i yil eşti r me 

sağl andı ğı  gör ül mekt edi r.  Dör düncü böl gede üç boyutl u benzerli k dönüşümü 

par ametrel eri ni  kull anar ak enl emde,  boyl amda ve yüksekli kt e sırası  il e,  30- 40 c m,  

50- 55 c m ve  30- 40 c m doğr ul ukl a koor dinat  dönüşümünün yapıl abil eceği  

değerl endi ril mekt edi r. 
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5. 1. 6 Beşi nci Böl gede Üç Boyutl u Benzerli k Dönüşümü  

Doğu Anadol u f ayı nı n güneyi nde ve Ar ap pl akası  üzeri nde kal an böl ge ol an beşi nci  

böl gedeki  üç boyutl u benzerli k dönüşümü,  böl gede bul unan yedi  nokt a kull anıl ar ak 

gerçekl eştiril mi ştir. ( Şekil 5. 24).  

Yapıl an uyuşumsuz öl çü t esti  sonucunda böl gede uyuşumsuz nokt a bul unma mı ş ve 

böl gedeki  dönüşüm t opl am yedi  ort ak nokt a kull anıl arak gerçekl eştiril mi ştir.  Şekil 

5. 24 i ncel endi ği nde bu böl gedeki  nokt al arı n dağılı mı nı n i yi  ol duğu 

gör ül mekt edi r.

 

Şekil  5. 24 :  Beşi nci  böl gede yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümünde kul l anıl an 

nokt al ar 

Beşi nci  böl gede yapıl an dönüşüm sonucunda dönüşüm par ametrel eri nden,  i ki  

dat um ar ası ndaki  öl çek f arklılı ğı nı  i f ade eden yedi nci  dönüşüm par ametresi  ( S) 

i st ati sti ksel  ol ar ak anl amsı z bul unmuş ve bu parametre “ 0”  i l e zorl anar ak dönüşüm 

par ametrel eri  yeni den belirl enmi ştir.  Beşi nci  böl gede yapıl an dönüşüm sonucunda 

belirl enen dönüşüm par amet r el eri Tabl o 5. 15‟t e veril mekt edi r.  

Tabl o 5. 15 :  Beşi nci  böl ge i çi n ED- 50‟ den TUTGA- 99A‟ ya bel i rl enen dönüşüm 

par ametrel eri  

PARAMETRE DEĞER 
STANDART 

SAPMA 

X ( X KAYI KLI K ) ( metre) -85. 532 ± 6. 68 

Y ( Y KAYI KLI K ) ( metre) -337. 963 ± 9. 82 

Z ( Z KAYI KLI K ) ( metre) 71. 982 ± 13. 59 

X  ( X DÖNÜKLÜK ) (sani ye) -7. 9923057 ± 0. 416914 

Y  ( Y DÖNÜKLÜK ) (sani ye) 4. 0023384 ± 0. 398632 

Z  ( Z DÖNÜKLÜK ) (sani ye) 5. 0685504 ± 0. 18006 

S ( ÖLÇEK FAKTÖRÜ ) (ppm. ) - - 
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Dönüşüm sonucunda ED- 50 yat ay koor di natl arına gel en düzel t mel er  Şekil  5. 25‟ t e, 

düşey koor di natl arı na gel en düzel t mel er  Şekil  5. 26‟ da veril mekt edi r.  Bu 

düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  il e aynı  nokt al ar a ül ke geneli  i çi n belirl enen parametrel er 

il e dönüşüm yapıl dı ğında gel en düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  Tabl o 5. 16‟ da 

veril mekt edi r. 

 

Şekil  5. 25 :  Beşi nci  böl ge i çi n ED50 -  TUTGA99A dönüşümünde;  ED50 yat ay 

koor di natl arı na gel en düzel t mel er 

 

Şekil  5. 26 :  Beşi nci  böl ge i çi n ED50 -  TUTGA99A dönüşümünde;  ED50 düşey 

koor di natl arı na gel en düzel t mel er 
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Tabl o 5. 16 :  Beşi nci  böl gede yapıl an dönüşüm sonucunda ED- 50 koor di natl arı na 

gel en yat ay ve düşey düzel t mel er 

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Böl ge i çi n belirl enen 
para metrel er il e  

( metre) 

Kuzey Doğu Yüksekli k Kuzey Doğu Yüksekli k 

Nokt a Sayı sı  5 5 5 7 7 7 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 67 -0. 20 0. 00 -0. 34 -0. 53 -0. 50 

Maksi mu m Düzelt me 0. 14 0. 51 3. 47 0. 26 0. 45 0. 61 

Ort al ama Düzelt me -0. 17 0. 16 2. 69 0. 00 0. 00 0. 00 

St andart Sapma ± 0. 33 ± 0. 27 ± 0. 74 ± 0. 25 ± 0. 32 ± 0. 40 

RMS ± 0. 34 ± 0. 29 ± 2. 78 ± 0. 23 ± 0. 29 ± 0. 37 

Beşi nci  böl ge i çi n bel irl enen dönüşüm par amet r el eri ni n doğr ul uğu dönüşüm 

par ametrel eri ni n hesabında kull anıl mayan ve Şekil  5. 3‟t e veril en 14 nokt adan bu 

böl gede kal an bi r  t anesi nde kontrol  edil mi ştir.  Yapıl an kontrol  sonucunda el de edi l en 

yat ay düzel t me Şekil  5.27‟ de veril mekt edi r.  Bu nokt ada ül ke geneli  i çi n bel i rl enen 

dönüşüm par ametrel eri i l e yapıl an dönüşüm sonucunda,  nokt anı n enl emi ne ve 

boyl amı na sırası  il e 17 cm ve - 19 c m,  böl ge i çi n belirl enen par amet r el erl e dönüşüm 

yapıl dı ğı nda i se aynı  nokt anı n enl emi ne 32 c m,  boyl amı na i se –28 c m düzel t me 

gel mi ştir. 

 

Şekil  5. 27 :  Beşi nci  böl ge i çi n belirl enen dönüşüm par ametrel eri  il e yapılan dönüşüm 

sonucunda kontrol nokt ası na gel en düzel t me 

Tabl o 5. 16,  Şekil  5. 25,  Şekil  5. 26‟ da veril en ve öl çü nokt al arı na gel en düzel t mel er 

i ncel endi ği nde;  ül ke geneli nde beli rl enen parametrel erl e yapıl an dönüşümde 

nokt al arı n enl eml eri ne –67 c m i l e 14 c m,  boyl aml arı na –20 c m i l e +51 c m ve 

yüksekli kl eri ne i se 0 c m i l e +347 c m ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  gör ül mekt edi r. 

Aynı  nokt al ar daki  bu düzel t mel er  böl gede belirl enen par ametrel erl e yapıl an 

dönüşüm sonr ası nda sırası yl a   - 34 c m i l e +26 cm,  - 53 c m i l e +45 c m ve –50 c m i l e 

+61 c m ar ası nda bul unmuşt ur. 
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Beşi nci  böl gede yapılan üç boyutl u benzerli k dönüşümü i l e,  dönüşümün 

doğr ul uğunda  ül ke geneli nde yapıl an dönüşüme or anl a öneml i  bi r  i yi l eşti r me 

sağl anamadı ğı  gör ül mekt edi r.  Bu böl gede üç boyutl u benzerli k dönüşümü 

par ametrel eri ni  kull anarak enl emde ve boyl amda 30- 40 c m,  yüksekli kt e i se 40- 50 

c m doğr ul ukl a koor di nat dönüşümünün yapıl abi l eceği  değerl endi ril mekt edi r. 

5. 2 Yat ay Koor di nat Dönüşümü 

TUTGA- 99A ve ED- 50 ar ası ndaki  f arklılıkl arı n,  üç boyutl u benzerli k dönüşümünde 

öngör ül düğü gi bi  sadece geometri k nedenl er den kaynakl anmadı ğı,  bu nedenl er e ek 

ol ar ak fi zi ksel  nedenl eri n de söz konusu f arkl arı n ol uş ması nda et kili  ol duğu 

belirl enmi ştir.  Dol ayı sı yla bu i ki  si st em ar asındaki  dönüşümün;  önce ort ak 

nokt al arda enl em ve boyl am f arkl arı nı n ( dj =jT UTGA99A  -  jED50  ;  dl=lTUTGA99A  -  lED50  ) 

hesapl anı p Kri gi ng yönt emi  i l e gri dl enmesi  ve daha sonr a bu gr i d veri den 

yar arl anar ak her hangi  bi r  nokt ada f arkl arı n i nt er pol asyonu ol mak üzer e i ki  aşamada 

yapıl ması  düşünül müşt ür  ( Dewhur st,  1990;  Mur akami  ve Ogi ,  1999).  İl k aşamadaki  

gri dl eme enl em ve boyl am f arkl arı  i çi n ayrı  ayrı uygul anmı ş,  Kri gi ng'  den önce bi r 

trend düzl emi  belirl eni p öl çül erden çı karıl mı ştır.  Enl em f arkl arı  ve boyl am f arkl arı  i çi n 

vari ogr am modell eri  belirl enmi ş ve bu model  vari ogr am f onksi yonl arı  f arkl arı n 

gri dl enmesi nde kull anılmı ştır.  Model  vari ogr am f onksi yonl arı nı n parametrel eri, 

deneysel  vari ogr am değerl eri ne uygun ol ar ak bel irl enmi ştir  ( Ki t ani di s,  1997;  Gol den 

Soft war e, 1999).   

Yat ay koor di nat  dönüşümünde yüksekli k dönüşümü hesapl amal ar a dahil 

edil memi ştir, bu nedenl e bu dönüşüm i ki boyutl u bir dönüşümdür.  

Bu dönüşüm de öncelikl e ül ke geneli nde yapıl mı ş daha sonr a t ekt oni k pl aka 

sı nırl arı na gör e belirl enmiş beş böl gede ayrı ayrı yapıl mı ştır. 

5. 2. 1 Ül ke Geneli nde Yat ay Koor di nat Dönüşümü 

Ül ke geneli nde yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümünde 220 ort ak nokt a kul l anıl mı ştır. 

Boyl am f arkl arı nı n dönüşümünde bu nokt aları n t ama mı  kull anılırken enl em 

farkl arı nı n dönüşümde uyuşumsuz bul unan beş nokt a dönüşüme dahil  edil memi ştir. 

Dönüşümde kull anıl an ve uyuşumsuz bul undukl arı  i çi n enl em f arkl arı nı n 

dönüşümünde kull anıl mayan beş nokt a Şekil 5. 28‟de göst eril mel t edi r. 
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Şekil  5. 28 :  Ül ke geneli i çi n yapıl an yat ay koordi nat  dönüşümünde kul lanıl an ve 

enl em f arkl arı nı n dönüşümünde uyuşumsuz bul unar ak atıl an nokt al ar 

Ül ke geneli  i çi n yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümünde,  1936- 2001 yıll arı nda 

ür etti kl eri  depr eml er  nedeni yl e nokt al arı n boyl aml arı nda büyük deği şi kl i kl ere yol  

açan KAFZ‟ nun 35o  boyl amı  batı sı nda kal an böl ümü ( Şekil  5. 28),  boyl am farkl arı nı n 

gri dl enmesi nde göz önünde bul undur ul muşt ur.  Söz konusu depr eml eri n nokt al arı n 

enl eml eri  üzeri nde bozucu et ki si ni n düşük ol duğu değerl endi ril erek enl em f arkl arı nı n 

gri dl enmesi nde f ayl arı n di kkat e alı nması na ger ek gör ül memi ştir. 

Ül ke geneli nde yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümünde enl em f arkl arı  i çin en uygun 

vari ogr am modeli  doğr usal  vari ogr am modeli  i ken,  boyl am f arkl arı  i çi n en uygun 

vari ogr am modeli ni n Gauss vari ogr am modeli ol duğu bel irl enmi ştir.  El de edi l en 

deneysel  ve model  vari ogr am f onksi yonl arı Şekil  5. 29‟ da,  model  vari ogr am 

fonksi yonl arı nı n par amet rel eri i se Tabl o 5. 17‟ de veril mekt edi r.  
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Şekil  5. 29 :  Ül ke genelindeki  dönüşümde enl em ve boyl am f arkl arı  i çin bel i rl enen 

vari ogr am modell eri.  Düz mavi  model  vari ogr am,  si yah nokt alı deneysel   

vari ogr amdır. 

(a) Enl em f arkl arı i çi n belirl enen doğr usal  vari ogr am modeli.  

(b) Boyl am f arkl arı i çi n belirlenen Gauss vari ogr am model i. 

Tabl o 5. 17 :  Ül ke genelindeki  dönüşümde enl em ve boyl am f arkl arı  i çi n hesapl anan 

vari ogr am par ametrel eri  

 Model Vari ogra m An-i zotropi  

Ti p Öl çek Uzunl uk Eği m Hat a 
Var yansı  

Or an Doğr ult u* 

Enl e m 
Farkl arı 

Doğr usal  - - 0. 0001898 0 2. 0 170. 3
o
 

Boyl a m 
Farkl arı 

Gauss ±0. 00062 1. 85
o
 - 0. 000568 sn

2
 1. 489 165. 3

o
 

* Doğr ult u, doğudan iti baren saat i sti kameti ni n t ersi yönündedi r. 

Model  vari ogr am f onksi yonl arı  kull anıl arak ül ke geneli nde 3‟  x 3‟  ( j x l)  ar alı klı 

gri d köşel eri nde enl em ve boyl am f arkl arı  )ˆd,ˆ(d lj  Kri gi ng yönt emi  i l e 

hesapl anmı ştır.  Hesapl anan enl em f arkl arı  )ˆ(dj  Şekil 5. 30‟ da,  boyl am f arkl arı  )ˆ(dl  

i se Şekil 5. 31‟ de göst erilmekt edi r.  
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Şekil  5. 30 :  Ül ke geneli nde gri d köşel erinde hesapl anan enl em f arkl arı    

( TUTGA99A- ED50) (“) 
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Şekil  5. 31 :  Ül ke geneli nde gri d köşel erinde hesapl anan boyl am f arkl arı   

( TUTGA99A- ED50) (“) 

Dönüşüm sonucunda dönüşümde kull anıl an noktal arı n ED- 50 yat ay koordi natl arı na 

gel en düzel t mel er  Şekil  5. 32‟ de veril mekt edi r.  Bu düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  i se Tabl o 

5. 18‟ de veril mekt edi r.   
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Şekil  5. 32 :  Ül ke genel i nde yapıl an yat ay koordi nat  dönüşümünde;  ED50 yat ay 

koor di natl arı na gel en düzel t mel er 

Tabl o 5. 18:   Ül ke genelinde yapıl an dönüşümden sonr a enl em ve boyl am f ar kl arı na 

gel en düzel t mel eri n i st atisti k değerl eri  

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli nde yapıl an yatay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  215 220 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 07 -1. 34 

Maksi mu m Düzelt me 0. 09 1. 56 

Ort al ama Düzelt me 0. 00 0. 00 

St andart Sapma ± 0. 02 ± 0. 29 

RMS ± 0. 02 ± 0. 29 

Bununl a bi rli kt e ül ke geneli nde yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümünün doğr ul uğu 

Şekil  5. 3‟t e veril en ve koor di nat  dönüşümünde kull anıl mayan nokt al arda kontrol 

edil mi ştir.  Yapıl an kontrol  sonucunda el de edil en düzel t mel er  Şekil  5. 33‟ t e ve bu 

düzel t mel eri n i st ati sti kl eri Tabl o 5. 19‟ da veril mektedi r.  
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Şekil  5. 33 :  Ül ke genelinde yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümü sonucunda kontr ol 

nokt al arı na gel en düzel tmel er 

Tabl o 5. 19 :  Ül ke geneli i çi n yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümü sonucunda kontr ol 

nokt al arı nda enl em ve boyl am f arkl arı na gel en düzel t mel er 

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli i çi n yapıl an yat ay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  14 14 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 21 -0. 78 

Maksi mu m Düzelt me 1. 07 1. 03 

Ort al ama Düzelt me 0. 19 0. 08 

St andart Sapma ± 0. 37 ± 0. 50 

RMS ± 0. 41 ± 0. 49 

Dönüşüm sonucunda öl çü nokt al arı nda el de edi l en ve Tabl o 5. 18 i l e Şekil  5. 32‟ de 

veril en düzel t mel er  i ncelendi ği nde;  Türki ye genel i nde nokt al arı n enl eml erine –7 c m 

il e +9 c m,  boyl aml arı na i se –134 c m i l e +156 c m ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  

gör ül mekl e bi rli kt e nokt aları n boyl aml arı na gel en düzel t mel er  ana f ay hatları na yakı n 

böl gel er de büyük i ken,  ül ke geneli  i çi n –25 c m il e +25 c m ar ası nda deği ş mekt edi r 

( Şekil 5. 32). 

Dönüşüm sonr ası nda dönüşümde kull anıl mayan nokt al ara gel en ve Tabl o 5. 19 i l e 

Şekil  5. 33‟ t e veril en düzel t mel er  i ncel endi ği nde i se;  nokt al arı n enl eml eri ne –21 c m 

il e +107 c m,  boyl aml arına i se –78 c m i l e +103 c m ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  

belirl enmi ştir. 

Ül ke geneli nde TUTGA- 99A ve ED- 50 ar asında yapıl an bu dönüşümde,  f ay 

hatl arı nı n t anı ml anması  il e özelli kl e f ay hatl arı na yakı n böl gel er de öneml i  or anda 

i yil eştir me sağl anmı ştır.  Ül ke geneli nde yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümü i l e genel  

ol ar ak enl emde 35- 40 c m,  boyl amda i se 45- 50 c m doğr ul ukl a koor di nat 
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dönüşümünün yapıl abileceği ,  bununl a bi rli kt e bu değerl eri n f ay hatl arı na uzak 

böl gel er de 5- 25 c m ar asında ol acağı değerl endi rilmekt edi r. 

5. 2. 2 Bi ri nci Böl gede Yat ay Koor di nat Dönüşümü 

Bi ri nci  böl gede yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümünde Şekil  5. 7‟ de veril en 42 nokt a 

kull anıl mı ştır.  Yapıl an uyuşum t esti nde t üm nokt al ar  uyuşuml u bul unmuş ve 42 

nokt anı n t ama mı koor di nat dönüşümünde kull anılmı ştır. 

Enl em f arkl arı  i çi n kar esel  vari ogr am modeli  en uygun vari ogr am modeli  ol ar ak 

belirl enmi ş i ken,  boyl am farkl arı  i çi n en uygun var i ogr am modeli  doğr usal  vari ogr am 

modeli di r.  El de edil en deneysel  ve model  vari ogr am f onksi yonl arı  Şekil  5. 34‟ t e 

göst eril mekt e ol up,  hesapl anan model  vari ogr am f onksi yon par ametreleri  Tabl o 

5. 20‟ de veril mekt edi r.  
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Şekil  5. 34 :  Bi ri nci  böl gedeki  dönüşümde enl em ve boyl am f arkl arı  i çin bel i rl enen 

vari ogr am modell eri.  Düz mavi  model  variogr am,  si yah nokt alı 

deneysel   vari ogr amdır. 

(a) Enl em f arkl arı i çi n bel irl enen kar esel  vari ogr am modeli.  

(b) Boyl am f arkl arı i çi n belirl enen doğr usal  vari ogram modeli. 
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Tabl o 5. 20 :  Bi ri nci  böl gedeki  dönüşümde enl em ve boyl am f arkl arı  i çi n hesapl anan 

vari ogr am par ametrel eri  

 Model Vari ogra m An-i zotropi  

Ti p Öl çek Eği m Hat a 
Var yansı  

Uzunuk Or an Doğr ult u* 

Enl e m 
Farkl arı 

Kar esel  0. 000125 - - 2. 3 2 90
o
 

Boyl a m 
Farkl arı 

Doğr usal  - 0. 0000891 7. 416x10
- 12

 - 2 174. 3
o
 

* Doğr ult u, doğudan iti baren saat i sti kameti ni n t ersi yönündedi r. 

Model  vari ogr am f onksi yonl arı  kull anıl arak bi ri nci  böl gede 3‟  x 3‟  ( j x l)  ar alı klı 

gri d köşel eri nde enl em ve boyl am f arkl arı  )ˆd,ˆ(d lj  Kri gi ng yönt emi  i l e hesapl anmış 

ol up hesapl anan enl em f arkl arı  )ˆ(dj  Şekil  5. 35‟t e, boyl am f arkl arı  )ˆ(dl  Şekil 

5. 36‟ da göst eril mekt edi r.  
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Şekil  5. 35 :  Bi ri nci  böl gede gri d köşel erinde hesapl anan enl em f arkl arı   

( TUTGA99A- ED50) (“) 
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Şekil  5. 36 :  Bi ri nci  böl gede gri d köşel eri nde hesapl anan boyl am f arkl arı     

( TUTGA99A- ED50) (“) 

Dönüşüm sonucunda dönüşümde kull anıl an noktal arı n ED- 50 yat ay koordi natl arı na 

gel en düzel t mel er  Şekil  5. 37‟ de veril mekt edi r.  Bu düzel t mel eri n i st ati sti kleri  il e aynı 

nokt al ara ül ke geneli nde yapıl an dönüşüm sonucunda gel en düzel t mel eri n 

i st ati sti kl eri Tabl o 5. 21‟ de veril mekt edi r.   
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Şekil  5. 37 :  Bi ri nci  böl gede yapıl an dönüşümden sonr a enl em ve boyl am    f ar kl arı na 

gel en düzel t mel er 

Tabl o 5. 21 :  Bi ri nci  böl gede yapıl an dönüşümden sonr a enl em ve boyl am f ar kl arı na 

gel en düzel t mel eri n i st atisti k değerl eri  

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli nde yapıl an yatay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Bi ri nci böl gede yapıl an yat ay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Kuzey Doğu Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  42 42 42 42 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 18 -0. 46 -0. 27 -0. 10 

Maksi mu m Düzelt me 0. 21 1. 61 0. 19 0. 15 

Ort al ama Düzelt me 0. 05 0. 06 0. 00 0. 00 

St andart Sapma ± 0. 11 ± 0. 37 ± 0. 09 ± 0. 04 

RMS ± 0. 12 ± 0. 37 ± 0. 09 ± 0. 04 

Ayrı ca bu böl gede yapı l an yat ay koor di nat  dönüşümünün doğr ul uğu Şekil  5. 3‟ t e 

veril en ve koor di nat  dönüşümünde kull anıl mayan 14 nokt adan bu böl gede kal an üç 

t anesi nde kontrol  edil mi ştir.  Yapıl an kontrol  sonucunda el de edil en düzel t mel er  Şekil 

5. 38‟ de ve bu düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  il e aynı  nokt al ar a ül ke geneli nde yapıl an 

dönüşüm sonucunda gelen düzel t mel eri n i st ati stikl eri Tabl o 5. 22‟ de veril mekt edi r. 

 

Şekil  5. 38 :  Bi ri nci  böl gede yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümü sonucunda kontrol  

nokt al arı na gel en düzel tmel er 
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Tabl o 5. 22 :  Bi ri nci  böl gede yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümü sonucunda kontrol  

nokt al arı nda enl em ve boyl am f arkl arı na gel en düzel t mel er 

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli nde yapıl an yatay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Bi ri nci böl gede yapıl an yat ay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Kuzey Doğu Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  3 3 3 3 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 04 -0. 78 0. 00 -2. 83 

Maksi mu m Düzelt me 0. 64 0. 74 0. 34 0. 11 

Ort al ama Düzelt me 0. 29 0. 13 0. 15 -0. 94 

St andart Sapma ± 0. 34 ± 0. 80 ± 0. 17 ± 1. 64 

RMS ± 0. 40 ± 0. 67 ± 0. 21 ± 1. 64 

Tabl o 5. 21 ve Şekil  5.37‟ de veril en,  dönüşümden sonr a öl çü nokt al arı na gel en 

düzel t mel er  i ncel endi ğinde;  ül ke geneli nde yapıl an dönüşümde nokt al arı n 

enl eml eri ne –18 c m i l e 21 c m,  boyl aml arı na i se –46 c m i l e 161 c m ar ası nda 

düzel t mel er  gel di ği  görül mekt edi r.  Aynı  nokt alar daki  bu düzel t mel er böl gesel  

dönüşüm sonr ası nda sırası yl a   - 27 c m i l e +19 cm ar ası nda ve –10 c m i le +15 c m 

ar ası nda bul unmuşt ur. 

Dönüşüm sonr ası nda dönüşümde kull anıl mayan nokt al ara gel en ve Tabl o 5. 22 i l e 

Şekil  5. 38‟ de veril en düzel t mel er  i ncel endi ği nde i se ül ke geneli nde yapıl an dönüşüm 

il e nokt al arı n enl eml eri ne –4 c m i l e +64 c m,  boyl aml arı na i se –78 c m i le +74 c m 

ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  belirl enmi ştir.  Bu düzel t mel er  böl gesel  dönüşüm 

sonr ası nda sırası yl a   0 c m i l e +34 c m ar ası nda ve –283 c m i l e +11 cm ar ası nda 

deği ş mekt edi r. 

Bu sonuçl ar  i ncel endi ği nde bu böl gede yapıl an böl gesel  dönüşümün;  ül ke genel i nde 

yapıl an dönüşüme or anl a enl emde öneml i  bi r  i yi l eştir me sağl amaz i ken boyl amda 

anl aml ı  bi r  i yil eştir me sağl adı ğı  gör ül mekt edi r.  Bu böl gede yat ay koor di nat 

dönüşümü i l e,  enl emde 15- 20 c m,  boyl amda i se 25- 30 c m doğr ul ukl a koor di nat 

dönüşümünün yapıl abileceği ,  ancak KAF‟ nı n batı sı na yakı n yerl erde boyl am 

dönüşümü doğr ul uğunun 1-1. 5 m‟ ye çı kacağı değerl endi ril mekt edi r.  

5. 2. 3 Ġ ki nci Böl gede Yat ay Koor di nat Dönüşümü 

İki nci  böl gede yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümünde Şekil  5. 11‟ de veril en 74 nokt a 

kull anıl mı ştır.  Yapıl an uyuşum t esti nde boyl am farkl arı nda t üm nokt al ar uyuşuml u 

bul unurken enl em f arkl arı nda al tı  nokt a uyuşumsuz bul unmuş ve dol ayı sıyl a boyl am 

ve enl em f arkl arı nı n grid köşe değerl eri ni n hesabı nda sırası yl a 74 ve 68 nokt a 

kull anıl mı ştır. 

Enl em f arkl arı  i çi n doğrusal  vari ogr am modeli nin,  boyl am f arkl arı  i çi n i se Gauss 

vari ogr am modeli ni n en uygun vari ogr am modeli ol duğu beli rl enmi ştir.  El de edi l en 
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deneysel  ve model  vari ogr am f onksi yonl arı  Şekil  5. 39‟ da göst eril mekt e ol up, 

hesapl anan model  vari ogr am f onksi yon par ametrel eri  Tabl o 5. 23‟ de 

veril mekt edi r.
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Şekil  5. 39 :  İ ki nci  böl gedeki  dönüşümde enl em ve boyl am f arkl arı  i çi n bel i rl enen 

vari ogr am modell eri.  Düz mavi  model  vari ogr am,  si yah nokt alı deneysel   

vari ogr amdır. 

(a) Enl em f arkl arı i çi n belirl enen doğr usal  vari ogr am modeli.  

(b) Boyl am f arkl arı i çi n belirlenen Gauss vari ogr am modeli. 

Tabl o 5. 23 :  İ ki nci  böl gedeki  dönüşümde enl em ve boyl am f arkl arı  i çi n hesapl anan 

vari ogr am par ametrel eri  

 Model Vari ogra m An-i zotropi  

Ti p Öl çek Uzunl uk Eği m Hat a 
Var yansı  

Or an Doğr ult u* 

Enl e m 
Farkl arı 

Doğr usal  - - 0. 00004655 0. 00001004 2. 0 146
o
 

Boyl a m 
Farkl arı 

Gauss ± 0. 000145 0. 9
o
 - 0. 00003 sn

2
 1. 48 115

o
 

* Doğr ult u, doğudan iti baren saat i sti kameti ni n t ersi yönündedi r. 

Model  vari ogr am f onksi yonl arı  kull anıl arak i ki nci  böl gede 3‟  x 3‟  ( j x l)  ar alı klı 

gri d köşel eri nde enl em ve boyl am f arkl arı )ˆd,ˆ(d lj Kri gi ng yönt emi  i l e hesapl anmı şt ır. 

Hesapl anan enl em f arkl arı  )ˆ(dj  Şekil  5. 40‟ da,  boyl am f arkl arı  )ˆ(dl  i se Şekil 

5. 41‟ de göst eril mekt edi r.  
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Şekil  5. 40 :  İ ki nci  böl gede gri d köşel erinde hesapl anan enl em f arkl arı    

( TUTGA99A- ED50) (“) 
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Şekil  5. 41 :  İ ki nci  böl gede gri d köşel erinde hesapl anan boyl am f arkl arı     

( TUTGA99A- ED50) (“) 
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Dönüşüm sonucunda dönüşümde kull anıl an noktal arı n ED- 50 yat ay koordi natl arı na 

gel en düzel t mel er  Şekil  5. 42‟ de veril mekt edi r.  Bu düzel t mel eri n i st ati sti kleri  il e aynı 

nokt al ara ül ke geneli nde yapıl an dönüşüm sonucunda gel en düzel t mel eri n 

i st ati sti kl eri Tabl o 5. 24‟ t e veril mekt edi r.  

 

Şekil  5. 42 :  İ ki nci  böl gede yapıl an dönüşümden sonr a enl em ve boyl am    f ar kl arı na 

gel en düzel t mel er 

Tabl o 5. 24:   İ ki nci  böl gede yapıl an dönüşümden sonr a enl em ve boyl am f arkl arı na 

gel en düzel t mel eri n i st atisti k değerl eri  

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli nde yapıl an yatay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Ġ ki nci böl gede yapıl an yatay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Kuzey Doğu Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  68 74 68 74 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 21 -0. 95 -0. 13 -0. 34 

Maksi mu m Düzelt me 0. 21 0. 41 0. 12 0. 46 

Ort al ama Düzelt me 0. 00 -0. 02 0. 00 0. 00 

St andart Sapma ± 0. 11 ± 0. 24 ± 0. 07 ± 0. 13 

RMS ± 0. 11 ± 0. 24 ± 0. 07 ± 0. 13 

Bununl a bi rli kt e i ki nci  böl gede yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümünün doğr ul uğu 

Şekil  5. 3‟t e veril en ve koor di nat  dönüşümünde kul l anıl mayan nokt al ardan i ki nci 

böl gede kal an üç t anesi nde kontrol  edil mi ştir. Kontrol  sonucunda el de edi l en 

düzel t mel er  Şekil  5. 43‟ te ve bu düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  il e aynı  noktal ar a ül ke 

geneli nde yapıl an dönüşüm sonucunda gel en düzel t mel eri n i st ati stikl eri  Tabl o 

5. 25‟ t e veril mekt edi r. 
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Şekil  5. 43 :  İ ki nci  böl gede yapıl an yat ay koor dinat  dönüşümü sonucunda kontrol 

nokt al arı na gel en düzel tmel er 

Tabl o 5. 25 :  İ ki nci  böl gede yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümü sonucunda kontrol  

nokt al arı nda enl em ve boyl am f arkl arı na gel en düzel t mel er 

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli nde yapıl an yatay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Ġ ki nci böl gede yapıl an yatay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Kuzey Doğu Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  3 3 3 3 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 12 -0. 12 -0. 03 -0. 04 

Maksi mu m Düzelt me 0. 61 0. 41 1. 41 0. 73 

Ort al ama Düzelt me 0. 19 0. 06 0. 48 0. 24 

St andart Sapma ± 0. 38 ± 0. 30 ± 0. 80 ± 0. 43 

RMS ± 0. 36 ± 0. 25 ± 0. 81 ± 0. 43 

Dönüşüml er  sonr ası  dönüşümde kull anıl an nokt al ara gel en ve Tabl o 5. 24 i l e Şekil 

5. 42‟ de veril en düzel t mel er  i ncel endi ği nde;  ül ke geneli nde yapıl an dönüşümde 

nokt al arı n enl eml eri ne –21 c m i l e 21 c m,  boyl aml arı na i se –95 c m i l e 41 c m 

ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  belirl enmi ştir.  Aynı  nokt al ardaki  düzel t mel er böl gesel  

dönüşüm sonr ası nda sırası yl a   - 13 c m -  12 c m ve –34 c m -  46 c m ol arak ort aya 

çı k mı ştır. 

Tabl o 5. 25 i l e Şekil  5. 43‟te veril en ve dönüşümde kull anıl mayan üç noktaya gel en 

düzel t mel er  i ncel endi ğinde;  ül ke geneli nde yapıl an dönüşüm i l e nokt al arı n 

enl eml eri ne –12 c m i l e +61 c m,  boyl aml arı na i se –12 c m i l e +41 cm ar ası nda 
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düzel t mel er  gel di ği  belirlenmi ştir.  Aynı  düzel t mel er  böl gesel  dönüşüm sonr ası nda 

sırası yl a   -3 cm il e +141 c m ar ası nda ve –24 c m ile +73 c m ar ası nda bul unmuşt ur. 

Bu sonuçl ar  i ncel endi ği nde i ki nci  böl gede yapıl an böl gesel  dönüşümün;  enl emde ve 

özelli kl e boyl amda ül ke geneli nde yapıl an yatay koor di nat  dönüşümüne kı yasl a 

öneml i  i yil eştir mel er  sağl adı ğı  gör ül mekt edi r.  Bu böl gede yat ay koor di nat  dönüşümü 

il e,  enl emde 10- 15 c m,  boyl amda i se 20- 25 c m doğr ul ukl a koor di nat  dönüşümünün 

yapıl abil eceği ,  ancak böl geni n güneyi nde özelli kle enl em dönüşümünde doğr ul uğun 

azal acağı ve 1 m mert ebesi ne ul aşağı değerl endi ril mekt edi r. 

5. 2. 4 Üçüncü Böl gede Yat ay Koor di nat Dönüşümü 

Üçüncü böl gede yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümünde Şekil  5. 18‟ de veril en 90 

nokt a kull anıl mı ştır.  Yapıl an uyuşum t esti nde boyl am f arkl arı nda t üm nokt al ar 

uyuşuml u bul unurken enl em f arkl arı nda beş nokt a uyuşumsuz bul unmuş ve 

dol ayı sı yl a boyl am ve enl em f arkl arı nı n gri d köşe değerl eri ni n hesabı nda sır ası yl a 

90 ve 85 nokt a kull anıl mıştır. 

Üçüncü böl gede hem enl em hem de boyl am f arkları  i çi n doğr usal  vari ogr am model i 

en uygun vari ogr am modeli  ol ar ak beli rl enmi ştir.  El de edil en deneysel  ve model  

vari ogr am f onksi yonl arı Şekil  5. 44‟t e göst erilmekt e ol up,  hesapl anan model  

vari ogr am f onksi yon parametrel eri Tabl o 5. 26‟ da veril mekt edi r.  
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Şekil  5. 44 :  Üçüncü böl gedeki  dönüşümde enl em ve boyl am f arkl arı  i çin bel i rl enen 

vari ogr am modell eri.  Düz mavi  model  vari ogr am,  si yah nokt alı  deneysel   

vari ogr amdır. 

(a) Enl em f arkl arı i çi n belirl enen doğr usal  vari ogr am modeli.  

(b) Boyl am f arkl arı i çi n belirlenen doğr usal  vari ogr am modeli. 
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Tabl o 5. 26 :  Üçüncü böl gedeki  dönüşümde enl em ve boyl am f arkl arı  i çi n 

hesapl anan vari ogr am par ametrel eri  

  Model Vari ogra m An-i zotropi  

Ti p Eği m Hat a 
Var yansı  

Or an Doğr ult u* 

Enl e m 
Farkl arı 

Doğr usal  0. 00013 3. 769 x10
- 13

 2. 0 170. 4
o
 

Boyl a m 
Farkl arı 

Doğr usal  0. 0001 0. 00023 2. 0 20. 26
o
 

* Doğr ult u, doğudan iti baren saat i sti kameti ni n t ersi yönündedi r. 

Model  vari ogr am f onksi yonl arı  kull anıl arak i ki nci  böl gede 3‟  x 3‟  ( j x l)  ar alı klı 

gri d köşel eri nde enl em ve boyl am f arkl arı )ˆd,ˆ(d lj Kri gi ng yönt emi  i l e hesapl anmı şt ır. 

Hesapl anan enl em f arkl arı  )ˆ(dj  Şekil  5. 45‟t e,  boyl am f arkl arı  )ˆ(dl  i se Şeki l  5. 46‟ da 

göst eril mekt edi r.  
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Şekil  5. 45 :  Üçüncü böl gede gri d köşel eri nde hesapl anan enl em f arkl arı   

( TUTGA99A- ED50) (“) 
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Şekil  5. 46 :  Üçüncü böl gede gri d köşel eri nde hesapl anan boyl am f arkl arı     

( TUTGA99A- ED50) (“) 

Dönüşüm sonucunda dönüşümde kull anıl an noktal arı n ED- 50 yat ay koordi natl arı na 

gel en düzel t mel er  Şekil  5. 47‟ de veril mekt edi r.  Bu düzel t mel eri n i st ati sti kleri  il e aynı 

nokt al ara ül ke geneli nde yapıl an dönüşüm sonucunda gel en düzel t mel eri n 

i st ati sti kl eri Tabl o 5. 27‟ de veril mekt edi r. 

 

Şekil  5. 47 :  Üçüncü böl gede yapıl an dönüşümden sonr a enl em ve boyl am    

f arkl arı na gel en düzel t mel er 
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Tabl o 5. 27:   Üçüncü böl gede yapıl an dönüşümden sonr a enl em ve boyl am 

farkl arı na gel en düzel t mel eri n i st ati sti k değerl eri 

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli nde yapıl an yatay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Üçüncü böl gede yapıl an yat ay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Kuzey Doğu Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  85 90 85 90 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 21 -1. 46 -0. 05 -1. 13 

Maksi mu m Düzelt me 0. 21 1. 32 0. 08 2. 03 

Ort al ama Düzelt me 0. 01 -0. 01 0. 00 -0. 01 

St andart Sapma ± 0. 12 ± 0. 33 ± 0. 02 ± 0. 32 

RMS ± 0. 12 ± 0. 33 ± 0. 02 ± 0. 32 

Bu böl gede yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümünün doğr ul uğu koor di nat 

dönüşümünde kull anıl mayan ve Şekil  5. 3‟ t e veri l en 14 nokt adan bu böl gede kal an 

al tı  t anesi nde kontrol  edil mi ştir.  Kontrol  sonucunda el de edil en düzel tmel er  Şekil 

5. 48‟ de ve bu düzel t mel eri n i st ati sti kl eri  il e aynı  nokt al ar a ül ke geneli nde yapıl an 

dönüşüm sonucunda gelen düzel t mel eri n i st ati stikl eri Tabl o 5. 28‟ de veril mekt edi r. 

 

Şekil  5. 48 :  Üçüncü böl gede yapıl an yat ay koordi nat  dönüşümü sonucunda kontrol  

nokt al arı na gel en düzel tmel er 

 

 

 



 71 

Tabl o 5. 28 :  Üçüncü böl gede yapıl an yat ay koordi nat  dönüşümü sonucunda kontrol  

nokt al arı nda enl em ve boyl am f arkl arı na gel en düzel t mel er 

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli nde yapıl an yatay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Üçüncü böl gede yapıl an yat ay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Kuzey Doğu Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  6 6 6 6 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 11 -0. 53 -0. 71 -0. 51 

Maksi mu m Düzelt me 0. 45 0. 48 0. 09 0. 82 

Ort al ama Düzelt me 0. 06 -0. 11 -0. 16 -0. 02 

St andart Sapma ± 0. 22 ± 0. 37 ± 0. 29 ± 0. 47 

RMS ± 0. 21 ± 0. 35 ± 0. 31 ± 0. 43 

Dönüşümde kull anıl an nokt al ara gel en ve Tabl o 5. 27 i l e Şekil  5. 47‟ de veril en 

düzel t mel er  i ncel endi ğinde;  ül ke geneli nde yapıl an dönüşümde nokt al arı n 

enl eml eri ne –21 c m i l e 21 c m ar ası nda,  boyl aml arı na i se –146 c m i le 132 c m 

ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  gör ül mekt edi r.  Aynı  nokt al ardaki  bu düzel t mel er 

böl gesel  dönüşüm sonr ası nda sırası yl a   - 5 c m -  8 c m ve –113 c m -  203 c m ol ar ak 

bul unmuşt ur.  

Dönüşümde kull anıl mayan nokt al ara dönüşüm sonr ası nda gel en ve Tabl o 5. 28 i l e 

Şekil  5. 48‟ de veril en düzel t mel er  i ncel endi ği nde i se ül ke geneli nde yapıl an dönüşüm 

il e nokt al arı n enl eml eri ne –11 c m i l e +45 c m,  boyl aml arı na i se –53 c m il e +48 c m 

ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  ort aya çı k mı ştır.  Bu düzel t mel er  böl gesel  dönüşüm 

sonr ası nda sırası yl a   -71 c m il e +9 c m ve –51 cm il e +82 c m ar ası nda bul unmuşt ur. 

Bu sonuçl ar  i ncel endi ği nde bu böl gede yapıl an böl gesel  dönüşümün;  ül ke genel i nde 

yapıl an dönüşüme or anl a enl emde öneml i  bi r  i yil eştir me sağl adı ğı  görül ür  i ken 

boyl amda bi r  i yil eştir me sağl ayamadı ğı  gör ülmekt edi r.  Bununl a bi rli kt e böl gede 

yat ay koor di nat  dönüşümü i l e,  enl emde 10-15 c m,  boyl amda i se 20- 25 c m 

doğr ul ukl a koor di nat  dönüşümünün yapıl abileceği ,  bununl a bi rli kt e böl geni n 

güneyi nde ve özelli kl e kuzeyi nde KAF‟ na yakı n böl gel er de boyl am doğrul uğunun 

azal ar ak 75- 80 c m‟ ye ul aşağı değerl endi ril mekt edi r. 

5. 2. 5 Dör düncü Böl gede Yatay Koor di nat Dönüşümü 

Dör düncü böl gede yapılan yat ay koor di nat  dönüşümünde Şekil  5. 22‟ de veril en yedi  

nokt a kull anıl mı ştır.  Yapıl an uyuşum t esti nde t üm nokt al ar  uyuşuml u bul unmuş ve 

boyl am ve enl em f arkl arı nı n gri d köşe değerl erini n hesabı nda t opl am yedi  nokt a 

kull anıl mı ştır. 

Dör düncü böl gede enl em f arkl arı  i çi n doğr usal  vari ogr am modeli ni n,  boylam f arkl arı 

i çi n i se kar esel  vari ogr am modeli ni n en uygun vari ogr am modeli  ol duğu 

belirl enmi ştir.   El de edil en deneysel  ve model  var i ogr am f onksi yonl arı  Şekil  5. 49‟ da 
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göst eril mekt e ol up,  hesapl anan model  vari ogr am f onksi yon par ametreleri  Tabl o 

5. 29‟ da veril mekt edi r.  
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Şekil  5. 49 :  Dör düncü böl gedeki  dönüşümde enl em ve boyl am f arkl arı  i çi n bel i rl enen 

vari ogr am modell eri.  Düz mavi  model  vari ogr am,  si yah nokt alı  deneysel   

vari ogr amdır. 

(a) Enl em f arkl arı i çi n belirl enen doğr usal  vari ogr am modeli.  

(b) Boyl am f arkl arı i çi n belirlenen kar esel  vari ogr am modeli. 

Tabl o 5. 29 :  Dör düncü böl gedeki  dönüşümde enl em ve boyl am f arkl arı  i çi n 

hesapl anan vari ogr am par ametrel eri  

 Model Vari ogra m An-i zotropi  

Ti p Öl çek Eği m Hat a 
Var yansı  

Uzunuk Or an Doğr ult u* 

Enl e m 
Farkl arı 

Doğr usal  - 0. 0000874 4. 484x10
- 14

 - 2 172
o
 

Boyl a m 
Farkl arı 

Kar esel  0. 000138 - 0. 0000156 49. 7 2 164. 2
o
 

* Doğr ult u, doğudan iti baren saat i sti kameti ni n t ersi yönündedi r. 

Model  vari ogr am f onksi yonl arı  kull anıl arak i ki nci  böl gede 3‟  x 3‟  ( j x l)  ar alı klı 

gri d köşel eri nde enl em ve boyl am f arkl arı )ˆd,ˆ(d lj Kri gi ng yönt emi  i l e hesapl anmı şt ır. 

Hesapl anan enl em f arkl arı  )ˆ(dj  Şekil  5. 50‟ de,  boyl am f arkl arı  )ˆ(dl  i se Şekil 

5. 51‟ de göst eril mekt edi r.  



 73 

37 39 41 43 45
36

38

40

42

BÖLGE 4

-3
.6

5

-3
.6

0

-3
.5

5

-3
.5

0

-3
.4

5

-3
.4

0

 

Şekil  5. 50 :  Dör düncü böl gede gri d köşel eri nde hesapl anan enl em f arkl arı   

( TUTGA99A- ED50) (“) 
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Şekil  5. 51 :  Dör düncü böl gede gri d köşel erinde hesapl anan boyl am f arkl arı     

( TUTGA99A- ED50) (“) 

Dönüşüm sonucunda dönüşümde kull anıl an noktal arı n ED- 50 yat ay koordi natl arı na 

gel en düzel t mel er  Şekil  5. 52‟ de veril mekt edi r.  Bu düzel t mel eri n i st ati sti kleri  il e aynı 
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nokt al ara ül ke geneli nde yapıl an dönüşüm sonucunda gel en düzel t mel eri n 

i st ati sti kl eri Tabl o 5. 30‟ da veril mekt edi r.   

 

Şekil  5. 52 :  Dör düncü böl gede yapıl an dönüşümden sonr a enl em ve boyl am    

f arkl arı na gel en düzel t mel er 

Tabl o 5. 30:   Dör düncü böl gede yapıl an dönüşümden sonr a enl em ve boyl am 

farkl arı na gel en düzel t mel eri n i st ati sti k değerl eri  

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli nde yapıl an yatay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Dör düncü böl gede yapıl an 
yat ay koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Kuzey Doğu Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  7 7 7 7 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 19 -0. 44 -0. 02 -0. 14 

Maksi mu m Düzelt me 0. 14 0. 34 0. 03 1. 37 

Ort al ama Düzelt me -0. 05 0. 01 0. 00 0. 63 

St andart Sapma ± 0. 14 ± 0. 29 ± 0. 02 ± 0. 59 

RMS ± 0. 14 ± 0. 27 ± 0. 02 ± 0. 83 

Ayrı ca bu böl gede yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümünün doğr ul uğu,  koor di nat 

dönüşümünde kull anıl mayan ve Şekil  5. 3‟t e veril en nokt al ar dan bu böl geye gi ren bi r 

nokt ada kontrol  edil mi ştir.  Kontrol  sonucunda bu nokt aya gel en yat ay düzel t me Şekil 

5. 53‟ t e veril mekt edi r. 
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Şekil  5. 53 :  Dör düncü böl gede yapıl an yat ay koordi nat  dönüşümü sonucunda kontrol 

nokt ası na gel en düzel t me 

Bu nokt ada ül ke geneli nde yapıl an koor di nat  dönüşümü sonucunda nokt anı n 

enl emi ne ve boyl amı na sırası  il e 107 c m ve 103 c m,  böl gede yapıl an koor di nat 

dönüşümü sonucunda i se aynı  nokt anı n enl emi ne 175 c m,  boyl amı na i se 124 c m 

düzel t me gel mi ştir. 

Tabl o 5. 30 i l e Şekil  5. 52‟ de veril en dönüşümde kull anıl an nokt al ar a gel en 

düzel t mel er  i ncel endi ğinde;  ül ke geneli nde yapıl an dönüşümde nokt al arı n 

enl eml eri ne –19 c m i le +14,  boyl aml arı na i se –44 c m i l e +34 c m ar ası nda 

düzel t mel er  gel di ği  görül mekt edi r.  Aynı  nokt alar daki  bu düzel t mel er böl gesel  

dönüşüm sonr ası nda sırası yl a   - 2 c m i l e 3 c m ve –14 c m i l e 137 c m ar ası nda 

bul unmuşt ur. 

Bu sonuçl ar  i ncel endi ğinde dör düncü böl gede yapıl an böl gesel  dönüşümün;  ül ke 

geneli nde yapıl an dönüşüme or anl a enl emde öneml i  bi r  i yil eştir me sağl ar  i ken 

boyl amda ül ke geneli ndeki  dönüşümden daha köt ü sonuçl ar  ver mi ştir.  Bu böl gede 

yat ay koor di nat  dönüşümü i l e,  enl emde 10-15 c m,  boyl amda i se 35- 40 c m 

doğr ul ukl a koor di nat dönüşümünün yapıl abil eceği  değerl endi ril mekt edi r. 

5. 2. 6 Beşi nci Böl gede Yat ay Koor di nat Dönüşümü 

Beşi nci  böl gede yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümünde Şekil  5. 26‟ da veril en al tı 

nokt a kull anıl mı ştır.  Yapıl an uyuşum t esti nde t üm nokt al ar  uyuşuml u bul unmuş ve 
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boyl am ve enl em f arkl arı nı n gri d köşe değerl eri ni n hesabı nda t opl am al tı  nokt a 

kull anıl mı ştır. 

Beşi nci  böl gede hem enl em he m de boyl am f arkları  i çi n doğr usal  vari ogram modeli 

en uygun vari ogr am modeli  ol ar ak belirl enmi ştir.   El de edil en deneysel  ve model  

vari ogr am f onksi yonl arı Şekil  5. 54‟t e göst erilmekt e ol up,  hesapl anan model  

vari ogr am f onksi yon parametrel eri Tabl o 5. 31‟ de veril mekt edi r.  
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Şekil  5. 54 :  Beşi nci  böl gedeki  dönüşümde enl em ve boyl am f arkl arı  i çi n bel i rl enen 

vari ogr am modell eri.  Düz mavi  model  vari ogr am,  si yah nokt alı  deneysel   

vari ogr amdır. 

(a) Enl em f arkl arı i çi n belirl enen doğr usal  vari ogr am modeli.  

(b) Boyl am f arkl arı i çi n belirlenen doğr usal  vari ogr am modeli. 

Tabl o 5. 31 :  Beşi nci  böl gedeki  dönüşümde enl em ve boyl am f arkl arı  i çi n hesapl anan 

vari ogr am par ametrel eri  

  Model Vari ogra m An-i zotropi  

Ti p Eği m Hat a 
Var yansı  

Or an Doğr ult u* 

Enl e m 
Farkl arı 

Doğr usal  0. 00007201 1. 251 x10
- 13

 2. 0 35. 11
o
 

Boyl a m 
Farkl arı 

Doğr usal  0. 0000718 1. 707 x10
- 12

 2. 0 40
o
 

* Doğr ult u, doğudan iti baren saat i sti kameti ni n t ersi yönündedi r. 

Model  vari ogr am f onksi yonl arı  kull anıl arak i ki nci  böl gede 3‟  x 3‟  ( j x l)  ar alı klı 

gri d köşel eri nde enl em ve boyl am f arkl arı )ˆd,ˆ(d lj Kri gi ng yönt emi  i l e hesapl anmı şt ır. 

Hesapl anan enl em f arkl arı  )ˆ(dj  Şekil  5. 55‟t e,  boyl am f arkl arı  )ˆ(dl  i se Şeki l  5. 56‟ da 

göst eril mekt edi r.  
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Şekil  5. 55 :  Beşi nci  böl gede gri d köşel eri nde hesapl anan enl em f arkl arı   

( TUTGA99A- ED50) (“) 
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Şekil  5. 56 :  Beşi nci  böl gede gri d köşel eri nde hesapl anan boyl am f arkl arı     

( TUTGA99A- ED50) (“) 

Dönüşüm sonucunda dönüşümde kull anıl an noktal arı n ED- 50 yat ay koordi natl arı na 

gel en düzel t mel er  Şekil  5. 57‟ de veril mekt edi r.  Bu düzel t mel eri n i st ati sti kleri  il e aynı 

nokt al ara ül ke geneli nde yapıl an dönüşüm sonucunda gel en düzel t mel eri n 

i st ati sti kl eri Tabl o 5. 32‟ de veril mekt edi r.   
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Şekil  5. 57 :  Beşi nci  böl gede yapıl an dönüşümden sonr a enl em ve boyl am    

f arkl arı na gel en düzel t mel er 

Tabl o 5. 32:   Beşi nci  böl gede yapıl an dönüşümden sonr a enl em ve boyl am f ar kl arı na 

gel en düzel t mel eri n i st atisti k değerl eri  

Ġ stati sti k El emanı  

Ül ke geneli nde yapıl an yatay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Beşi nci böl gede yapıl an yat ay 
koor di nat dönüşümü il e 

( metre) 

Kuzey Doğu Kuzey Doğu 

Nokt a Sayı sı  7 7 7 7 

Mi ni mu m Düzelt me -0. 17 -0. 29 -0. 01 -0. 01 

Maksi mu m Düzelt me 0. 18 0. 29 0. 01 0. 03 

Ort al ama Düzelt me 0. 05 -0. 05 0. 00 0. 00 

St andart Sapma ± 0. 14 ± 0. 22 ± 0. 01 ± 0. 02 

RMS ± 0. 14 ± 0. 21 ± 0. 00 ± 0. 01 

Beşi nci  böl gede yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümünün doğr ul uğu,  koor di nat 

dönüşümünde kull anıl mayan ve Şekil  5. 3‟t e veril en nokt al ar dan bu böl gede kal an bi r 

nokt ada kontrol  edil mi ştir.  Kontrol  sonucunda bu nokt aya gel en yat ay düzel t me Şekil 

5. 58‟ de veril mekt edi r. 
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Şekil  5. 50 :  Beşi nci  böl gede yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümü sonucunda kontr ol 

nokt ası na gel en düzel t me 

Bu nokt ada ül ke geneli nde yapıl an koor di nat  dönüşümü sonucunda nokt anı n 

enl emi ne ve boyl amı na sırası  il e - 21 c m ve 13 c m,  böl gede yapıl an koor di nat 

dönüşümü sonucunda i se aynı  nokt anı n enl emi ne - 18 c m,  boyl amı na i se 12 c m 

düzel t me gel mi ştir. 

Dönüşüml er  sonr ası  dönüşümde kull anıl an nokt al ara gel en ve Tabl o 5. 32 i l e Şekil 

5. 57‟ de veril en düzel t mel er  i ncel endi ği nde;  ül ke geneli nde yapıl an dönüşümde 

nokt al arı n enl eml eri ne –17 c m i l e +18 c m,  boyl aml arı na i se –29 c m i l e +29 c m 

ar ası nda düzel t mel er  gel di ği  gör ül mekt edi r.  Aynı  nokt al ardaki  bu düzel t mel er 

böl gesel  dönüşüm sonr ası nda sırası yl a   - 1 c m i le +1 c m ar ası nda ve –1 c m i l e +3 

c m ar ası nda bul unmuşt ur.  

Bu sonuçl ar a gör e,  beşi nci  böl gede yapıl an böl gesel  dönüşüm;  ül ke genel i nde 

yapıl an dönüşüme or anl a ger ek enl emde ger ekse boyl amda öneml i  or anda 

i yil eştir me sağl amı ştır.  Bu böl gede yat ay koor di nat  dönüşümü i l e,  enl emde 10- 15 

c m,  boyl amda i se 20- 25 c m doğr ul ukl a koor dinat  dönüşümünün yapılabil eceği  

değerl endi ril mekt edi r. 

 

 



 80 

6.  SONUÇLAR VE TARTI ŞMA 

Bu çal ı şmada ED- 50 ve TUTGA- 99A dat uml arı  ar ası nda yüksek doğr ul ukl u 

dönüşümün sağl anması  ol anakl arı  ar aştırıl mı ştır. Bu maksatl a,  Ul usal  Temel  Yat ay 

Kontrol  Ağı nı n I  ve II  nci  der ece nokt al arı ndan TUTGA- 99A nokt al arı  il e çakı şı k ol an 

220 t anesi  dönüşüm hesapl amal arı nda kull anıl mıştır.  Ancak söz konusu 220 nokt a 

35o  boyl amı nı n batı sı nda yoğun,  doğusunda i se sayı,  sı klı k ve dağılım ol ar ak 

yet ersi zdi r.  Dol ayı sı yl a başt a 35o  boyl amı  doğusu ol mak üzer e ül ke genelinde nokt a 

sayı sı nı n ve sı kl ı ğı nı n ar t ması,  böl gesel  def or masyonl ar  da göz önüne al ı ndı ğı nda 

hangi  yönt eml e yapılırsa yapıl sı n dönüşümün doğrul uğunu artıracaktır.  

Çal ı şmada i ki  f arklı  yönt em i l e dat um dönüşümü yapıl mı ştır.  Bu yönt eml er den 

bi ri nci si  ol an üç boyutlu benzerli k dönüşümü adı ndan da anl aşıl acağı  üzer e üç 

boyutt a dönüşümü ol anakl ı  kıl arken i ki nci  yönt em ol an yat ay koor di nat  dönüşümü i ki  

boyutl u bi r dönüşüm ol up, bu yönt emde yükseklik di kkat e alı nma makt adır. 

Yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümü sonucunda,  ül kemi zi n bazı  böl gel eri nde 

depr eml eri n ve t ekt oni k har eketlili ği n et ki si  ort aya çı k makt adır.  Bu dur um,  özel li kl e 

t ekt oni k har eketlili ği n f azl a ol duğu böl gel er de üç boyutl u benzerli k dönüşümünün i ki  

dat um ar ası ndaki  ili şki yi  tam ol ar ak modell endi remeyeceği  gerçeği ni  göster mekt edi r. 

Bununl a bi rli kt e i ki  datum ar ası ndaki  geometrik i li şki  yanı nda fi zi ksel  i li şki yi  de 

di kkat e al an gri dl eme i le yat ay koor di nat  dönüşümü kull anıl arak depr eml eri n ve 

t ekt oni k har eketlili ği n dönüşüme ol an et ki si  azal tıl makt adır.  Bu yönt emde 

def or masyona yol  aç mı ş f ay hatl arı nı n dönüşümde di kkat e al ı nabilir  ol ması,  özel li kl e 

söz konusu f ayl ara yakı n böl gel er de dönüşümün doğr ul uğunu artıran bi r fakt ör dür.  

Sonuç ol ar ak ül ke geneli nde belirl enen üç boyutl u benzerli k dönüşümü 

par ametrel eri  il e enl emde ve boyl amda 75- 100 c m,  yüksekli kt e i se yakl aşı k 1. 5 m  

doğr ul ukl a dat um dönüşümünün ol anaklı  ol duğu,  ancak bu değerl eri n f ay hatl arı na 

yakı n böl gel er de  2-3 m’ ye ul aşabil eceği  değerl endi ril mekt edi r.  

Ül ke geneli nde yapıl an yat ay koor di nat  dönüşümü i l e i se enl emde 35- 40 c m,  

boyl amda 45- 50 c m doğr ul ukl a koor di nat  dönüşümünün yapıl ması  ol anakl ı dır.  Bu 

değerl eri n f ay hatl arı na uzak,  özelli kl e ül keni n ort a kesi ml eri nde 5- 25 cm ar ası nda 

ol acağı değerl endi ril mektedi r. 

Ül ke geneli nde yapıl an bu dönüşüml er  t ekt oni k pl aka sı nırl arı na gör e belirlenmi ş beş 

böl gede ayrı  ayrı  t ekr arlanmı ştır.  Ki mi  böl gel er de ül ke geneli nde yapıl an dönüşüme 
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or anl a öneml i  i yil eş mel er  sağl anabil mi şken ki mi  böl gel er de böyl e bi r i yil eşti r me 

mü mkün ol mamı ştır.  Yapıl an böl gesel  dönüşüml er  i l e aşağı daki  sonuçl a el de 

edil mi ştir.  

Bi ri nci  böl gede yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümü,  ül ke geneli nde yapıl an 

dönüşüm doğr ul uğuna bi r  i yil eştir me geti r memi ş i ken yat ay koor di nat  dönüşümü 

boyl amda öneml i  i yil eştirme sağl amı ştır.  Bu böl gede üç boyutl u benzerli k dönüşümü 

il e enl em,  boyl am ve yüksekli kt e sırası  il e  30- 40 c m,  1. 0- 1. 5 m,  1. 0- 1. 5 m 

doğr ul ukl a;  yat ay koor dinat  dönüşümü i l e i se enl emde 15- 20 c m,  boyl amda i se 25-

30 c m ( KAF’ a yakı n yerl erde 1- 1. 5 m)  doğr ul ukl a koor di nat  dönüşümünün 

yapıl abil eceği  değerl endi ril mekt edi r.  

İki nci  böl gede ger ek üç boyutl u benzerli k dönüşümü ger ekse yat ay koor di nat 

dönüşümü,  ül ke geneli nde yapıl an dönüşüme or anl a dönüşüm doğr ul uğunda öneml i  

bi r  i yil eştir me sağl amıştır.  Bu böl gede üç boyutl u benzerli k dönüşümü 

par ametrel eri ni  kull anarak enl emde 75- 80 c m,  boyl amda 50- 55 c m ve yüksekli kt e 

80- 100 c m;  yat ay koordi nat  dönüşümü i l e i se enl emde 10- 15 c m ( böl geni n 

güneyi nde 1m),  boyl amda i se 20- 25 c m doğr ul ukl a koor di nat  dönüşümünün 

yapıl abil eceği  değerl endi ril mekt edi r.  

Üçüncü böl gede yapıl an üç boyutl u benzerli k dönüşümünde öneml i  bi r i yil eşti r me 

sağl anama mı ştır.  Yat ay koor di nat  dönüşümünde i se enl emde öneml i  bi r  i yil eşti r me 

sağl anırken,  boyl amda sağl anama mı ştır.  Bu böl gede üç boyutl u benzerli k 

dönüşümü i l e enl emde ve boyl amda yakl aşı k 60 c m,  yüksekli kt e i se 1. 0- 1.5 m;  yat ay 

koor di nat  dönüşümü i l e, enl emde 10- 15 c m,  boyl amda i se 20- 25 c m ( KAF’ a yakı n 

yerl erde 75- 80 c m) doğrul ukl a koor di nat dönüşümü ol anakl ı dır. 

Dör düncü böl gede hem üç boyutl u benzerli k dönüşümü hem de yat ay koor di nat 

dönüşümü i l e ül ke geneli nde yapıl an dönüşüme or anl a öneml i  i yil eşti r me 

sağl anmı ştır.  Dör düncü böl gede üç boyutl u benzerli k dönüşümü enl emde,  boyl amda 

ve yüksekli kt e sırası  ile,  30- 40 c m,  50- 55 cm ve  30- 40 c m;  yat ay koor di nat 

dönüşümü i se enl emde 10- 15 c m, boyl amda 35-40 c m doğr ul uk sağl amakt adır.  

Beşi nci  böl gede yapılan üç boyutl u benzerli k dönüşümü i l e bi r i yil eşti r me 

sağl anama mı ş i ken yatay koor di ant  dönüşümü i l e öneml i  or anda i yi l eşti r me 

sağl anmı ştır.  Bu böl gede üç boyutl u benzerli k dönüşümü i l e enl emde ve boyl amda 

30- 40 c m,  yüksekli kt e i se 40- 50 c m doğr ul ukl a;  yat ay koor di nat  dönüşümü i l e i se de  

enl emde 10- 15 c m,  boyl amda i se 20- 25 c m doğr ul ukl a koor di nat  dönüşümünün 

yapıl abil eceği  değerl endi ril mekt edi r.  
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