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TURK YE DE AVRUPA DATUMU 1950 ( ED 50) i LE TURK YE ULUSAL TEMEL
GPS AQ 1999 (TUTGA 99A ARAS NDA DATUM DONUSUMU

OzZET

Turkyé detend jeodezk ad alail gli ¢cdisnmd a 1932 yilinda bag ams dup, | nd
Derece Yatay Kontrd agnn kurd masi 19501 yillarin baginda tamanhanms ve
1954 wyilinda dengd enmistir. Boylece Tirkye Uusd Datunu-1954 (TUD 54)
tan nhanms ve daha sonra bu datum ED 50ye donlstrd musttr. Turk y€ deki
bd gesd bozu md ain bir sonucu daak ED50 praik ihiyad an karsilayamaz
duruma gd migtir. Yen hr jeodez k aga gereksin mduyd mus ve bu agn GPS
teknd gid ne daydi d masi 6ngdrd mugt ir. Bu neden eyeni temd jeodezk ag 1997-
1999 willan arasinda yaplan d¢rme ve degerlendrne ¢disnd a1t sonucunda
kurd nus ve TUTGA99A d arak ad andiril mgtir.

Tirkyé de prdike ik fadi daum kdlanl mekta dup bu datunhar arasi ndaki
doénlsimin bdidenmes kaginl maz d nustur (ED-50 - TUTGA99A). Bu datunhar
arasindaki donlstmik farki yortenhe ve her ik datunda koord nai bilinen 220
nokt a kul anl arak bdid enmtir.

Brind yontemde donlUsimyed paranetrdi benzerlik dénistni il e belidenmstir.
ik nd yorntenmdei se doniisiim dat unhar ar asi ndaki erl emve boylamfarKiliK ainn 3
x 3 Ik gridkosd erinde ayr1 ayri bdidenmesi ve daha sonra donust ird nmek i stenen
herhang kir nokt ada bufarK arin hesapg anmasi g ninde yapl mstir.

Ayricabuik yortemu kedetekton k g aka sinr arina gdre bdinennis d an bes adet
bd gede ayri ayri uygd anmgtir.

Anahtar Keinder : Koordna ssem, daum ED50 TUTGA99A datum
donustmi
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DATUM TRANSFORMATI ON BETWEEN EUROPEAN DATUM 1950 (ED-50) AND
TURK SH NATI ONAL FUNDAMENTAL GPS NETWORK 1999 (TFNG99A) I N
TURKEY

SUMMARY

Thefundamentd geodetic net work st ud esin Turkey have beeni ntia edi n 1932 and
estadisment of Frst- @der Horizotd Contrd Net work was acconplishedin early
1950 s and ad usted in 1954. Thus Turkish Naiond Datum 1954 (TND 54) was
defined and afterwardsthi s dat umwas transfar medi o ED-50. Duetothereg ond
d gationsin Turkey, ED-50 became unald eto meet the practicd demands. A need
fa a new nationd geodetic net work errer ged andit was cons deredt o be based on
GPStechnd ogy. Thereforethe newfundanentd geodetic net work was estadi shed
through the measurenents and process ng studies bet ween the years 1997 and
1999 and cdled Turkish Nationd Fundamentd GPS Net work 1999 (TFGN99A).

In Turkey, currertlytwo dfferent datuns arein use andit becane inevitadeto
det er nine the transf or neti on bet ween these datuns (ED 50 and TFGN99A). The
transfor metion between these datunms was deternined uilizng two dfferent
met hods and 220 pd s, the coord naes d wh ch are knownin ba h da uns.

In the fird method the transformation was determined by the “s milaity
transf or meti on of seven paraneters’. | nthe second met hod, t hetransf ormati on was
made by obtaringthelaitude and | ongtude dfference seperady a 3 x 3 grid

corners and by pred dingthese dfferences a any desired pd it to be transf or ned.

A'so thesetwo methods were apdiedtothe five reg ons seperady which were
deter nined accord ngtotedoric dae bardersinthe courtry.

Key Words: Goordnate syssem daum ED 50, TFGN99A da umtransfor meti on
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1 GHS

Kask jeodezik Uke kontrd ad an uygd anada gend darak referans ylzey ei
birbdrindenfarki d an yatay kontrd (rireng) ag ari, disey kontrd (rivd man) ag an
ve gravitead a1 d mak lizere ayri ayri kurd ur. Uke ya ay kortrd ag ariignr ef erans
ylzeyi daak Ukeden Ukeye dedsen bir dond dipsad dinrken disey kontrd
ajarlignreferans ylzeyi darak gendlikejed dsedlir. Gaviteadanign dclerin
yaplld g fizksd yerylzitermd dinmaktadr.

Jeodez k kontrd ad arnnn ayri kurd masi vereferans yuzey eirinfarki dinmasinn
neden; her Gg aginbiriked e dinarak ¢ boyulu bir ag b d mnde d usturd rmasi ve
hesad anmasi nda karsilasil an gid UK er il e yaki n zamana kadar hesad ama arag ve
gered eai de Ug boyutlu adin gerekirdd yogun hesab kd dramamasi ve harita
Ureti mgereksi i nherin cabuk br b g nde kargil ayabil mekt edr.

Yat ay ve disey konum bdird eneye yarayan d ¢l er fiz ksd yerylzinde yaplld g na
gére hesad arin da ayn yuzeyde yapil masi biylk kd aylik sad ar. Ancak, fizksd
yerylzU matenetiksd darak ifade edlened ginden, uygd amada bunun yerine
yeryuvarinnbig m daakjeddben nsenmgtir. Jed d nbasit kir anditik fonksi yon a
kd aycatan nhanamamasl nederniyle en uygun ylzey d arak ortd ama yer dipsdd
kabu edl mgtir. Boyl ece her U ke yaay konumadai ignreerans yizeyi darak
doénd bir dipsad ylzeyin, disey konumadaiignreerans ylizey darakjedd
esas d mgtir.

Jeodez de U¢ boyulu ajided daak gord neke hirlike buglin hd a bu ag a ayri
ayri kdlanl maktadr. Clnkd Ug¢ boyulu kartezyen koord ndlain dglanmasi ve
fizksd ortanhailisklendril mesi zordur. insar & Ufuk sisteniri dahakday dglala
ve cewrdei ile ilisklendrine. Ugc boyulu ada, uydu tekriKeriye kday
gercekK egtirilelil mekte ve bdli hir ssenmde nokkdain X Y, Z jeodezak dk
koordnalal yada ¢ A h jeodezk efri koordnalai dde edl mektedr. Uydu
tekn K eiy e (¢ boyuttaag kur mak ve si K astir mak Kl asi k yént ene gére ¢ok hi 41, ¢ok
daha az zahnetli, daha duyarli ve kdlanlan d élain ndiyeleai dsinda ¢gok daha
ekononktir.

Harita Urei rheri igni liyag duyd an Uusd Temd Jeodez k AJ arin( Yatay Kontrd
(Nreng), Disey Kontrd (Nvd nman), Gavite ve Manyetik) ayri ayri kurd masl



cdisnd aina 19301u yillada bagdanms ve ¢disnd a 196011 yllain son arinda
tamanhamstir. Hd en kullan nda d an Yatay Kontrd (Nreng) Ag Avrupa Daturu
(Ewropean Datum 1950 (ED 50)) nda Disey Kontrd (Nvd man) Ag nin datumu,
Antdya Mareogrd istasyonunda beidenen ortd ama derniz seviyesne géreg ve
Uusd Tenmd Gavite Ag | GSN 71(Internationd G avity S andard zaion Net wor k-
1971) dd unundatan nhidr.

1934 — 1954 yillarn arasinda U ke gendinde ylritden yogun jeodezik ¢cdisnd ar
sonucu dugturdan Turkiye Uusd Datunu-1954 ( TUD 54); teknd gik ve hili nsd
gdisnd e ile Ozdlike Ukenmzde dan deprenher nederiyie jeodezk dgme
dogr u ugunun ¢ok Uzeri nde yat ay ve disey konum ded g KiK eirind usmasli sonucu
slreli def or masyona ugrayarak zaman i ¢eri 9 nde j eodez ki Hiyad a1 karsil ayamaz
duruma gd ms ve yen hir ddumd ustur ma zorun u ugu dog nust ur.

Bunun abirlike 19801 yillarda G kemz ntanstid G obd Konunhanma Sstem ( GPS)
teknd gis ile glininizde yiksek dogrduga ulasil ms ve jeodez uygu amasin
tamiyl e deg stiren gdi smel er yasan makt adr.

Bunun yaninda son 10 yilda yapilan jeodez k d¢nd erin gend daak GPS in
dayand § WGS- 84 datumunda yapil masi, Turkiyeé nin haritaclik d annda NATO
(North Alartic Treay Orgarnisaion) ya karsgl WGS84 sisteninde harita Urei nn
taahhit et mesi, GPSteknd gisrinjeodez tod dujunda yodun d arak kullanl maya
bag anmasi il eortaya ¢l kan GPS e daydi noktasiK astir masi i Hiyad annnnhi 21 artigl
gb nedernlerle Ukenizde GPS teknd gisne daydi bir agn dusturd nasl i htiyac
ortaya gkmstir.

Bu dogrdtuda Tirkye Uusd Temel Yatay Kontrd Agin yasd mak yerine U¢
boyuly zaman degskeni, GPS teknd gine daydi, yuksek duyarlikli, uygun
daglinda dagi m kday noktdadan dusan yen ve c¢agdas hir Uusd Temd
Jeodez k Agin kurd masinn daha uygun dacad sonucunun gindeme o ur nasi
neden y g Harita Gend Komutarig ve Tapu Kadastro Gend Midirl Ggd niin ort ak
cabd arl ilg 1997—-1999 yillan arasinda, GPS teknd gisne dayd! Tirkye U usd
Temel GPS AJi-1999 ( TUT GA99) d usturd nustur 1999 ve 2000 yilinda U kenizde
meydana gden depremer somrasinda bir kism dcgleri yenlenen bu aga
TUTGA99A ad veril mglir.

Bu ¢dismada Ukenmzde hd en kulanl makta dan buik datum arasinda ylksek
dogrd ud u da um dénistninin yapl masi d anal ari arastinl mstir.



2. JEODEZ DE KOORD NAT S STEMLER

Uzayda koord na sistem &i; yaplanj eodez k d ¢l erintan nhand g veya hesap arin
yapldg sdssenmerdr. Jeodezk koordna sisterheri, astronomk dclein
tan nhand § goék (uzay) koordna sisenheri veya jeodezk dc¢l ve hesap ain
tan nhand g ve yapld g yere badi (yersd) koordna sisenheri sekindeik tend
ka egori ye ayril ablir (Kligod u 1995).

21 Yersd Koord nat S stenl eri

Yersd koordna sigemeri hir, ik veya (¢ boyutlu daklir. Yersd koord na
sdgenmeririn tan nhanmasinda en buyuk zorluk yerin fizksd Ozdlik eri nden
kaynak anmakt adir. Yerin fizksd Ozdlileainn matematik agamd arinn tam
d mamasi ; fizksd ortanda yapil anjeodez k d ¢lerl e, tamamen geonetrik ortanda
yapll an hesad anmd a arasinda kesin bag rtilain kurd masin engdlenektedr. Bu
neden e d ¢l @inve bazi hesad amd arinyapl dgd fizksd otanda dogd koord na
siseneri, hesadandarin yapldg geonetrik ortanda da referans koord na
s stenmeri tan rhannmaktadir. Yerinfiaksd 6zdliKeriin guinldmizde daha duyarli ve
dogru bdidennmesi sonucunda dogd koordnd sistenheri ile referans koord na
ssteneri arasindaki fark azd maktadr. O ned n tamamen yerinfizksd 6zdliK erine
badi daak tan nhanan jeddn hesapgamdarda bir referans yuzeyi daak
kdlanl masi bunun br gbsterges daak yorunhanahilir.

Jeodezinin amad atna uygun tan nhanabilecek ilk koordna sstenm G¢ boyutlu
kartezyen koordna sistenh dabilir. (g boyulu kartezyen koordna sistem
bagl ang ¢ nokt asi uzayda sakit d an (gendlik e yerin agrlik merkez d arak sedlir),
Uc adet bir paranetrdi yizeyden d usan, kes ks zve her noktadat irevi dinabil enve
nokta koord ndlainntek ananh darakifade edld§ br koordnad sistemdr. Yer
ign béye bir koordnat sstemrnin tan nhanabil nes ign bagdang¢ noktasi ve
eksen eain dodrutdai ile eksed erdeki kiri m uzun uk bdidenmeidr. Bu sekil de
tan nhanacak U¢ boyutl ukartezyen koord nd ssten ,

Baglang ¢ noktasi (Q : Okyanud a ve a nosfer de dahil d mak Uzere yerin agirik
mer kez

Z eksen : Yerin donme eksen il e gaki sl k



X eksen : Ekvaa diden idnde yer d mak kosd ud a G eenwch neridyen nden
gecgen dogrutu

Y eksen : Ekvatar diz em Uzerinde ve X ve Y eksen @ine dk ve sag € koord na
sistenm dusturacak sekilde seglir (Sekil 2 1).

l‘”‘.z
—,
Atmosfer
Zy
0 ks v
{; v Fiziksel yeryiizil
X

Sekil 21: Hask yersd sisem

Jeodezide kulanlan iknd hir koordna sstenm ise tan nhanan hbir kartezyen
koordna sigenn ile dogrudan iliskli br egri koordnad sstenmdr; ' Hipsddd
Koord na Ssteni'. Badang ¢ nokt asi kartezyen koord na s sten bag ang ¢ nokt as
ilecaki sk ve blylk yari ekseni XY duz enminde (ekva or diz en) bu unan bir dond
dipsdd ve bu dipsdde gore tan rhanan ylzeyle ile dipsddd koordnat sisteni
tan nhanakilir. Br P noktasindan irlen dipsad nornmdinn sabit X Y ve Z
eksen eine gére enen ve boylam tan nhanabili. EHemve boylamile dipsad
Uzerindeki br P noktasl tek anl anhi d aak (Sekil 2 2) tan nhanakhilir.

Ancak dipsadd Uzerinde d mayan bir Q noktasinintan nhanahil nesi ign enemve
boyama ek daak Uglncl bir paranmetrenntan nhanmasi gerekir. Her durunda
uclncl koord na d arak di1nabil ecek d an ve her biri konumun bir skd a fonks yonu
d an degerl e asad da veril mektedr (Hxting 1957) ;

Sekil 22: Hipsddd koordna ssem



a Yerpaandydi (W,

Bu dururmda noktadan inilen nor md, Astrononmik basucu (zerit) dodrudtusudur ve
astrononmk ed emve boylamdogrudan d ¢d ehlir.

Yerin ¢cek m etksnden kaynak anan yerpaansydi W astronomk basucu
dogrutusu boyunca cesitli dederler dir ve her noktadan bir ylzey gecer. Bu
ylzey erin herbirinde yerpat ansiydi ayn d dugundan, bun ara espd ansiyd yuzey er
derir ve uzaydaki hir Q noktasindan da bir espdansyd ylzey geger. Bu
espaansiyd yuzeyin belirennes ile noktan n Gglncl koord nai bdidenms d ur
(Sekil 2 3). Butan nhama duyarli ve ylksek dogru uk ujeodez k hesapd amal ar ign
uygun degdldr, ancak, dglncu koordnd ign yaplacak d ger timtan maatend
dusturu. Qunki fizksd otanda yapilan ¢odu jeodezk dc¢ne bu sistende
yapldgndan d ger Ssdemerilebu ssemarasinda mil aka briligk kurdmalidr:

cekill egrisi

yeryuzi

egpotansiyel
yuzeyler

W=sabit

Sekil 23: Espaansiyd yuzey er
b. Sandart Patansyd (),

Yerin kabu edlen kitles ne gére merkezden bag ayarak hesap anan si netrik bir
dandr. Bu dann espdansyd yizeylerinden bir tanes de hir sferad d aklir.
Uzaydaki kir Q noktasindan gegen espatansi yd ylzey nor ndi boyunca ylzeyl er
birdrine pardddr ve bir espaansydli yizeyin nor mdi d derl @ine de d kir. Bu
ylzeyl erden bir tanes referans ylzeyi darak sedlirse (rnegn dipsdd) dipsad
ylzeyi nden bag ayarak noktaya kadar dipsdd nor mdi boyunca d ¢l en yuksekik
(dipsdd yukseKig, h) ile noktan n UGglnci koord nai bdifd enehilir. Bu referans
s stenmnde jeodez k hesap amd a yapll allir (Sekil 2 4).



Uclinci koordna darak yerpatansydi sedlddnde sedlen br referans
espaansyd ylzey ile uzaydaki br Q noktasindan gecen espdansiyd yuzey
arasindaki potans yd farki Uglncl koord na d arak veril elilir. Veya benzer sekil de
ik espatansiyd ylzey arasindaki c¢ekll egris boyunca dcgiden ylkselik fark
(atoretrik ylkselik H) Gglncl koord na darak veril elilir. Noktan n pad ansi yd
fak ileortonetrik yukseli g arasindaki iligki, secilen yukseKik sistennil e dogrudan
iligklidr (He skanen and Moritz 1967). Qtometrik yuksekik tanim ign sedlen
rferans espaansyd yuzey daak "jedd' ad verilen ylzey sedl mgtir. Durgun
okyanud arinyuzeyi de bdiri bir espotans yd yuzey d arak kabd edl elilir. Bu 6zd
sedlen espatans yd ylzey C F Gauss tardindan'' yerin met emetiksd seli" d arak
tan nhanms ve daha sonra''jed d' d araki d nhendril mgtir. Jed dfizksd j eodez nin
temd vyizeyi daak kabd edleblir (Sekil 2 3) (Heskanen and MNoritz, 1967,
Glrkan, 1984).

elipsoid normali

espotansiyel
lzeyler
V=sabit

elipsoid

Sekil 24: Sandart espotans yd ylzey er

Jeodezide yere badi koordna sstenherine ek daak noktaya badi koord na
dsenmeri detan nhanabilir ve burl ara kisaca Yerd koord na sistenheri denir. Bu

ssene :

a Yerd dukdkkoordna ssenn (sd d) (e mn) (e*, i, *)

Bu koord na s steniri ntan m yer pd ansi ydin nveya st andart pa ansi ydinseg nine

gbre degsnektedr (Sekil 25). Yerpaans ydi segld§nde (€, ni, n);



Sekil 25: Yerd duk dkkoord nad dgen

n* : nokt ada espd ans yel yizeyin ds nor ndi (¢cekd dodr usu)
€* . ¢ekdl dogrusunu (n*) da idnde buunduran astrononmik rmeridyen dizen
iceri d nde ve n eksen ne d k dodr tuda (kuzey) tan nhanr

nt : n* ve € ekserl erine d k ve dogu dogr utusu.

S andart pd ansiyd sedld g ndeise yerd duk dk koord nd sstem (g mn)
(Sekil 26).

Sekil 26: Yerd duk dkkoord nad sseni (Sandart paand yd)

n: dipsdd no i
e : meridyen did em igerid nde ve n eksen ne d k

m : nve e ekser eine dk ve dogu dogrutusu



b. Yerd kuupsd koordna sissem (Sap)

Bu koordna ssen yerd dk koord na sstennigerisndetan nhanr (Sekil 2 7).

T ‘
aV

P m

Sekil 27: Yerd kuupsd koord nad dstenn

a : Pve Qnoktasindan gegen ve (en) did enine d k d an did emil e(en) did en
ar asi nda saa yd kovan isti kanetinde d ¢l en ag (Az mut)

S : Pve Qnoktd a1 arasinda uzaysd uzur uk

B : neksennden Pile Q noktd ann biregtiren dogruya kadar d ¢l en ag (basucu

agisl).
22 Uydu Jeodez si nde Kullanlan Koord nat 9 steni eri

Uygun iy bdidenms ve (Ureileblir koordnat sistenheri uydu hareketleinn
bdidenmesi, dclerin moddlendril mes ve sonud ain yorunhanabil mes igntene
teskil eder. Brgok yen uydu dc¢ne tekn grn dodrdudunun art masiylareferans
koord na s genherinndodrdugunun art masi i Hiyaa dog makt adr.

Uydu j eodez s nde kulanilan referans koord nd sistenheri dogd daak g obd ve
yer merkedidr. Qlnk{, uydu harekei yerin kitltdeinn agrik merkez ne gore
bdinenmektedr. Buna karsilik darak yersd sistenher dogd daak yerddr ve
gendlile yerd rdeans koodnad sstenmheinde tan nmhanrda. Bu ik sistem
arasindaki ilisk yeterli dogrdukta bilinmdidr. Gordi konumve yonet me zamana
badi daak de§ gignden dc¢l zamaninn kaydedl mes ve noddlendril nesi de
dttikce atan br 6nemkazanmakt a ve 6nenhi kir rd oynamakt adr( Seeber, 1993).

Uyduj eodez s nde hircok ded g k d ¢l yont emini nsonud ar1, bu yontenherleil gli 6zd
rferans koord na sistem eri icerisnde tan nhanir. Bu 6zd sisenher 6zdes d mak
zorunda degldr, clnkd her biris ayricatan nhanir ve ayri verilee badidr. Bu 6zd
sstenmer arasindaki duyarli dondstim esitlikeinn d usturd masi uydujeodezisnn
onenhi géreM einden biris dr.



Uydujeodez s ndeik dstemgerelidr;

* Uydu hareketinntannt anmasi idn uzaya bagdi (space-fixed) i nerdyal koord nat
sgem (Convertiond Inertid Syssem- G 9§

* Nokta koord nalarinn belidennesi ve uydujeodez s sonud ainntanm anmasi
ign yermerkedi (earthfixed) yersd referans ssem (Convertiond Terrestrid
System CT9

New orl un hareket kanunu ancak inersyd hir sistende gecerlidr. insan yapisi
uydd ari n har eketi il eil gli hareket teorid boyl e bir sistene goret (r il mgtir. Kiresd
Astrononmide herhang Lir To aninda verilen ekvaad ssem(Sekil 2 8)inersyd
rferans sistenmigniy bir yakas mdigu maktadir. Ginlnlizdeinersyd sistem
astronomk katsayla sstemne ek daak (USNO1983) verilen sayida tend
yildd arin hareketl i ve konunharin gésteren katd og hdinde ifade edimekt edr.
inersiyd sistenin bag ang ¢ noktasinnyerina@rik merkez il e gakisti§ varsayilir. Z
eksennn(+) yonl kuzey kutbuna ve X eksenirin (+) yond birind digum nokt asi na
(y) (Argt pant o Aies) yondtil mgtir. Y eksen ise bir sag d s stenn tani rhayacak
sekil de segilir. Bdyle bir rferans sisem Kask inersyd Sstenf@9 adin dir.
Ancak yerin agriik merkez yerin glnes etraindaki yillik dontsi nedeniyl e har eket
etignden, quasi-inersyd ssemisni de kdlanlmakt adir.

ekliptik

Sekil 28: Ekvaad ssem

Uygun bir yernerkedi ssenin ¢ok iy tan nanms sekilde yer ile bad artis
sag anmdidr. Béyle bir Kask yersd koordna sistem (CTS) dobd bir jeodez k
agd ntemd noktd a1 n nkartezyen koord nal a kimesi hdinde gercel estiril elilir. Bu
sstemortd ama kut up eksen dogrutusunda ( Convertiond Terrestrid Pole- CTP)
ve ekva ar lzerindeki 0° meridyen (Geenwch otdama meridyen) dogrdtusunda



dusturd nustur. CTS ayrica yer merkedi ve yere badi (earth centered and earth
fixed) br koord nat sgemdr.

Uzaya badi ekvaad ssem (A9 ile Kask yersd ssem (CTS) arasi ndaki

doéndsim;

* presesyon

* nu asyon

* ku up hereketl liri deigeren dinyan n dénnesi

etkileain hesaba katan doniK UK er ileifade edlir. Bu donik UK er metris i d enheri
sekinde gost eril elilir. Gok kire (Sd estid kire) Uzerinde ve konumvekidrur ile

verilen bir noktaign
fers =S NPrgs (21

esitlig yazl aklir.
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3 DATUM VE DATUM DONUSUMU i LEi LG U KAVRAMLAR

31 Dat umve Dat um Doniisii mii

Ref erans koordna siseneririntanimna esas dan referans dipsddnn dogd
otak dk koordna sistemne gdre konurmuna “mutlak datuni, bu konumu
bdird emeye yarayan blyUK UK ere “ mutl ak dat um parametrd ei”, bu parametrd erin
bdinenmesi ve bdidenen paranetrder ile referans koordna sigdenheriye dogd
koordna ssenheri arasindaki U¢ boyutta benzerlik déntsimine “ mutlak datum
transf or masyonu’ ad verilir (Sekil 3.1). Qusturd an gbérdi bir ag konunu ile bir
koord na ssem aasinda bad arti kur maid enmine de “ddumprod em” ad verilir.

W
A
W
/ A&
uzD X, v
Y,

\A
REFEREANS
\A ELiPSOIDI

YERYUVYARI

Sekil 3 1. Ug boyutta rmutlak dat umiliskil eri ( Mutl ak Dat um Par anetrd eri : Xo, Yo, Zo,
Yo, Y Y S)

Ayni yadafali geonetrikparanetrd eriletan miik ayri referans dipsdd ne badi
daaktan nhanms koord na sisenheri konu edldgnde bu sistenher arasinda bir

11



doénusim s6z konusu ise yukaridaki daumtan nhamd arindaki “ mitl ak’ kdi mesi
yerine “bagl (rd dif)” kdi nmes kdlanlir. Buna goére “bagl datuni, “badl datum
parametrd ei” ve “badll datumtransfor masyonu’ tan nhamd a1 d de edlir (Tastan,
1986) (Sekil 3 2).

W w
&

Y

Py
/ . "V

Wy

U,

REFEREANS
S ELIPSOIDI
REFEREANS

ELIPSOIDI

Sekil 3.2 Ug boyuta bagl datumilisklei (Badl Datum Parametrdeni @ up, Vo, W,
W s Ui s S)

Uc boyulu kir jeodezk datum gend daak bagdangc¢ noktasinn erent (),
bag ang ¢ nokt asinn boylam (%), bag ang ¢ noktasin nj ed d yikseki§ vereferans
yuzeyi daak sedlen dipsddn ik parametres d mak Uzere 5 paranetre ile
tan rhanr. Sstemn yon endrnes (ayantasyonu) ise Lapace Az mt Esitlig ile
sad anr. Noktd arinastrononik koord nal a1, noktd arda hesad anan ¢ekd sapmasi
blesed eairin ve nokidain jeodezk koordnalainn bir fonksyonu d arak
hesad anabilir. Boyl ece bagl daundan mutl ak datuma ged s gercel estirilebilir.

Br boyulu nivd man aginn datum prod emnn ¢éziminde, jedd veya ortd ama
deniz seviyes veya herhang bir ylzey bag angi¢ yuzeyi datumd aak dinrken,
ya ay kontrd ad annailiskin dat umprol emni n gozuminde gendliKeik bag ang ¢
(aijin), dr dgek ve bir doniK Uk d mak (izere dort paranetreyei Hiyag duyd ur. Ug
boyulu jeodez k ag ada, Uc¢ orijin U¢ donUK Uk ve bir dgek d mak Uzere yed
paranetreile ddumprod eni ¢ézU nmektedr.

12



Mutlak ve badl datum transfo masyon ainda, geonetrik jeodez ye at hblgler
kdlanlabilece§ dgh fizksd jeodeZzrnin konusuna gren blydK UK erden de
yaral anl allir.

Ukejeodedktemd adari Lr, ik ve lic boyulu d arak kuru atild § nden, gereki §
durunda yaplacak datum donuslUnheri hLir, ik veveya U¢ boyutta
gercek egtiril mektedr.

Boyut u ne d ursa d sun dat um donusi nh eri;

a Konsu U ke sindainda yaplan ortak cdisnd arda, her U ken nda unununfarki
d masi durununda kul anll an nokt a koord nal ainintek bir dat undaifade edl ek
igenmes,

b. Ayni pakta Uye Ukderin dizen eyeced @i otak bir harekata kulanlacak
haritd arintek br dadunda Urei mn n gereknesi,

c. Br Ukede hirdenfada kurdan dusd tend velokd ad a arasinda bad arti
kurd masinn gerekmmesi durunhari nda gercek egtiril el nekt edr.

32 Turkiye de Kulanlan Jeodez k Dat untar

Harita Ureti mh amaciyl a U kemzde agl, kenar, astronomk el emboylamaz mt g4
yersd dgledekurdan Uke Temd Yatay Kontrd Ag’nndayand @ ED-50 dat unu
ile GPS dgleiile dustrdan | TRF96 referans sisteninde dusturdan Tirk ye
Uusd Temed GPS AgJi-1999 (TUTGA-99) dayand g WGS-84 datunmu ile bu
daunhardan bad nsiz darak d ustrd an yuksekik s stenheri kulanl makt adr.

321 Uke Tenel Yatay Kontrd Ag Datunu ( Avrupa Dat umu 1950 ( Eur opean
Dat um 1950 ( ED 50)))

Ukenizdetemd jeodezk agd arinilk kuru us ¢dismal a1, 1934 yilindanitibaren| nd
Derece Yatay Kontrd AQ kapsamnda nokiatesd, yaay ve disey agl, baz ve
astrononik d ¢U eril e bad ail mgtir. Ayrica disey daturu bdidemek amaciyla 1935
yilinda Antdya mareograf i stasyonu kurd mustur. | nd Derece Yatay Kontrd AJ,
19501i yllan bag aritnakadar yapilan ¢cdisnd alad ustud rnmug, Mesedagd nokt asi
bag ang ¢ d1narak 1954 yilinda dengd enmg ve Turkiye U usd Dat unu- 1954 ( TUD
54) d usturd must ur. 786 nokt adan d usan TUD- 54 Un hesabi nda, ¢ekd sapmasi ve
jeddn hblinmenesi, gravite adnn henuz dustud mamasi ve diusey datum
tan mndaki bdirddik neden eriyye ag, baz ve astrononik dc¢lere tam d arak
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getirilerreyen dizdt mder agda bozu md ara neden d nustur. Ancak TUD- 54 (n,
yersd deleledusturdan K as kjeodeziktenmd yatay kontrd ad arindan bekl enen
1-2 ppmdogrud ugun sad and g bdird ennigtir. TUD- 54 tn Avrupa Dat unu- 1950 (ED
50)'ye donusliml, Bugarigan ve Yunaristalda yer dan ED 50 sisteninde
koord nala hLilinen 8 otak noktann badarti dcler ile hesaganan TUD- 54
koord nalaindan vyararla gercek estiril mgtir. TUD-54 ile ED 50 arasi ndaki
donusumin dogasi na bad1 d arak s stenstik bozu md a bek ennekt edr (Ayhan ve
d g, 2001).

ED 50 daturmunda referans dipsdd daak Uuda arasi 1924 Hipsddi (a=6378
388 m b=6356911.9461; f=1/297, e=0.08199188998), bad ang ¢ meridyen d arak
G eenwch Meridyen dinmstir. Busissende dipsd dilejeddngakisik jeodez k ve
astrononk koord nalainn ayn varsayldgd temel nokta Potsdam Amanyd daki
Hel merttur mnoktasi (@=52° 22 51".446 N A=13° 03 58".741 E Jed d yukseKig
(N =0 m c¢ekldl sapmasinn kuzey-giney hilesen (=3".36 dogu bati Lilesen
(m=1".78) dr. Bu sisgemde kulanlan referans dipsdd ile yerin agrik merkez
arasinda birkag ylz netreye varan bir kayi K1k s6z konusudur.

3 22 Diinya Jeodezik Sstem ( Worl d Geodeti c Syste m- 1984 ( \W\js- 84))
Datunmu Ve Tirkiye Uusa Tenel Gps Ag-1999 (TUT GA-99)

WGS-84 sisem, ABD Savunma Bakanid taradindan GPS konunhamasinda
kdlanlan yersd bir referans sisemdr. GPS navigasyon mesginda buunan yere
bad nhi uydu konunhari bu sisende ifade ed| mektedr. Bagdangga WGS 84,
TRANS T uydu sisemnde yapilan DOPPLER g64 enherine daydi d an bdirdennis
bir kiresd jeosertrik koord nat sistendr. ilk d arak Savunma Bakarli§ nin NSWC-
972 referans sistenn ile 1984.0 epok u Bureau Inernadiond de I’ Hue (B H
Konvansyond Yersd 3stenden benzelik déndsini ile dde edl mglir.
Redizasyonu kiresd darak dagl mg, dogrd ukari 1-2md anideneistasyon ainn
nokta konunhariya yapll maktadr. OCAK 1987 de ABD Harita Dares ( DMA)
tadindan 10 idene istasyonunun TRANS T uydu g6 enherinden faydd anar ak
hesad ad § duyarli €emeriderdentirdilen bu sistendeki nokta konunt ari, yakin
zamana kadar GPS vyayin efenerisrin (uydu konuniarinn) Ureil mesinde
kdlanl ms d up bu asamadatekt on k d aka hareketl eri gbzard edl mgtir.

WGS- 84 sistenn, duyarlilld daha yuksek | TRF (Intrendiond Terrestrid Reference
Franme) ssenmne bad nhi d arak 1984 yilinda yeniden bdird enneye ¢diglm stir. Bu
amad a | TRF91 koord natl an sabit dinan baz | GS (Inernaiond GPS Service)
noktd ari ile 10 ideme noktasinda tod anan GPS verileai kdlanlaak WGS-84
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ssemnniylegtirne ¢calismd a1 yapll mstir. Hesagand & sonucunda WGS 84
sgem, WGS- 84( G/30) d arakifade edl nektedr. Burada G GPS 730ise 2 OCAK
1994 gunlne at GPS haftasidr. ITRF91 ve 92 ile WGS 84( Gr30) si stenheri
arasinda 10 cm mertebesnde uyurmun bdidend § ifade edl mektedr. GPSin
operasyond kontrd Uunu Ustlenen Ar Force Space Cominend WGS 84 ( G730)
koord nadlain ve agsagda ifade edlen yen GM katsayisin 29 HAZIRAN 1994
taihinden itibaren uygu amaya bag amsgtir. (IERS 1992 standart GM degeri;
3986004.418.108 nB/s2). 29 HAZI RAN 1994 taritinde GPS ‘ Qperaiond Contrd
Segnment’da; 2 OCAK 1994 taihnde hesad amal annnn yapldg DMA’da gergek
uygd and artna bag anan WGS-84 (G730) GPS Referans 3sem bdirlene
cdismdaina 29 EYLUL 1996 yilinda gdigtirilerek devam edl mgir. Baz | GS
noktd artnn 1994 (I TRF 94) ¢ozunheririndahl edleek 7 N MA(DMA nin yen isn
Nati ond | mag nary and Mapp ng Agency) ve 6 Hv. K'lei noktasindan d usan hir
agda N MA hassas efemerideai  kdlanlaak yaplan WGS-84 referans sisten
gdigirme c¢dismasi sonucunda WGS-84 (G873) koordna ssem ortaya
ckartl mgtir (N MA 1997). G730 siseminde her hir koord na hilesen ign verilen
10cm(1sigma) koord nat duyarlililg G873 de 5¢cm (1sigma) d arak hil dril mekt edr.
G873 Un ureil mesnde kulanlan N MA hassas efenerideirin | GS hassas
ef emerid ei ile yapll an gun Uk ydringe karsil astir md arinda 2c m sevi yes ne kadar
uyunhd uk géd ennigtir. WGS-84 (GB73) Un | TRF 94 sistenn igerisnde bu unan
nokta konunhari ile karglagtirmd a devam etmektedr. En son Ureilen WGS-
84( B73) sssten GPS Operasyond Kontrd Bddmince 29 OCAK 1997 t ari hi nden
iti bar en uygu amaya bagamstir. WGS 84 koord nat s senn bir konvans yond yersd
referans sistem (CTRS : Convertiond Terrestrid Reference Systen) dr. WGS- 84
dipsd dninblylk yar eksen (a) =6378137.0 m, basikig ( Vf) = 298 257223563
dir. WGS-84 koordna sistenmh ayn zamanda yer gravite danina at fizksd
Ozdlikei de blnyes nde tod ayan bir sstentdr. WGS-84 eilisin ayrintila geni s
daak N MA(1997) de veril nektedr.

Yiksek konum dogrd ugu (0. 1-0.01 ppn) sad ayan uydu j eodez s ne daydir GPS
19801 wllain sor aindan itibaren Ukenmzdek jeodezik uygu amd arda yayg n
kdlanl maya bad anmstir. GPSile Uusd Jeodezk Temel Yatay Kontrd Ag nda
varlig bdir enen bd gesd ve yerd bozuk uk ar, Glkenizde yeni birjeodezktene ag
dustud masl ihiyaan dogur nustu. Bu nedenlg yen kurdacak uyduya daydi
jeodez ktemd agn

a Uc boyutl ujeosertrik koord na § steninde,

b. Bdiri br zamanda (epok),
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C. Her noktasinda (¢ koord na [(xY,2) veya (ed em boylam dipsdd ylkseKig)],
hiz[(vxvy,vz) veya (\j ,M,vh)], otonetrik ylkseKik (h) vejeddylkseklig (N
hli nen,

d Uke ylizeyine d akild gnce hong en dagl ms, dasi m kd ay ve birbrin gér me
zorun ugu d mayan noktd ardan d ugan,

e Jeodez k nokta konunhama, navigasyon ve jeod namk amadala kulan na
uygun,

f. Hd en kdlan nda dan ED 50 datumundaki dusd tenmd yatay kontrd ag ile
arasindaki donlsumi sad anan,

g GPSteknd gidne daydi,

d masi 6ngd&rid erek (Ayhan ve d g, 2001), bu 6zdliKei sad ayan jeodez k t end
agn kurd nmasi ile ildgli d¢rme ve degerlendrme cdisnd an fillen 1997- 1999
yillainda tamananarak Tirkye Uusd Temel GPS Agi-1999 (TUTGA-99)
dusturd nustur. TUTGA-99 yap dearak

h Uudaaasi Yersd Referans Jsten-1996 (ITRF96) ve 1998.0 epoku
koord nala blinen GPS noktd a1 ag,

i. 1992-1999 yill a1 arasi nda gercek estirilenjeodnanik amadi prg d erde tekrarli
GPS dcleiile hda bdidenen hiz (jeod namk) noktd a ve burl ara daydi
daak d ger TUTGA-99 noktd arinda kestirilen hid ardan d usan TUTGA-99 Hz
A an,

a 1988-1999 yill a1 arasinda GPS noktd arina yapilan nivd man bad anti d¢l eiile
bu unan 187 nokt adaki GPS Nvd nmanjed d yikseKiHl ei ve 1985-1986 yill ai nda
hazinanan Tirkyérin saysd aaz noddi ve 1956 yilindan bugine kadar
slregd en ¢disnd al a elde edl en 70000 gravite d ¢lst kul anl arak hesap anan
Tirkye Jea d-1991 (TG-91)'in birl estiril mesi il e d de edlen Tirk ye Jea d-1999
(TG99 ile 1936 wyilindan bu yana sirdirden nvdman dglerinn
degerl endril mesi ile d usturd an her noktasinda He nmert Qtonetrik Yiksekli§
bilinen Tirk ye Wusd Disey Kontrd Ag-1999 (TUDKA-99),

b. TUTGA 99ile ED 50 arasi nda koord na donisimi

d nmak Uzere dort d emana sah pir (Ayhan ve d §, 2001).
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4. | STATi STi KSEL KESTi R M YONTEMLER

41 Gendl Tan nhar

Yerylzinde deprem sonrasi dusan yer de§ stir nd @in uygun bir sekilde tensil
edl nmesi, haritaalik ¢dismd a1 agisindan 6énenti bir konudur. S6z konusu yer
deg gtirnmd erin tam d arak tan nhanakil mesi ign sonsuz sayida d ¢l noktasl na
gereksiri mvardr. Buise prdike minkin d mad g ndan, bdidi sayi da noktakinmesi
sedlir ve ylzey bu noktd ardan yarar anlaak tensil edl meye ¢diglir. Dayanak
noktd arinnd ugtwrdudu kiineye “ O nek enme ya da Dayanak Uzay” denir. Yiizeyi
tensil & mekignterdhedlenveritod ama yontem ne d ursad sun, i hiya¢ duyd an
noktd atn tamam ign veri todanmg, ¢odu zaman minkin damamakiadr. Bu
durunda, kestinn mkagi nil maz biridendr.

Kestiri m prod enherinde gend darak konum bildlei, herhang bir dk koord na
sgdemndetan nhi x ve y koord nalariylg ylzey ya da arad karakterigig de zile
ifade edlir. Bu durunda kestiri m yaay koord natlen ile ylizey degeri (x,Y,2)
bilinen n sayida R (i=1,...,n) dayanak noktasindan yaralanarak, yaay konunhari
(% W) daak sedlen msayida R (k=1,..., m noktasindaki yulzey degeri bilgleinn
hesap anmasi selinde tan nhanabilir (Ap, 1998) (Sekil 4 1).

Verilen Dayanak noktd arindaki  R(X,Y,2)
Kestiri m nokt darindaki  R.(%, Y)

isenen Kestii mnoktdarindaki  z

17



. . Kestiri m

Dayanak Noktal ar1

Diizensiz

Sekil 4 1. Kestiri mprod em

ik boyulu dayanak uzayinda tan nhanan bir boyutlu rastlartisd fonks yonun
kestiri m, adinda bir ylzey gedrme prod emdr. YlUzey gedrme prodenherinde
kestirilecek nokt d ar rasgd e dagil ms nokid a d abileced g b, gidkdse noktd a1 da
d adlir. Kestiri mde, belirtilen ylzeyin buundugu koordna sstenmnn yaay
dud eminde, duzgun ve yete siHikta bir ag d usturd ur. Dayanak noktd ari bu agin
ignde ve d sinda dagil ms bd unurl ar. Daha sonra, adin bdidi ardiktasedl ms kdse
noktd ainn (gid noktdarinn) ylzey degerl eri, gesitli enterpd asyon yéntenherinn
herhang hirinden yararlanil aak hesap anir. Burada grid kavram il e ylizey ya da
arazinin ayn sair ve situnda yer dan es kenarli konmgu kard ere bd Gndigu
anl ail mak igenmektedr. (A kgdz, 2002)

Ylzey gedrme prodem nde kulanlacak kestin m yontem yuzeyin etkifigri
bdirleyen unsurl ardan sadece hir tanesdr. Kulanlan yéntem ne dursa dsun
dayanak nokidainn sikig ve daglim, ylzeyin yapisi, yaplacak kestiri min
dogrd uk derecesiri ekilemektedr. Ayrica nevcu kestii myontenherinin heps n
uygu anmak yering ed rilent ecrube, U asll maki stenen amag ve dogru uk, bu kestiri m
yorntenherinden bir ya da birkagnn sedl nesi zorud dugunu ortaya ¢ikar mstir
(Aci kgdz, 2002).

Rasgd e dagl ms konundaki dayanak noktalaindan yaralanarak grid kose
nokt d ari nda kestiri myapan ¢ok sayl da yontemve yazili mmevcutt . Bu ¢gdisnmada
Surfer7.0yazli milelnvers Dstancetoa Power, Mn mnumCurvaue Radd Basis
Function ve Kigng yortenheri kdlanlarak kestirim yapil msgtir.
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Her bir yortemil e dayanak noktd art kulanlarak bdidi gid ardilainda grid kdse

degerl @i hesap anarak ayri hir ylizey d ugturd nustur.

Kulanlan yéntenher arasinda en uygun yontem ylzey degeri kilinen noktd arda

kestiri myapil arak, kestirim degerl eri il e ylizey deg@erl eirinkargil astiril masi suretiye

bdidenmgtir. Dayanak noktdarinn Llinen (z,) ve Kkestirilen (;i) degerl ei

yard my a hesap anan,

N N
rms:\/%Z(zi —Zij (4

i=1

degeri i mumd an yontemen uygun yontemol arak sedl mgtir.

4.2 Agriiki Gtdama Yonten (Invers D stance To a Power)

Adirlikl otdama yéntem, c¢ok basit hir d goritmaya sahi p d masl ve proganhama
tekn § agisindan uygun d nasl nederifeterdh edlen ve yaygn d arak kdl anl an
bir yortendr. Basit bir yontemd arak géziknmekle bifike kircok uygu amada etkin
sonu¢ ver mektedr. Basit daak kestini m noktasindaki ylzey degeri, dayanak
noktd arindaki yuzey degerleirin agriKandnl ms otdamasinn alinmasiyla
hesad anir. Kestiri mnoktd arina yakin d an dayanak noktd arinn etkis dahafaz g
uzak noktd arinetk 5 isedaha azdr. Ddaysiyaagriidandr ma, kestiri mnoktasi il e
dayanak noktasi arasindaki uzakiga badi dan bir fonksyoda tan manr. Bu
durunda, bitin dg¢dee ayn agirlign veril mes yerine kestii m nokt asina yakin
noktd ar ig n daha buyuk agriktan nhanr. (Ag kgdz, 2002)

AJirhiki otdama yontemi nde, herhang birj noktasina at Z; ylzey degeri, n

(i=1,...,n) sayidaki dayanak noktasi na at Z, ylizey degerl eri nden yar arl anar ak,

n ZI
Sh,”
n 1
Zh P

N

Zj=

(42

egitlil ei il e bdid erir. Burada



hy =/dj +8° 43

d;. i nd dayanak noktasi ilej ind kestiri mnoktasi arasindaki uzakik
B: agrik kadsayi s (Power paramnetred)
O : did egtir me paranetres

Bu yontenhe kestiri mde, tim dayanak noktd arinn kulanl masina gerek yoktur.
Dayanak noktd arinn agrikainn uzakiga badir darak bdidend § disund Urse
uzak ik arttikga agirik kiigll ecek ve bir nokt adan sonra sifira esit d acaktir. Bu da,
agrmg sifir dan dayanak noktasinn kestiri nde hichir eksrin d nmayacagnn
ifadesdr. Bu yontende, adirlik kasayisinn ve en uygun nokta sayisinn (n)
bdinenmes ign dcl ya da ylUzey de@eri Lilinen noktd arda kestiri myapil masi ve

kestiri m de@erl ei ile dcu degerl einin karsil astinl masi gereknektedr. Dayanak

N

noktd annnverilenya da bilinen( Z,) ve kestirilen (Zi) degerl eri nden yar arl anar ak

hesad anan;

iz =2 -2 (44

falainnkadeitodamn nmn numyapan katsayl, ¢cdiglanbd geicinen uygun
kasayr ve nokia sayisi daak sedlir. Agiriki otdama yontem ile kestiri m
sonucunda, yontenmn karaktei gered dayanak noktd ari etrdinda kestirilen ylzey
degerlgirin birbddeine yak asik esit d masindan kaynak anan teped Ker ya da
cukurcuk a dusmaktadr (Sekil 4 2).

\
Sekil 42 Agriki atdama yonteni il e d de edl en ylzey
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4. 3 En Kiigiik Egrilik Yontenm ( Mn num Curvat ur€)

Yer hli mherinde yaygn daak kdlanlan yéntemeden biris de en kiiguk egrilik
yontendr. En kiglk egrilikyérntenil e d de edlen bir ylzey, dayanak noktd a1 ndan
mn mumbir bikd neile gegcenince hir dakaya benzer. Ddayisiyya bu yéntenhe
dc¢l noktdaina minkidn mertebede yakin bir yizey tan rhama minkindr.
(Aci kgdz, 2002)

En klguUk egrilik yortennil e ylizey tan nhamakidn éncdide gidveri d ustud acak
dcg¢leden (45 egtlignde bdirtilen dudem denkenn ile trend dinarak, artik

degerl @ hesad anir.
AX+BY+C=2Z(X,Y) (45)

Sonrak asanmd arda, d ¢li noktd arinda hilinen artikdegerler dglid arak dinr ve her
bir gid kdses nde en kuguk egrilik d gorit masi ile enterpd e edlir. En kiguk egrilik

d gorit masl il e enterpd asyonid eninde,
@-T Vv (v?2)-(T v’z =0 (49

b har ron k dferans yd esitlig kdlanl makt adr (Snmith ve Wessd, 1990). Burada, T

ic geril mg, V? Lap ace operaérii daak bliride. Bu yértenhe dusturdan grid
veri i n dlzgun 4gunt sad amak maksadiyl a ¢disma bd gesi ndeiterdif darak (4. 6)
egitlig kdlanlir. Buiterasyon tan nhanms dan maxi num artik degerden kiguk
duncaya ya da maks nmumiterasyon degerine U agi ncaya kadar devam eder. En
kicgUk edrilik d garit masi il e ylzeyi n d ustrd masindaki son asamaise her bir grid

koéses ndeki trend degeri ile enterpd e edlen atikdegeririntod anmasi dr.

En kicgUk egrilik d goritmasi ile d usturd an yuzeyde nmeydana gd en edl ne yada
bikd me eri konird emek ign ylzeyin i¢c bdgdeinde i¢ geril ne katsay s,
kenarl ardaise sinr geril me katsayisi kdlanlir. Geril me katsayll ainn degeri 0-1
arasinda de§ sir ve bu deger blyldukge, ylzeyde d usan egl me yada bukd nd er
azd maktadr. (Ac kgdz 2002)

1 0°Z

oz a(V32)
) L

on ve o Ty:Snr geril me ka sayi si

21



4.4 Kigng Yonten

Krig ngyontenn, bir cok d s dinde yogun d arak kul anl anj ea st didiksd dizeni veri
dusturma yontemdr. Kigng yonten ilg d ¢l erdek trend dinarak d ¢l noktd ar
arasindakes ksizhir yizey d usturd ur. Bu yontemde kulanlan d ¢l eri nkar akt eri ne
gbre yontemn bazi paranmetrd ei (varioggam moddi ve an-izdrop) deg diril erek
ylzeyi n dogrd ugu atinlahilir. (Ac kgdz , 2002)

Krigng yontenin d ger yortenherden ayiran en blydk 6zdli§ vari ogram noddidr.
Variogram moddindeki tend dislnce, hirkirine yakin dan ik noktadak ylzey
degerinnbirkirine uzakik noktadak ylzey de@erlaine gore daha ¢ok benzerlig ve
ayn yor U d masidr. Kisaca vaiogam noddin dayanak noktd a arasi ndaki
uzakign ve ylzey degerleginn yorderinn hir fonksyonu daak tan nhamak
mi mkiandir. Varioggam noddinn gend yapsi ve hleseneai Sekil 4.3de ,
uygd and arda kdl anlan noddl e Sekil 4 4 de veril mglir.

F
o) i
II'
> 3
5= Uz unl uk T
& o] (A ¥ : w "| varyans
v LA
£ tw By b
= . b Mbdel egrisi
5 YT
g A T R
> | ) l" 4 ! 4
'Li 21 u i1
A ek ( C) B o 35\/
=~
CGiftler
Kiil ce etkisi Deneysel vari ogram egri si

1% 1 [ 1k 1% b

(A ciler arasindaki wzakk

Sekil 4 3 Vari oggam noddi ve il esen eri
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(ksel Mbdel Gauss Mdeli Quadritik Mbdel

Qressie (1991) Pannatier (1996) Afaro (1980)
y(h)=Ch-e"] y(h)=ch-e™| cleh-n2]h <1
v(h)=
C h>1
Rasyonel Quadritik nodel Li neer Mbdel Kiiresel Mbdel
Oressie (1991) Kitanidis (1997) Pannatier (1996)
2 y(h) = C(h) _osnelh <1
y(h)=C h ) ch.sh-o5h?]
1+h? v(h)=
¢ h>1

Logarit mk Mbdel
Kitanids (1997) Dal ga Mbdeli, Gessie (1991)

y(h)=Cllog,(h)] h>0 () = C{l—%}

Sekil 44: UWygd and arda kudl anlan vari ogram nmodd| ei
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Krigng yorntem ile ylzey gegrmede dcl noktdainn hepsine ayn agrik
veil menektedr. Gid késdeine yakn dan dcleae daha fada agrhik
tan nhanrken, grid koselainden uzakta d an d¢d ere daha az agnrik tani nhanr.
Ayrica dcl noktd anindaki ylzey degerl eri bdiri bir ydnde benzerlik gost eriyorsa
dger birdeyide dclerde an-izdrop varsa, buydndeki noktd aradahafad aagrik
tan mhanr. Qc¢ii noktd arina veril ecek d an bu gérdi agrik, oran ve dogrutud nmak
Uzereik paranetres hilinen bir dipsiletan nhanir (Sekil 4 5). Gan, dipsin kigik
ekseni i nblyuk eksen ne bd Unmesi il e d de edlir. Dogrutuise asil ekseniledipsn
kiglk eksen arasindaki saat istikaneti tersnde dan acidr. Buidemisetamanmen

dcUeinyapsina badi d nakabirike anprik darak yaplir. (A kgdz, 2002)

Y
2 nci yarigap

1 nci yarigap

\X dogrultu
X

Sekil 45 Avizarogd rinbdir enmes nde kul anlan dips

Krigng yorntem ile yuzey gedrmede etkin sonugda dde et nmek ign oncdike
deleainyapsiniyi bimek gereknektedr. Boylece kulanlan d ¢l eri tensil eden
bir varioggam moddi tan thanmea1 ve bu nodd ile her bir gid koges ndeki yluzey
degeri hesag anmd i dr.
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4.5 Radid Basi s Function

Bu ¢disnmada kul anl an son kestiri myontenm de Radi d Basi s Functi on yértendr.
Bu yorntende kdlanlanteme fonks yor arise su ardr;

B(h) __ 1
Invers Miti quadki c B [h2 L R2
Multil og B(h) =log(h* + R?)

Multi quadkitic B(h) =vh? +R? s
Nat urd Qutic SHine B(h) = (Vh? +R?)*

ThnRae Sine B(h) = (h? + R?)log(h? + R?)
Bur ada;
h : dayanak noktasi il e kestiri mnokt asi arasi ndaki rd aif nesafe

R : Keyfi daaktan nhanan did egtir me katsayisidr
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5 UYGULAMA

Ukenizde praikehd en Uusd Tend Yatay Kontrd (Nreng) Ag ve Tirkiye Uusd
Temel GPS AJ (TUTGA-99A) d mak Uzerei ki fark1jeodez k ag kul anl makt adir. Bu
aja ik faki daunda dusturd nustur. Uusd Temel Yatay Kontrd A, Avrupa
Daturmu-1950 (ED 50) datunmundadir ve disey bilesen Antdya Mareogrd
igasyonunda bdidenen disey datunda badinmsiz daak bdidenmsgtir. Yen
dustrdan TUTGA 99Aise | TRF96 sisennde U¢ boyutlu ve uydu bazi darak
dusturd nmustur.

| TRF96 ve ED 50 koordnat s stenheri ndeki ort ak nokt d a1 n koor d natl a1 ar asi ndaki
fal a1 doguran geonetrik ve fizksd neden er vardr (Ayhan v.d 2001c). Bu
neder e :

CGeonetri k nedenl er :

- TUTGA 99A (¢ boyulu jeosentrik | TRF96 koordna sisteninde, GRS-80
dipsddne géretan nhi, hd en kulanl maktad an ED-50ise Uud ararasi elipsd dve
jeosentrik d mayan ¢ boyulu koord na s stenine sahi p d up dipsdd ve koord na
sigdenmeri (daum arasinda kaylKik donik ik ve dcgek farkihg ile eipsad
boyutl a1 ndan kaynak ananfark a mevcutu (Rapp, 1976).

- Uusd Temd Yatay Kontrd Ad hesapanirken yersd dgulere uygun
indrgemd ein getiril nemesi, uygud anan dengdene yoéntenm ve koordna sisten
tanm adgn tamamn etkleyen bozuk udaa neden d nustur (AMS, 1954
Girkan 1979 Sarbanodu vd, 1979). QOnedn Tokyo Daturmunda yapilan
uygd amadajeddnihnmd edl mes nederniyle 2-6 ppm ¢ekll sapmd a1 nedeniy e
indrgeme erin yapl mamasi ise 1-2 ppm mertebes nde s senstik bozuk uk
yara maktadir (Komaki, 1985). Yersd d ¢l ere getirileceki ndrgemd er Mi |l e (1974),
Vanicek ve Krak wsky (1986), Sderis (1990) de veril nekie d up Kanada Te mel
Adindaki ékilei Thonson vd (1974) deincd enmigtir.

- Trkiye Uusd Datumu-1954 (TUD 54) in ED 50 ye doénlsim yontenh ve bu
doénusinde kdlanlan Yunan stan ve Bu garistan sindaiigndeki 8 ortak noktanin
dagli m s stenstik bozucu etkil ere neden d nustur ( Girkan, 1979 Sarbanogd u vd.,
1979).
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H z ksd neden er:

- Uusd Tend Yatay Kontrd AJ dcleririnyapld g 1934ile 1991 yill a arasi nda,
Kuzey Anadd u Fay Zonu ( KAFZ), Dogu Anaddu Fay Zonu ( DAFZ), Ege G aben
Jsten ve Dogu Anaddu Bd ges nde blyUK Ggi Mw>6.0 d an ¢ok sayl da deprem
d nmus ve bu deprenher sirasinda +2-3 netre yatay, +3 netre disey yon 0 konum
deg gKilHei (ko-ssmk) meydana gd mis ve Uusd Temd Yatay Kontrd Ag
nokt d arinda bd gesd veyerd ritdiKi bozd md a d us must ur.

- Tektonk daka hareketlei nedenye +1-1.5 metre buyUK ugundeki inter-9smk
ya ay yer deg gtir nd er sonucu bd gesd karakt erli ancak t ekt oni k yapi n n kar masi k
d dugu bd gd erde yerd 6zdlik e konum bozul ukl a1 bed ennekt edr.

Hzksd nedenein Kuzey Amerika Datumnmu-1983 ( NAD 83) ve Tokyo Daturmnu
Uzerindeki ekilei Snay (1999) ve Murakanm ve Qg (1999) da bdirtil mektedr.

ik koordna sistemirin birbrinden ydnzca geomnetrik neden ele fakilasmas
durunmunda U¢ boyulu benzerlik déndstini uygd anabilir.  Ancak geonetrik
nedenere ek daak fiazksd nededein de buunmasi duumunda ik sisem
arasindaki dontstmin U¢ boyulu benzerlik donlsimi ile moddlenmes d anaki
degldr. Ntek m Dinya Jeodezk 3stem—1984 ( WGS- 84) ile NAD- 83 arasl ndaki
doénlsimign G¢ boyulu benzerlik donlistniine ek daak ¢ok ded skeni seriler
(DMA 1987), NAD 27il e NAD 83 arasl nda dénusimi g nkri g ng yont eni( Dewhur st,
1990) Oneril mgtir.

Sonu¢ darak | TRF96 datumundaki TUTGA-99A ile ED 50 datunundak Turk ye
Uusd Tenmd Kontrd A aasindg

e U boyutl u benzerlik dénisg i
e Yatay koord na donugumi
e YikseKik dontsu mi

yapmak d anakidr.

Bu ¢disnada s6z konusu daunhar arasinda U¢ boyutlu benzerlik déntstni ve
ya ay koord na déntsimi i ncd ennis d up, yikseKik dontsimi bu ¢dis maya dahil
edl menmgtir. Her ik donlsinde de hesagdamdag Uusd Tend Yatay Kontrd
Adinnl vell nd derece noktd artndan TUT GA-99A nokt d aniil egaki sik d an a dahil
edl mgtir (Ayhan v.d,2001c). Kulanlan noktdain dadglhim S$Sekil 5 Tde
gosteril nekte dup, s6z konusu noktdain 35° boylamnn baisnda yogun,
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dogusunda ise sayl, sikik ve daglim daak yetersz ddugu gérdmektedr.

T Y
Sekil 51: ED 50 — TUTGA- 99A ddnisi minde kdl anl an 220 adet atak nokt a

Her ik dondsimilk d arak U ke gendinde yapllm s, daha sornra p aka harekel efirin
hizveyéneirinbirdrindenfarki d usunun dénldsinme d an etk Sri en azaindr mek
amaciyfatektonk paka sinral dkkae dinarak bdidenms bes bd gede ayri ayri
yapil mstir. Bdidenen bu bd gd er Sekil 5 2 de veril mektedr.

40°

Sekil 5.2: ED 50 — TUTGA- 99A dbnusiminde bd gesd dontstinerinyapld g U ke
tektoni k yapisina gére bdidennis d an bes bd ge

Yapil an déntsinherin dodrd ugu dénusunde kullanl mayan ve Sekil 5 3te verilen
14 noktada kontrd edl mgtir. Ancak bu noktd arin yikseKiK eirin bilinmenesi
neden Yy e s6z konusu kortrdl e yd nzca ya ay koord ndl ar i ¢ n yapl akil mgtir.
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3z’ a4’

Sekil 53: Ddnlsimkontrd Unde kulanlan nokt dar

51  Ug Boyutlu Benzerlik Ddniig i mii

TUTGA 99A ve ED 50 arasindaki dondstmi modelenek idgn oncdik e sadece
geonetrik neden erin etki n d dugu varsayil arak Ug¢ boyutl u benzerlik déntsiniinin
yapll masi dusdnd mistir. Qtak noktdain TUTGA 99A koord ndlai 2000.45
epoguna kaydiril ms ve bdyl ece Mar mara Bd gesin etkileyen deprenherde d usan
yer de§ stir med e de d kkate dinmgtir.

QOtak noktd arn ED 50 sigeninde dipsd d yukseHlik (heps0) degerl exi,
hepso = H+ Ny (89

ile hesap anmstir. Burada H nor md ortonetrik ylkselik N, astrgeodez k jedad
ylUkseKigdr.

Yat ay Kontrd AJi ndaki noktd arinylksekKiK eri; nor md ortoretrik s stende degerl exi
hlinen | veya Il nd derece disey konird noktdaina daydi darak ¢ogun ud a
trigononetrik nvd man yontemy e bdidnennms dup + 1 metre ve dahaiyi dodrd ukta
d dugu degerl endril mektedr.

Tirk ye Astrgeodez k Jead-1994 ( TAG 94 ), Tirkye ye dagl ms 200 astrononi
noktasin n ED 50 dat unmundaki astrg eodez k cekd sapmasi bil esenl eri, grav metrik
ve ortonetrik dizdt nder gézoninde bu undurd arak, astrogravi netrik ni vd man
yont eniyl e degerl endrilm s ve hesag anmstir. TAG 94 Uni ¢ dogrd ugu + 52 c ma up
degsk amadala kdlanl mak Uzere 3x3 ¢gid kdsd einde jedd ylkseliH eri
hesagdanmstir (Ayhan ve Ap 1995. Donidslinde kulanlan noktdarda
astrgeodez k jedd yukseKil i, gid kosd erinde hilinen TAG 94 degerl eri nden
yaalanarak agriiki ataama yontennyl e kestirilm gtir.
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Her ik sstende koordnatlan Hblinen ortak noktd ain kartezyen dk koord ndl an
(XY, 2 kdlanlearak,

X AX 1 -0, o X
Y =[AY |+ @1+ AS)| o, 1 -—o, |Y (59
TUTGA-99A AZ Wy Wy 1 ED-50

egtligiledonisimparametrd eri hesad anmstir. Burada, AX AY ve AZ étdend er,
ox , oy Ve oy dOnuK UK er, ASise dgek farkiligdr. Donustinde GPS koord nal ari
ign+1cm ED 50 koord nalaiignise + 1 mapriai standart sapma 6ngdrd mus
Mal ys (1988)’ de verilen modd e uygun hazid anan yazili mkulanl mstir (Kiligcod u
1994, Ayhan ve Kligcogu 1995b). Nokta kimesi idnde uyusunsuz noktdarin
bedinennesi idenn yindemei d aak gercel egtiril ms ve donlisim parametrd erinin
igdidiksd arlanhilika irdd ennigtir. Bu idem sonunda, uyusunsuz noktdar
bu unar ak ail msgtir.

511 Wke Gendinde Ug Boyutl u Benzerlik Doniigiimii

Uc boyulu benzerlik dénlglimi 6ncedike ke gendi ign uygdanmstir. Bu
uygu amaya her ik datumda koord nal ari kilinen 220 noktan ntamam (Sekil 5. T de
verilen) dahil edl mgtir.

U ke gendi i nyaplan tig boyutl u benzerli k doniistiminde yapil an uyusumsuz d g
testi sonucunda sekiz nokta uyusunmsuz bu unarak atil ms ve donisimde topd am
212 ortak nokta kudlanl mgtir. Uyusumsuz bdunan noktda Sekil 5 4te
veril ekt edr.

30" 3z ' . . 40" . a4

Sekil 5.4: Uke gendi id n yaplan t¢ boyulu benzerlik doniisiiminde uyusunsuz
bu unarak ailan noktd ar
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Beid enen donlisimparametrd erinden Y eksen etrainda donik Gge karsilik gd en
besind donusim parametres (o) isdidiksd daak anlansiz bud unmus ve bu
paranetre “0’ ile zolanarak dénlsim parametrd eri bdidennigtir. Bu ddnisim
sonucunda d ke gendiign Tad o & T de veril en dontsim parametrd eri bul unnust ur.

Tabo 51 : Uke gendi ign ED50den TUTGA 99Aya bdirenen doniisiim
paranetrd ei

STANDART

PARAMETRE DEGER

[AX (X KAV KU K) (metre) -84.831 a 97|
(retre) -103 972
(metre) -127. 448
( X DONUKL UK ) (sariye) | -Q1714909| =+ Q047476
( Y DONUKL UK) (saniye) - -
| ( Z DONUKLUK) (sariye)| 0.3995087| + 0042233
(

IAS CLCEK FAKTORU)  (ppm) | 10454368| %Q 194402|

Dénlsim sonucunda ED 50 koord ndlaina gelen yatay ve disey dizdtnmd er
sirasiya Sekil 55 ve Sekil 56da bu duzdtmel erin igdidiHei Tabo 5 2de
veril nektedr.

28" 30°

Sekil 55 : Uke gendi ign ED50 - TUTGA99A dénlsiiminde, ED50 yatay
koord nal a1 na gd en dizdt md er
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28 30
Sekil 56 : Uke gendi ign ED50 - TUTGA99A dénlsliminde; ED50 disey
koord nal aina gd en duzdt e er

Tado 52: Uke gendinde yaplan dénisim sonucunda ED-50 koord natl arina
gd en ya ay ve dusey duzdt e eri ni g di i K i
U ke geneli idn beirlenen paranetrd er
ile
istatistik Heman (netre)

Dogu YiikseHik
Nokta Say s 212
M ni rum Diizelt ne -341
Maksi mum Diizelt ne 2.82
Ortd ama Diizelt e 0.00
S andart Sapma +078
RMS +078

Uke gendi ign bdidenen bu dénlisim parametrd eirin dogrd ugu Sekil 5. 3te
verilen ve dénlislim parametrd einn hesabinda kdl anl mayan noktd arda kortrd
edl mgtir. Yapilan kontrd sonucunda kortrd noktdainn yaay koord nalarina
gden diuzdtmdea Sekil 57de bu dizdtmel ein istdidikei Tabo 5 .3de
veril mektedr.
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26" 28" a’ 3z’ 34" 38" ag* 40° 42" 44"

Sekil 5.7: Uke gendi icin bdid enen déniisiim parametrd ei il e yapil an dénisiim
sonucunda kontrd nokt darina gd en dizdt e er

Tab o 5.3: Uke gendi idn bdir enen dénlsiim parametrd ei il e yapil an dénisim
sonucunda kontrd noktdarina gd en dizdt nd erini g aidiK eri
U ke geneli ig n beir enen

paranetrderile
istatistik Heman (netre)

Kuzey

Nokta Say s 14
M ni num Diizelt ne -150
Maksi mum Diizelt ne 0.98
Ortd ana Diizelt ne -0 239
S andart Sapma + 085
RMS + 085

Dénustimsonucunda d ¢l noktd arinda d de edlen ve Tab 0 5.2 Sekil 55il e Sekil
5.6 da verilen duzdt mder incd end gnde; U ke gendinde noktd ain enlenherine
—216 cmile +215 cm boyl anharina—341 cmil e +282 cmve ylUkseKiK erinei se —371
ile +363 cmarasinda diuzdt md er gd d g gord nektedr.

Tabo 5.3 ile Sekil 5 7de verilen ve donusimde kulanl mayan noktdara gd en
dizdtmd er incdend gnde iseg nokidain enlenherine —150 cmile +98 cm
boyl anharinaise —132 cmile +127 cmarasinda duzdt md er gd d § bdidenmstir.

Sonug darak gerek donusinde kulanlan gerekse kulanl mayan noktd arda
yapllan kontrdler, Uke gendinde yaplan U¢ boyulu benzerik dénlsiminin
dogdrd ugunun gend darak enende ve boylanda 75100 cm yukseKike ise
yak asik 1.5 md dugunu, ancak bu degerl einfay hatlaina yakin bd gelerde 2-3
M ye kadar gkign goster mekt edr.
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Bununa hidike Sekil 5 5te verilen yaay koordnalaa gden dizdtnder
incdend gnde, 06zdlike KAFZnun ba bdiminde fayin her ik tardinda
dizdt nd erinters ydnde d masi ve Ege Bd gesinde kuzey giney yén U geni d ene
rgimne pardd diuzdtme degerlei, bu bdgderdek deprenher ve tekionk
hareketlerin etkleriri goster nektedr. Bu durum dke gendi ign yapllan bu
donustnde bag ang ¢ta varsayllan“ik sissemarasindaki fark a yd nzca geonetri k
nedenl erden kaynak anmaktadir® 6ngdrUsinin gecerli d mad gn ve geonetrik
iliskyi yansitan bir yéntenhe noddlendrmenn uygun d mayacagn ortaya
koy makt adr.

512 Brind Bdgede Ug Boyutl u Benzerlik Doniigiimii

KAF nn kuzeyi ndeki bdge d araktan nhanan birind bd gedeki tg¢ boyutl u benzerlik
doénisimil, Uke gendinde yaplan doéndsinde kulanlan ortak noktd ardan bu
bd gede kd an 42 tanes kulanlaak yapl mstir (Sekil & 8).

Yapil an uyusunsuz d¢ltesti sonucunda bd gede bir nokta uyusunsuz bu unnus
(Sekil 5.8) ve donisumtod am41 ortak nokta kul anl aak gercgek egtirilm stir. Sekil
58 incdend gnde bu bdgedeki noktdain batida yodun iken 34° boyamnn
dogusunda sayl, skik ve dagili md arak yetersizd dugu gdrd ekt edr.

28" 28" 30* 3z’ 34" 3B" ae’ 40° 42" 44"

Sekil 5.8: Brind bd gede yaplan ¢ boyutl u benzerlik donlsiminde kullanlan ve
uyusunsuz bu unarak ailan noktd ar

Brind bdgede yaplan doéndsim sonucunda Tabo 5 4te verilen donidsim
parametrd ei bdid ennsgtir.
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Tabdo 54 : Brind bdge ign ED50den TUTGA 99Aya bdirdenen donisim

pararmetrd ei

STANDART

PARAMETRE DEGER

AX (X KA KU K)

(netre)
(retre)
(retre)

-112 426
-125,332
-85771

AY (Y KAYI KU K)
Z (ZKAY KO K)

(

X DONUKL UK)

(sanye)

-1 4025688

+ 0291002

Y DONUKL UK)

(sanye)

1 3005075

+ 0459643

Wx
Wy
0z

Z DONUKL UK)

(sanye)

0.2902244

+ 0 075901

(
(
(

I AS ( QLCEK FAKTORU ) (ppm) 0.9153434| =0 351948'

Dénlstm sonucunda ED- 50 ya ay koord nal arina gd en duzdt me er Sekil 5.9 dag,
5.10da veril mektedr. Bu
dizdtnd einistaidik eriile ayn noktd arg Uke gendiign bdidenen paranetrd er

disey koordndlaina gden dizdtrmder Sekil

ile donisimyapld dnda gd en dizdt nd erinidaidik eri Tab o 5 Ste verilmekt edr.

Sekil 59 : Brind bdge ign ED50 - TUTGA99A doénusuminde; EDS50 yatay

koord ndl arina gd en duzdt nd er

BOLGE 1

30 32" 34" 36’

Sekil 510 : Brind bdge ign ED50 - TUTGA99A doénusuminde ED50 disey
koord nal a1 na gd en dizdt md er
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Tab 05.5: Brind bd gede yapil an dénistimsonucunda ED 50 koor d ndtl arina gd en
ya ay ve dusey duzdt nele
U ke geneli ig n bdirlenen

paranetrderile
(retre

Bdl ge id n belirlenen
parametrd erile

isaistik Heman (etre)

YikseKik
41
-275

2.26

-031
+121
+123

Kuzey
41
-145
123
-0 27
+ 068
+072

Dogu YiikseKik
41
-215
0.79
-114
+ 057

+ 127

Kuzey
41

-0 76
109
0.00
+ 045
+044

Dogu
41
-106
172
0.00
+ 053
+ 052

[[Nokta Say s

[[M i num Diizelt ne
[[Maksi num Diizelt ne
Ortad ama Diizelt ne
S andart Sapma

RMS

Ayrica birind bdgeidn bdidenen bu donlisim paranetrd eirin dogrdugu Sekil
5.3te verilen ve donlsim paranetrd einn hesabi nda kul anl mayan 14 nokt adan
birind bd gede kd an lg¢tanes nde kontrd edl mgir. Yapil an kontrd sonucunda d de
edlen dizdt md e Sekil 5. 117 de ve bu dizdt nderinistdidileiile ayn noktd arg
Uke gendi ign bdirlenen paranetrde ile donisim yaplddnda gden
dizdtmd erinig digikeri Tad o 5 6 da veril mekt edr.

BOLGE 1

Sekil 511: Brina bd gei dnbdidenen dénistimparanetrd ei il e yapil an dénisim
sonucunda kortrd nokt darina gd en dizdt e er
Tabo5.6: Brind bd geignbdirdenen donistim paranetrd eri il e yapil an dénisim

sonucunda kontrd nokt darina gd en dizdt e er

U ke geneli idn bdirl enen
paranetrd erile
(netre

Bdl ge id n belirlenen
paranetred erile

isaistik Henan (etre)

Kuzey Dogu Kuzey
Nokta Say s 3 3 3
M ni rum Diizelt ne

011

-134

-0 38

Maksi mum Diizelt ne

0.60

0.98

0.41

Ortd ama Diizelt ne

0.28

-050

-004

S andart Sapma

+028

+129

+ 040

RMS

+ 036

36

+ 116

+033



Tabo 55 Sekil 59 Sekil 5 10 da verilen ve d ¢l noktd artna gd en dizdt nd er
incdend gnde Uke gendinde bdidenen paranetrdele yaplan dénisimde
noktd arin erl enheri ne =145 cmile 123 ¢cm boylanmarina —215 cmile +79 cmve
yUkseKiH eri nei se =275 cmil e +226 cmarasinda dizdt nd er gd d § gordl nekt edr.
Ayni noktdadak bu dizdtnd e bdgede bdidenen paranetrdele yaplan
dénlisimsonrasinda sirasiya -76 cmile +109 cm -106 cmile +172 cmve —226
cmile +198 cmarasi nda bu unnust ur.

Dénustnmde kulanl mayan noktd ara gden ve Tad o 5. 6ile Sekil 5 11 de verilen
dizdt nd e incd end gnde i se U ke gendinde bdidenen paranetrder ile yaplan
donusunde noktd atnen enherine +11 cmil e +60 cm boyl anharinai se —134 cmil e
+98 cm arasinda dizdtnde gddg bdidennigtir. Bu duzdtme er bd gede
bdin enen paranetrd el eyapil an déndsimsonrasinda sirasiya -38cmile+41lcm
arasi nda ve —23 cmil e +208 cmarasi nda ded s mekt edr.

Brind bd gede yaplan U¢ boyutlu benzerlik dénidstni, Uke gendinde yapilan
doénusime oran a déntusim dogrd ugunda 6nenhi Liriyil estir e sad anamakt adr.
Bu bd gede U¢ boyulu benzerik dénislini paranetrd i kdlanlarak enem
boyl amve ylkseKiktesirasiile 30-40cm L 015m 1 015 mdogru ud akoord na
doénUsUminin yapil akil ece§ degerl endril nektedr.

513 iknd Bdgede Ug Boyutlu Benzerlik Ddniigiimii

Anadd u H ogunun 31° boyl amni n bati s nda ve KAF ni n giineyi nde kd an bd Gniini
kapsayanik nd bd gede yapil an ¢ boyul u benzerlik dénistnmi, bu bd gede kd an
tod am74 nokt a kul anl arak gerceK egtiril mgtir (Sekil & 12).

Yapil an uyusunsuz d ¢ltesti sonucunda bd gede dti nokta uyusunsuz bu unmus
(Sekil 512) ve iknd bdgedeki donisim todam 68 ortak nokta kulanlarak
gercek egtinl mgtir. Bu bd gedeki nokta dagilimnin gend darak uygun d nak a
birik e bd gen n glineyi nde nokta sayisinn yet ersiz d dugu gérd nekt edr.
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41°

40°

39"
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BOLGE 2
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25" 26" 27

28"

29"

3o’

iz 3z’

23

Sekil 512: iknd bd gede yapil an ii¢ boyutl u benzerlik déniisiiniinde kull anl an ve

uyusunsuz bu unarak dilan noktd ar

iknd bd gede yaplan déniisiim sonucunda doénlsliim paranetrd erinden Z eksen

grdinda dondK Gge karglik gden dtina dondsim paranetres () dontsim

sonucundai staigiksd darak anl arsiz bu unrus ve bu paranetre®(’il e zorl anar ak

donusim paranetrd ei yen den bdidenmgtir. Beidenen donuslim paranetrd ei

Tab o 57 de veril nekt edr.

Tabo 57 : iknd bdge ign ED50den TUTGA 99Aya bdifdenen déniisiim

parametrd ei

PARAMETRE

DEGER

STANDART

-103. 395

-77.788

-129.502

( X DONUKLUK)

0. 8356417

+ 0 122509

Y DONUKL UK)

0. 5987684

+ 0148304

(
( Z DONUKLUK)
( CLCEK FAKTORU)

1 6256295

+ 0470197

Dénlslimsonucunda ED 50 yatay koord ndl arina gd en dizdt nd e Sekil 5 13tg

disey koordndlaina geden dizdtnde Sekl

38

5 14te veril nektedr.
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dizdtnd erinigtdigil eriile ayn noktd ara i ke gendi ign bdid enen paranetrd er
ile donisumyapld gnda gd en duzdt me erinigdidik ei Tad o 5 8 de verilmektedr.

4"

44"

339"

BOLGE 2

2 5N

25" 28" 27" 28" 29" 30° 31" 32" 33"

Sekil 513 : iknd bdge ign ED50 - TUTGA99A doéniisiiminde; ED50 yatay
koord nal arina gd en duzdt nd er

Sekil 514 : iknd bdge idgn ED50 - TUTGA99A donlsiiminde; ED50 digey
koord nal aina gd en dizdt md er
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Tabo 5.8 : iknd bdgede yaplan déniisim sonucunda ED 50 koord natl arina
gd en ya ay ve dusey duzdt md er

istaistik Heman

U ke geneli ig n bdirlenen
paranetrderile
(retre

Bdl ge id n belirlenen
parametrd erile
(retre)

Kuzey

Dogu

Yiiksekik

Kuzey

Dogu

YiikseKik

Nokta Say s

68

68

68

68

68

M ni mum Diizelt ne

-030

-0 81

-169

-055

-128

Maksi mum Diizelt ne

270

146

371

172

0. 60

Ortd ama Diizelt ne

0.56

0.53

0.53

0.00

0.00

S andart Sapma

+ 052

+ 039

+ 100

+ 0 36

+ 032

RMS

+077

+ 066

+112

+ 036

+ 032

Bu bd geidnbdirdenen dontgimparanetrd eirin dogrd ugu Sekil 5 3te verilen ve
dondslim paranetrd erinn hesabinda kulanlmayan noktdadan iknd bd gede
kdan Uc¢ tanesinde konird edl mgtir. Yaplan kontrd sonucunda dde edlen
dizdt md er Sekil 5 15te ve bu dizdtmd einistdigilei ile ayn noktd ara U ke
gendi ign bdirnenen paranetrd e ile donlisim yapld g nda gd en dizdt me erin
igdigikei Tad o 59 da veril mektedr.

25" 26"

27

28 29" 3o’ atr’

3z"

a3

Sekil 515: ikind bd ge ign bdirenen déniisiim paranetrd i il e yapl an ddnisiim
sonucunda kontrd noktdarina gd en dizdt e er
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Tab05.9: iknd bd geidn bdidenen dénliglim paramnetrd ei il e yapil an déniisiim
sonucunda kortrd noktdarina gd en duzdt e er

U ke geneli idn belirlenen
parametrderile

Bdl ge id n belirlenen
parametrd erile

isaistik Heman

(netre

(retre)

Kuzey

Dogu

Kuzey

[[Nokta Say s

3

3

3

[[M ni mum Diizelt ne

-0 98

-150

-117

[[Maksi mum Diizelt ne

127

0.85

0.26

Ortd ama Diizelt ne

0.20

-017

-Q22

S andart Sapma

+113

+ 120

+ 082

RMS

+ 095

+ 100

+071

Tabo 5.8 Sekil 513 Sekil 5 14te verilen ve 6lcl noktd aina gd en diuzdt nd er
incdend gnde Uke gendinde bdidenen paraneirdele yaplan donusunde
noktd arin en enherine —30 cmile 270 cm boylanharina —81 cmile +146 cmve
yUkseKiH eineise —169 cmil e +371 cmarasinda duzdt md er gd d § gordl mekt edr.
Ayni noktdadak bu duzdtmd er bdgede bdidenen paranetrdele yapilan
donuisimsonrasindasirasila -55cmile+172cm -128 cmile +60 cmve —165 cm
ile +243 cmarasi nda buunnust ur.

Donustunde kdlanl mayan noktd ara gden ve Tabdo 5.9ile Sekil 5 15te verilen
diuzdt nd er incd end g nde i se U ke gendinde bdidenen paranetrder ile yaplan
donitslinde noktd atnen enherine-98 cmil e +127 cm boyl anharinai se —150 c mil e
Bu duzdtmd er bd gede
-117 cmile +26

+85 cm arasinda diuzdtnde gddg bdidennisgtir.
bdin enen pararmetrd ele yaplan donisum sonrasi nda sirasiy a
cmarasinda ve -91 cmile +1 cmarasi nda ded smekt edr.

iknd bd gede yaplan (¢ boyulu benzerlik dénistimi, (ke gendinde yapilan
donusume orar a donugum dogrd ugunda onenhi Gr iyl egtir me sag amaktadir. Bu
bd gede U¢ boyul u benzerlik donUstumi parametrd eini kulanarak enl emde 75-80
cm boyanda 50-55 cm ve yuksekike 80-100 cm dogrduka koord na
donusiminin yapil abil ece§ degerl endril nektedr.

514 Ugiincii Bd gede Ug Boyutl u Benzerlik Doniigiimii
Uglincli bd ge d arak ad andirilan Anadd u b ogunun KAF nin giineyi, Dogu Anadd u

Fay’'nn batis ile 31° boylamnn dodusu arasinda kd an bd Gimindeki Gg¢ boyutl u
benzerlik donusumi, bu bd geye gren 90 nokt a kul anl arak yapll mstir (Sekil & 16).

Yapil an uyusumnsuz d ¢it esti sonucunda bd gedeki ik nokta uyusunsuz bu unnus
(Sekil 516) ve Uguncl bd gedeki donlsimtopdam 88 ortak nokta kulanlarak
yapl mstir. Sekil 5. 16i ncd end § nde bu bd gedeki nokta sayisinnbd gennortave
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dogusunda yeters z d masinaragmen gend d arak nokta dagli mnn uygun d dugu

gord nektedr.

\ 57

BOLGE 3

"

ar

3z 33" 34°

Sekil 516: Uglincii bd gede yapil an (ic boyul u benzerlik déniisiiniinde kul anl an
ve uyusurmsuz bu unarak dilan noktd ar

Bu bd gede yaplan donlisum sonucunda donusum paranetrd erinden X eksen
erdinda donlK Gge karsilik gd en dérdincl donlisimparametres (o) ileiki datum

arasindaki dcekfarkilign ifade eden yed nd donlstm paranetres (AS) déndsim

sonucunda istaidiksd daak anansiz bdunnmus ve bu paranetrde “0 ile
zorlanarak dénisim paranetrd e tekrar bdidenmstir. Uglincl bd gede yapil an
doénlsimsonucunda bdirl enen dénlstim paranetrd eri Tal o 5 10 da verilmekt edr.

Tabo 510 : Uglincli bd ge ign ED-50 den TUTGA-99Avya bdirenen dénisim

parametrd ei

PARAMETRE

DEGER

STANDART
SAPMA

-71 435

+310

-104. 083

+221

-129. 843

+ 256

( X DONUKLUK)

Y DONUKL UK)

-0 2460502

+ 0126698

Z DONUKL UK))

0. 7096805

+ 0 109157

CLCEK FAKTORU)

Dénlslimsonucunda ED 50 yat ay koord nadl arina gd en dizdt e er Sekil 5.17 de,

disey koordndlaina gden duzdtnder Sekil

518 de veril nektedr.

Bu

dizdtnd einigdidileiile ayn noktd ara U ke gendi ign bdid enen paranetrd er
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ile donisim vyaplddnda gden dizdtnderin isdidikeai Tado 5 17 de
veril mekt edr.

33"

36"

29

Sekil 517 : Ugiincli bodlgeign ED50 - TUTGA99A dénlsiiminde, ED50 yatay
koord nal aina gd en dizdt md er

Sekil 518 : Ugiincl bolgeign ED50 - TUTGA99A dénisiiminde; ED50 disey
koord nal aina gd en dizdt e er
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Tab o 5.11: Uglincti bdl gede yapilan déniisiim sonucunda ED-50 koor dindl a1 na
gd en ya ay ve dusey duzdt md er

istaistik Heman

U ke geneli ig n bdirlenen
paranetrderile

(retre)

Bdl ge id n belirlenen
parametrd erile

(‘metr

e)

Kuzey

Dogu

Yiiksekik

Kuzey

Dogu

YiikseKik

Nokta Say s

88

88

88

88

88

M ni mum Diizelt ne

-282

-136

-363

-203

-149

Maksi mum Diizelt ne

0.78

216

201

125

194

Ortd ama Diizelt ne

-037

0.09

-0 56

0.01

0.00

S andart Sapma

+ 0 66

+ 0. 53

+121

+ 055

+ 060

RMS

+ 076

+ 054

+ 133

+ 055

+ 060

Uglinci bd ge idgn bdidenen dénisim parametrd eirin dogrd uju Sekil 5. 3te
verilen ve donuslm parametrd eri i n hesabi nda kul anl mayan 14 nokt adan tglncu
bd gede kd an dti tanes nde kontrd edl mgir. Yaplan kontrd sonucunda € de
edlen dizdt me e Sekil 5. 19 da ve bu dizdt meerinistdidiK eiile ayn noktd ara

Uke gendi ign bdirlenen paranetrder

dizdt nd einigdidikeai Tab o 5 12 de veril nektedr.

ar

3z 33’

34"

ile dénusium yapldgnda gden

Sekil 519: W:iincli bd geid n bdid enen déniisliim par ametrd eri il e yapilan
donusimsonucunda kontrd noktd arina gd en duzdt nd er
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Tabo 512 : Uglincli bdge ign bdidenen dénlsim paranetrdei ile yaplan
donusumsonucunda kontrd nokid arina gd en duzdt nd er
U ke geneli idn belirlenen

parametrderile
(netre

Bdl ge id n belirlenen
parametrd erile
(retre

isaistik Heman

Kuzey

Dogu

Kuzey

[[Nokta Say s

6

6

6

[[M ni mum Diizelt ne

-102

-116

-0 57

[[Maksi mum Diizelt ne

0.69

0. 56

108

Ortd ama Diizelt ne

-034

-0 04

0.18

S andart Sapma

+ 063

+ 067

+ 0 58

RMS

+ 067

+ 062

+ 0 56

Tab o 5. 11, Sekil 517, Sekil 5 18te verilen ve d ¢l nokid arina gd en dizdt nd er
incdend gnde Uke gendinde bdidenen paranetrdele yaplan dontstnde
noktd arin e enherine —282 cmile 78 cm boyanaina —136 cmile +216 cmve
yUkseKiH erineise —363 cmil e +201 cmarasinda duzdt md er gd d § gordl mekt edr.
Ayni noktdadak bu duzdtmd e bdgede bdidenen paranetrdele yapilan
dontisimsonrasinda sirasiya -203cmile +125¢cm -149 cmile +194 cmve —299
cmile +233 cmarasi nda bu unmnust ur.

Doénusunde kulanl mayan noktd ara gd en ve Tab o 5.12ile Sekil 5 19da veril en
diuzdt nd er incd end g nde i se U ke gendinde bdidenen paranetrder ile yaplan
doniuslinde noktd antnen enherine- 102 cmile +69 cm boyl anharinai se —116 c mil e
+56 cm arasinda diuzdtnmde gddg bdidennistir. Bu duzdtmd er bd gede
bdir enen paranetrd ele yaplan dénigsimsonrasinda sirasiyya -57 cmile +108
cmarasinda ve —105 cmile +48 cmarasi nda degisnekt edr.

Uglincli bd gede yapilan ¢ boyutlu benzerlik dénigliminin dogrd ugunda, U ke
iyilesnme
saj anamad @ gord nmektedr. Bununla birlike bu bd gede G¢ boyutllu benzerlik

gendinde yaplan donisumin dogrduguna orada Onenhi hr
donusimi parametrdei kdlanlaak edende ve boyanda yakasik 60 cm
yuksekike ise 1.0-15 m dogrdukda koordnat donusuminun yapilakleced

degerl endril mekt edr.

515 Dérdiincii Bd gede Ug Boyutl u Benzerli k Doniig (i mii

Arap pdakasinn kuzeyi ve Kuzeydogu Anaddu faynn giney dogusunda,
Kuzeydodu Anadd u H oju tzeri nde kd an bd ge d an dor dinct bd gedeki dontisim

bu bd gede yer dan yed atak nokta kulanlarak yapl mstir (Sekil & 20).

Yapil an uyusunsuz d ¢ut esti sonucunda bd gede uyusunsuz nokta bu unmams ve
dordiincu bd gedeki dontsimtod amyed ortak nokta kulanlaak yapil mgtir. Sekil
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5.20i ncd end g nde bu bd gede bu unan noktd arin sayi ve dagli md arak d dukca
yeterszdduk a1 gord nektedr.

Sekil 5.20: Dordincl bol gede yapil an Gg¢ boyutl u benzerli k dénugt minde kdl anlan
nokt d ar

Dérdincu bd gede yapilan donisim sonucunda dénusum paranetrderinden ik
datum arasinda Y eksen boyunca kaylKiga karsilik gden iknd donusim
parametres (AY) déonusum sonucundai st i giksel d arak an ansi z bu unmusg ve bu
paranetre “0

ile zorlanarak donudsim parametrderi yeniden bdidenmgtir.

Dér diincu bd gede bdid enen dontusum paranetrderi Tabd o 5 13te veril nektedr.

Tab o 5.13: Dordinct bdgeign ED 50 den TUT GA- 99Aya bdir enen donusim
paranetrd ei

STANDART

DEGER SAPMA

PARAMETRE

( X KA KU K) -109, 341 + 17.99
( Y KAY KU K) 5 i

( Z KAYI KU K)

-111 518

+2011

( X DONUKL UK)

22763711

+ 0 420908

Y DONUKL UK)

1 3557632

+ 0668307

-1 2511379

+ 0414035

(
( Z DONUKLUK)
( CLCEK FAKTORU)
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DénlUstimsonucunda ED 50 yat ay koord nal arina gd en duzdt e er Sekil 5. 21 de,
disey koordndlaina gden duzdtnder Sekil 522de veril mektedr. Bu
dizdtnd erinigtdigil eriile ayn noktd ara i ke gendi ign bdid enen paranetrd er

ile donisim yapldgnda gden dizdtmderin igdidikei Tabdo 5 14te
veril mekt edr.

Sekil 521 : Dordincu bd geign ED50 - TUTGA99A donlusuniinde, ED50 yat ay
koord nal arina gd en duzdt e er
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Sekil 522 : Ddrdincli bdgeign ED50 - TUTGA99A dénisiminde; ED50 dusey
koord ndl arina gd en duzdt nd er

Tad 0 5. 14: Ddrduncu bd gede yapl an donistimsonucunda ED 50 koord natl a1 na
gd en ya ay ve dusey duzdt nd er

istaistik Heman

U ke geneli id n belirl enen
paranetrderile
(retre)

Bdl ge id n belirlenen
paranetrderile
(metre)

Kuzey

Dogu

Yiiksekik

Kuzey

Dogu

YiikseKik

Nokta Say s

7

7

7

7

7

M ni mum Dizelt ne

-022

-0.65

-0 65

-061

-024

Maksi mum Diizelt ne

100

113

225

0. 56

0.35

Ortd ama Diizelt ne

0.49

0.30

0. 66

0.00

0.00

S andart Sapma

+ 047

+072

+ 099

+ 046

+ 023

RMS

+ 0.66

Doér diinci bd ge ign bdirdenen

+073

+114

+ 042

+021

doénlsim paranetrd eirin dodrd ugu, dénisim

paranetrd einn hesabinda kulanl mayan ve Sekil 5 3te verilen noktaladan bu
bd gede kd an birtanes nde kontrd ed| mgtir. Yapilan kontrd sonucunda d de edl en
yaday dizdtne Sekil 523te veril nektedr. S6z konusu noktada U ke gendi ign
bdirl enen dénlslim parametrd eri ile donistim yapld dnda bu noktann en enine
ve boylamna sirasl ile -132 cmve —90 cm bdgeign bdidenen paranetrd erfl e
doéntisimyapld gndaise ayn noktanin edenne —33 cm boylamnaise -55 cm

dizdt ne gd mgtir.
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Sekil 523 : Dérdincu bdge ign bdidenen donusim paranetrd ei il e yaplan
dénusumsonucunda kontrd nokt asi na gd en duzdt ne

Tab o 5.14, Sekil 521, Sekil 5 22 de verilen ve d ¢l noktd aina gel en duzdt me er
incdend gnde Uke gendinde bdidenen paranetrdele yaplan donisunde
noktd arrn enl enherine —22 cmile 100 cm boylamarina —65 cmile +113 cmyve
yuUkseKiK erineise —65 cmil e +225 cmarasi nda duzdt md er gd d § gordmektedr.
Ayn noktdardak bu duzdtnmder bdgede bdidenen paranetrdele yapilan
doénugimsonrasinda sirasiyfa -61cmile+56 cm -24 cmile +35cmve —48 cmil e
+38 cmarasi nda bu unmust u.

Dordiuncu bd gede yapilan Ug¢ boyulu benzerlik donustuni ile Uke gendinde
yapilan dénustnme orarla dondstuniin dogrdugunda onenhi oranda ivilestir me
saJand 3 g&rd mektedr. Dordinct bd gede uU¢ boyulu benzerlik doéndsumi
parametrd e kdlanarak en ende, boyl anda ve yiuksekike sirasi ilg 30-40 cm
50-55 ¢cm ve 30-40 cm dogrduka koordnat doénudsimindn yapilakileced
degerl endril mekt edr.
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516 Besind Bd gede Ug Boyutl u Benzerlik Doniigiimii

Dogu Anadd ufayi n n glineyi nde ve Arap p akasi Uzeri nde kd an bd ge d an besi nd
bd gedeki U¢ boyutl u benzerlik dénistnt, bd gede bu unan yed nokta kulanl arak

gerceK estinil mgtir. (Sekil 5 24).

Yapil an uyusunsuz d ¢ut esti sonucunda bd gede uyusunsuz nokta bu unmams ve

bd gedeki donisimtodam yed ortak nokta kullanlarak gercel estiril mstir. Sekil
bd gedeki

524 incdendgnde bu
gord nektedr.
39" - -—-# ; -

nokkdaitn daglimnn iy ddugu

3e"

37

3g"

" 2" a7 ag' 2 : 41" 42" 4" 44 45" 46"

Sekil 5.24: Besind bd gede yapil an tg¢ boyutl u benzerlik déntstminde kulanlan
nokt d ar

Besind bd gede yaplan donlsim sonucunda donlsim paranetrd erinden ik
datum arasindaki dcek farKilign ifade eden yed nd dénugim parametres (A9
igdidiksd daak anl ansiz bu unnus ve bu paranmetre “0’ il e zorl anar ak déntstim
paranetrd e yeniden bdidennistir. Besind bdgede yaplan dénisim sonucunda
bdird enen dénislim parametrd eri Tad o 5 15te veril nektedr.

Tabdo 515 : Besind bdgeidn ED 50 den TUTGA 99Avya bedirdenen donidsim
parametrd ei

STANDART

PARAMETRE DEGER

-85 532
-337. 963
71 982

( Z KAYI KU K)

( X DONUKL UK)

-7.9923057

+ 0416914

Y DONUKL UK)

4. 0023384

+ 0.398632

5. 0685504

+ 0.18006

(
( Z DONUKLUK)
( CLCEK FAKTORU)




DénlUstim sonucunda ED- 50 yat ay koord ndl anina gd en dizdt nd er Sekil 5.25te
disey koordndlaina gden diuzdtnde Sekil 526da veril nektedr. Bu
dizdtnd erinigtdigil eriile ayn noktd ara i ke gendi ign bdid enen paranetrd er
ile donisim yaplddnda gden diuzdtrmderin igdidiHei Tado 5 16 da
veril mekt edr.

Sekil 525 : Besind bdgeign ED50 - TUTGA99A déndsuniinde, ED50 yatay
koord nal arina gd en dizdt e er

Sekil 526 : Besind bdgeign ED50 - TUTGA99A donustuminde, ED50 disey
koord nal a1 na gd en dizdt md er
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Tabd o 516 : Besind bdgede yapilan dénlsim sonucunda ED- 50 koordindl a1 na
gd en ya ay ve dusey duzdt md er

U ke geneli ig n bdirlenen Bdl ge id n belirlenen
paranetrderile parametrd erile
istatistik Herman (metre) (metre)

Kuzey | Dogu | YikseKik | Kuzey | Dogu | YiikseKik
Nokta Say s 5 5 5 7 7
M ni mum Diizelt ne -067| -020 0.00f -034| -053
Maksi mum Diizelt ne 0.14 0.51 347 026 0.45
Ortad ama Diizelt ne -Q17 0.16 269 000 0.00
S andart Sapma +033| £027 +074) £+025| +£032
RMS +034| £029 +278) +023| £029

Besind bdge idgn bdidenen donisim parametrd irin dodrd ugu donisim
paranetrd einn hesabinda kdlanl mayan ve Sekil 5 3te verilen 14 noktadan bu
bd gede kd an birtanes nde kontrd ed| mgtir. Yapilan kontrd sonucunda d de edl en
yaay dizdt me Sekil 527 de veril mektedr. Bu noktada U ke gendi ign beir enen
donuslim paranetrd e ile yapilan donlisim sonucunda, noktanin en enmne ve
boyyamnasirasiile 17 cmve-19cm bd geidnbdidenen parametrd el e donisim
yaplddndaise ayn noktann e enmne 32 cm boylamnaise —28 cm dizdt nme
gd niglir.

35" 36" 2 3g" < 40° 41° 42° 43" 44° 45" 48"

Sekil 527: Besinad bd gei g nbdid enen donusim paranetrd eriil eyapilan dontusim
sonucunda kontrd nokt asi na gd en duzdt ne

Tab 0 5.16, Sekil 525 Sekil 5 26 da verilen ve d ¢l noktd arina gd en duzdt me er
incdend gnde Uke gendinde bdidenen paranetrdele yaplan doénusimde
noktd arrn enenherine —67 cmile 14 cm boylanhaina —20 cmile +51 cm ve
yUkseKiKeineise O cmile +347 cm arasinda duzdtnder gddg goril nektedr.
Ayni noktdardak bu duzdtmd e bd gede bdidenen paranetrdede yaplan
dondslimsonrasindasirasiya -34 cmile +26 cm -53 cmile +45 cmve =50 cmil e
+61 cmarasi nda bu unnust ur.
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Besind bdgede yaplan U¢ boyulu benzerik déndsiniu ile déndsimin
dogrdugunda Uke gendinde yaplan dénidsUme orarla 6nenhi br iyil estir me
sajJanamad g gord mektedr. Bu bdgede U¢ boyulu benzerlik doéndstmi
paranetrd i kdlanarak en ende ve boyl anda 30-40 cm yukseKikeise 40-50
cmdogdru uk a koord na dénustntinin yapl akil ece§ degerl endril mekt edr.

5.2 Yatay Koord nat Doniisiimi

TUTGA 99A ve ED 50 arasindaki farkilikarin G¢ boyul u benzerlik dénlsi minde
6ngdrd dugu g b sadece geonetrik neden erden kaynak anmadi @, bu neden ere ek
daak fizksd nedenerin de s6z konusu farkain dusnmasinda etkili ddugu
bdinenmgtir. Ddayisija bu ik ssem arasindaki doénlsimin, o6nce ortak
nokt d arda e emve boylamfark atnn(de =@rurcasea- @epso; dA=Arurcasea - Aepso)
hesadanp Kigng yontem ile gidennesi ve daha sonra bu grid veriden
yaral anarak herhang kLir nokt adafark a1 ni rterpd asyonu d ek Uzerei ki asamada
yap! masi digiind mist ir ( Dewhurst, 1990, Murakani ve Ogi, 1999). il k asamadaki
gideme edemve boylamfakai idgn ayr ayrit uygdanmsg, Kignd den once bir
trend diz enn bdir eri p 6l ¢l erden ¢ karil mgtir. Enemfark an ve bolamfarkd ariign
vaiogam noddlei belifenmgs ve bu nmodd varioggam fonksiyorlari fakan
gidennesinde kdlanimstir. Mbdd variogram fonks yor ainn parametrd e,
deneysd vari oggamdegerl erine uygun d arak bdidenngtir (Ktands, 1997, Gd den
Soft war e 1999).

Yatay koordnad donlsiminde yulksekik donlisimi hesapandara dahil
edl menigtir, bu nederl e bu dénistmik boyutl u bir ddntsi ndr.

Bu doénistim de oOncdikde Uke gendinde yapil ms daha sorra tekton k p aka
sinrlaina gére bdidenms bes bd gede ayri ayri yapil mgtir.

521 Wke Geneinde Yatay Koord nat Doniig i mii

U ke gendinde yapil an yat ay koord na déniistiminde 220 ort ak nokt a kulanl mgtir.
Boyyam fardainn donlisiminde bu noktdarin tamam kdlanlirken enem
fald ainndondstnde uyusunsuz bu unan bes nokt a déntsime dahl edl mengtir.
Déntsinde kudlanlan ve wuyusunsuz bdundukdat ign edem fakainn
doénusiminde kdl anl mayan bes nokta Sekil 5 28 de gost eril neltedr.
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3z’ 34" 3s" 40" 42°

Sekil 528 : Uke gendiign yaplan yaay koord na dénisiiminde kulanlan ve
en emfal ainn dénisiminde uyusunsuz bu unarak dilan nokt d ar

Uke gendi ign yaplan yaay koordna dénisiiniinde, 1936-2001 yillainda
Urettik eri deprenher nedeniyie noktd ain boy am arinda blylk ded gHikere yd
agan KAFZ nun 35° boylam bais nda kd an bd imii ( Sekil 5 28), boylamfak ainn
grid ennesi nde g6z 6nunde bu undurd nustur. S6z konusu deprenherin noktd arin
en enheri Uzeri nde bozucu etk s nindisik d dugu degerl endrilerek el emfark ainn
gidennmesindefay aind kka e dinmasi na gerek gérd mensgtir.

U ke gendinde yapl an ya ay koord na dénligiminde erlemfark aign en uygun
vaiogam noddi dogrusd variogram noddi iken boylamfarka ign en uygun
vaiogam noddirin Gauss varioggam modei d dugu bdidennmstir. Hde edlen
deneysd ve nmodd variogram fonksyod a1 Sekil 5.29da  nodd variogam
fonks yorl arinn parametrd eri ise Tad o § 17 de veril mektedr.
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ULKE GENELI (ENLEM FARKI) ULKE GENELI (BOYLAM FA;KI)

0.00124
0.00144
0.0014
0.00124
0.0014 0.00084
I £
@ s
5 0.00084 o
o -2 0.00061
=
o
g >
0.00064
0.00044
0.00041
0.00024
0.00024
0 T T T T T T
e o 1 ¢ 3 1 5
Noktalar Arasi Uzaklik Noktalar Arasi Uzaklik
(a) (b)

Sekil 529: Uke gendindeki doniisiinde erl em ve boylamfarK a idgn bdir enen
vaiogam nmoddlei. Diz mavi nodd variogam siyah nokidi deneysd
variogramdir.

(& EnemfakKaiignbdidenen dodrusd vaiogammoddi.

(b BoylamfarK a1ign bdidenen Gauss vari ogrammoddi.

Tab 05.17: Uke gendindeki dénlglinde erl emve boyl amfarK ar1idn hesap anan
vari o amparanetrd ei

Model Variogram An-i zatropi
Tip Uzunl uk Eg m Hat a O an
Varyansi

Dogrusd - 0.0001898 0 20

Gauss +0. 00062 0. 000568 sn’

Dogrdty dogudanitibaren saa idikameti i ntersi yonundedr.

Modd vari ogramfonks yon an kdlanlarak U ke gendinde 3 x 3 (Ap x AA) ardiKi
gid kosderinde enem ve boyam fakai (d(p,di) Kigng yontenm ile
hesap anmstir. Hesap anan el emfark a () Sekil 5.30 da boylamfark a (d)
ise Sekil 531 de gost erilmekt edr.
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Sekil 530 : Uke gendinde grid kosdeinde hesapanan erem farkan
(TUTGA99A ED50) (%)

-0.10
-0.25
-0.40
-0.55
-0.70
-0.85
-1.00
-1.15
-1.30
-1.45
-1.60
-1.75
-1.90

Sekil 531 : Uke gendinde grid kosd einde hesadanan boylam fark ai
(TUTGA99A ED50) (“)

D6nUsUmsonucunda donustnmde kulanlan noktd arin ED- 50 yat ay koord natl arina
gd endizdt md er Sekil 5. 32 de veril nektedr. Bu dizdt nmd erinistdidil eriise Tab o
5. 18 de veril mektedr.
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28" 28" a’ 3z’

34"

3g" ag’ 40° 42" 44"

Sekil 532 : Uke gendinde yaplan yatay koord na doniisiiminde; ED50 yatay
koord nal aina gd en dizdt md er

Tab 0518 Uke gendinde yapil an déniisiinden sonra erl emve boyl amf ark arina
gd en duzdt me erini g disti k degerl eri

isaistik Heman

U ke geneli nde yaplan yatay
koord nat doniigiimiiile
(metre)

Kuzey

Nokta Say s

215

M ni num Diizelt ne

-0 07

Maksi mum Diizelt ne

0.09

Ortd ama Diizelt ne

0.00

S andart Sapma

+ 002

RMS

+ 002

Bunun a hirlike U ke gendinde yaplan yatay koord nad donusiminin dogru ugu
Sekil 5 3te verilen ve koord na donlisuminde kulanl mayan noktd ada kontrd
ed| mgtir. Yaplan kontrd sonucunda € de edlen dizdt md e Sekil 5 33te ve bu
dizdtmd erinig digik eri Tad o 5 19 da veril nektedr.
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42"

40" F

3g”

3s’

Sekil 5.33: Uke gendinde yaplan yatay koordingd doéniisiinmi sonucunda kortrd
nokt d arina gd en dizdtmel er

Tab 0 5.19: Uke gendiidnyaplan yaay koordind déniisiimi sonucunda kortrd
nokt d ari nda ed emve boyl amfar arina gd en dizdt md er
U ke geneli id n yaplan yatay

koord nat doniigiimiiile
istaistik Heman (etre)

Kuzey

Nokta Say s 14
M ni mum Diizelt ne -021
Maksi mum Diizelt ne 107
Otdana Diizelt ne 0.19
S andart Sapma +037
RMS +041

Dénlstimsonucunda d ¢l noktd arinda d de edlen ve Tab 0 5. 18il e Sekil 5 32 de
verilen dizdt nd er i ncdend § nde, Tirki ye gendinde noktd arinen enherine —7 cm
ile +9 cm boylamainaise —134 cmile +156 cm arasinda dizdtnder gdd§
gbrd nmek e hirlik e nokt darinboyl anhari na gd en dizdt nd er anafay hatlarinayakin
bd gd erde buylkiken Uke gendiign—-25cmile +25 cmarasinda ded snektedr
(Sekil 532).

Dénlslmsonrasi nda dontsinde kul anl mayan noktd ara gd en ve Tabo 5. 19ile
Sekil 5 33te verilen dizdtnd erincd end ndeise noktd ainenenherine =21 cm
ile +107 cm boylanharinaise —78 cmile +103 cm arasinda dlizdt mder gdd §
bdid ennsgtir.

Uke gendinde TUTGA-99A ve ED 50 arasinda yaplan bu dénlsiinde, fay
halainntan rhanmas! ile 6zdlike fay hatlaina yakin bd gd erde énenmi oranda
iyilegtir me sagd anmstir. U ke gendinde yapil an ya ay koord nat déniisiimiiil e gend
daak erdende 3540 cm boyanda ise 4550 cm dogrduda koord na
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donusuminun yaplakileceg, bununa birlike bu degerlein fay hatlarina uzak
bd gd erde 525 cmarasinda d acag degerl endrilmekt edr.

522 Hrind Bd gede Yatay Koord nat Donus i mii

Brind bd gede yapll an yat ay koord na donustiminde Sekil 5 7 de verilen 42 nokta
kdlanl mgtir. Yapllan uyusumtestinde tim noktd a uyusunhu bu unnmus ve 42
noktan ntamam koord nat dondsiminde kulanim stir.

Enemfakal ign karesd vaiogam noddi en uygun variogram nmoddi darak
bdidennmgiken boylamfal aridnenuygun variogamnmoddi dodrusd vari ogram
moddidr. Hde edlen deneysd ve nodd varioggamfonks yonan Sekil 5 34te

gOsteril mekte d up, hesapd anan modd variogram fonksiyon paranetrderi Tal o
5.20 de veril mekt edr.

BOLGE1 (ENLEM FARKI) BOLGE 1 (BOYLAM FARKI)

0.00074 hb
| 0.00064
h M ’ 0.00041

M V M ﬁ K. 'S 0.0003
>

0.00021

0.00020
0.00051

0.00015

Variogram (sn?)
Variogram (sn?)

0.00010

0.00005

0.00011

0.00000

Noktalar Arasi Uzaklik (°)
(a)

0.0 015 110 115 210 215 310 315 410 415 510 515

0

0

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55

Noktalar Arasi Uzaklik (°)
(b)

Sekil 5.34: Brind bd gedeki dénisinde enem ve boy amfark ari ign beir enen

vaiogam noddl ei.

deneysd vaiogranmdir.

Diz mavi nodd variogram siyah noktdi

(d) Enemfaaiignbdidenen karesd vari ogram nmoddi.

(b) Bolamfark aiign bdird enen dogrusd variogram noddi.
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Tab05.20: Brind bd gedeki donustinde ed emve boyl amfal arignhesad anan
vari oy am par ametrd eri

Model Variogram An-i zotr opi

A cek Eg m Hat a Uzunuk O an
Varyansi

0.000125 - - 23

0.0000891| 7 416x10**

Dodrdty dodudanitibaren saa idikanetiintersi yonindedr.
Modd vari ogramfonks yorl ari kulanlaak birind bd gede 3 x 3 (Ap X AA) ardiKi
gri d kosd einde enl emve boyl amfak an (do, di) Krigng yorntemile hesag anmis
dup hesaganan enemfakal (dp) Sekil 535te boyamfakan (di) Sekil
5. 36 da gost eril mektedr.

Sekil 535 : Brind bdgede grid kdsdeinde hesapganan erem farla
(TUT GA99 A ED50) (“)

Sekil 536 : Brind bdgede grid kosdeinde hesapganan boylam fark a
(TUTGA99A ED50) ()

Donusumsonucunda donustnde kulanlan noktd arin ED- 50 ya ay koord natl arina
gd en dizdt nd er Sekil 5. 37 de veril mektedr. Bu dizdt nd erini stdidiKeri ile ayn
noktd aa Uke gendinde yaplan donlsim sonucunda gden dizdtnderin
igdidiHei Tad o 5 27 de veril mekt edr.
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Sekil 5.37: Brind bd gede yapil an donisinden sonraen emve boylam farkl arina
gd en dizdt e er

Tab 05 .21: Brind bd gede yaplan donlstnden sonra enl emve boyl amf ark arina
gd en duzdt me erini g disti k degerl eri

Birind bd gede yaplan yat ay
koord nat doniisimiiile
(netre)

U ke geneli nde yaplan yatay
koord nat doniisimiiile

isaistik Heman (etre)

Kuzey

Dogu

Kuzey

Nokta Sayi st
| w

42

42

42

[[M ni rum Diizelt ne

-018

-0 46

-0 27

Maksi mum Diizelt ne

021

161

0.19

Ortd ama Diizelt ne

0. 05

0. 06

0.00

S andart Sapma

+0M

+037

+ 009

RMS

+012

+037

+009

Ayrica bu bd gede yapilan yaay koord na donlistminin dodrdugu Sekil 5 3te
verilen ve koord na donlsuminde kul anl mayan 14 nokt adan bu bd gede kd an Ug¢
tanes nde kortrd edl| mstir. Yapll an kontrd sonucunda € de edl en duzdt nd e Sekil
5.38 de ve bu dizdtmderinistaigiK ei ile ayn noktd ara U ke gendinde yaplan
doénUsimsonucunda gden dizdt e erinist digik e Tad 0 5 22 de veril mekt edr.

BOLGE 1

Sekil 538 : Brind bd gede yaplan yatay koordina dénusini sonucunda kortrd
nokt d a1 na gd en dizdtmel er
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Tabo 5.22: Brind bd gede yaplan ya ay koordinad dénisini sonucunda kontrd
nokt d arinda en emve boyl amfarK arina gd en duzdt e er

B rind bd gede yaplan yat ay
koord nat donlisiimiile
(retre)

U ke geneli nde yapl an yatay
koord nat doniigsimiiile

isgaistik Heman (etre)

Kuzey

Dogu

Kuzey

[[Nokta Say s

3

3

3

[[M ni mum Diizelt ne

-004

-078

0.00

[[Maksi mum Diizelt ne

0. 64

0.74

0.34

Ortd ama Diizelt ne

0.29

0.13

0.15

S andart Sapma

+ 034

+ 080

+ 017

RMS

+ 040

Tab o 521 ve Sekil 537 de verilen

dizdt nd e incd end gnde

+ 067

021

doénUstmden sonra d ¢l noktd arina gden
U ke gendinde yaplan doénldstnde

noktd arin

enenmeine —18 cmile 21 cm boylanmainaise —46 cmile 161 cm arasinda
dizdtnde gddg gord nektedr. Ayn nokidardaki bu dizdtnd e bd gesd
donlisimsonrasinda sirasiya -27 cmile +19 cm arasinda ve —10 cmile +15 cm
arasi nda bu unrmust ur.

Dénlslm sonrasi nda dontsidnde kdlanl mayan noktd ara gd en ve Tado 5. 22ile
Sekil 538 de verilen dizdt nd eri ncd end g ndei se U ke gendinde yapil an donlisim
ilenoktdainerenerine -4 cmile +64 cm boylarharinaise —78 cmile +74 cm
arasinda dizdtndea gddgd bdidenmgir. Bu dizdtnd e bdgesd doénidsim
somrasinda sirasiyya 0 cmile +34 cmarasinda ve —283 cmile +11 cm ar asi nda
ded snektedr.

Bu sonud ari ncd end § nde bu bd gede yapil an bd gesd donlsimin; U ke gendinde
yapll an dénuslnme orara en ende dnenhi Liriyilegtirme sad amaz i ken boyl anda
ananhi br iyilegtirme sajad g gord nektedr. Bu bdgede yaay koordna
doéntsimi ilg erende 1520 cm boy anda ise 2530 cm dogru uk a koord nat
donlsiminin yaplableced, ancak KAF nn batisina yakin yerlerde boylam
doénisimi dodrd ugunun 1-1.5 mye gkacad degerl endril nektedr.

523 iknd Bdgede Yatay Koord nat Doniisiimii

ik nd bd gede yapl an ya ay koord na doniisiiminde Sekil 5 11 de verilen 74 nokta
kdlanl mgtir. Yaplan uyusumtestinde boy am fak aindatimnoktd a uyusunhu
bu unurken en emf ark arinda dti nokt a uyusunsuz bu unrmus ve dd ayrsiyl a boyl am
ve enemfaKainn gid kose degerl inn hesabinda sirasiya 74 ve 68 nokta
kdlanl mstir.

EnemfakKail ign dogrusd variogam noddirnin, boylamfarkar ignise Gauss
variogram noddirin en uygun variogam noddi d dugu bdidenngtir. Hde edlen
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deneysd ve nodd variogam fonksyorlal Sekil 539 da gOsteil mekte dup,
hesadanan nodd vaiogam fonksyon paranetrdei Tado 5.23de
veril nektedr.

BOLGE 2 (ENLEM FARKI) BOLGE 2 (BOYLAM FARKI)
p
0.000144
0.00025+
0.000121
0.000201
0.00010- .
<« ‘T
c n
& ")
IS 0.000084 % 0.000154
g =3
IS o
o =
‘S 0.000064 b S
§ > 0.00010
0.000041
0.000051
0.00002 |
:
0.00000: T T T T T T T T
0.00000 T T T T T T T T 00 02 04 06 08 10 12 14 16
00 02 04 06 08 10 12 14 16
Noktalar Arasi Uzaklik (°) Noktalar ?l;;ls' Uzaklik ()
(a)

Sekil 539 : iknd bdgedeki doénisinde enlemve boylamfarkar idgn beirenen
vaiogam nmoddlei. Diz mavi nodd variogam siyah nokidi deneysd
vaiogamdir.

(8 EnemfakKaignbdidenen dogrusd variogammoddi.

(b BoylamfaKariignbdidenen Gauss varioggammodeli.

Tab 0 5.23: iknd bd gedeki dénusiinde enl emve boylamfark a1 ign hesap anan
vari ogamparanetrd eri
Model Variogram An-i zotropi

Tip a cek Uzunl uk Eg m Hat a O an | Dogrutu
Varyansi

Dogrusd - 0. 00004655 0. 00001004 20 146’

Gauss + 0000145 . 0.00003 sn’ 115°

Dogrdty dogudanitibaren saa idikameti i ntersi yonundedr.

Moded variogramfonks yon art kulanlaakiknd bdgede 3 x 3 (Ap x AL) ardiKi
gri dkosd eri nde enl emve boyl amf ark ari (d(b,di) Krig ng yorteniil e hesap anmstir.

Hesap anan enemfarklal (dp) Sekil 540da boylamfark ai (di) ise Sekil
5.41 de gost eril mektedr.
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Sekil 540 : iknd bdgede grid kosdeinde hesapganan eriem farkar
(TUTGA99A ED50) (“)

42+

36+
I ! I ! I !
26 28 30

2 S 2 2 2 2 2

Sekil 541 : iknd bdgede gid kosdeinde hesapanan boylam farKar
(TUT GA99A ED50) (“)
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Dénlsl msonucunda dontsimde kdl anlan noktd arin ED-50 yat ay koord natl ari na
gd en dizdt nd er Sekil 5. 42 de veril mektedr. Bu dizdt nd erini st didiKeri ile ayn
nokkdara Uke gendinde yaplan doénlisim sonucunda gden dizdtmderin
igdidikeri Tad o 5 24te veril mektedr.

25° 26" 27 28 28" 30" ar” az* a3’
Sekil 5.42: iknd bd gede yapil an dénisiinden sonraerlemve boylam farK arina
gd en dizdt e er

Tab 0 524 iknd bd gede yaplan déniisiinden sonra el emve boylamfark arina
gd en duzdt nd erini g disti k degerl e
1k nd bd gede yaplan yatay

koord nat doniigsimiile
(retre

U ke geneli nde yaplan yatay
koord nat doniigsimiiile

isaistik Heman (etre)

Kuzey

Dogu

Kuzey

Nokta Say s

68

74

68

M ni mnum Diizelt ne

-021

-095

-013

Maksi mum Diizelt ne

0.21

0.41

0.12

Ortd ama Diizelt ne

0.00

-0 02

0.00

S andart Sapma

011

+024

+ 007

RMS

011

+024

+ 007

Bunurla brlike iknd bd gede yaplan yaay koord na dénistminin dogdrd ugu

Sekil 5 3te verilen ve koord nad donlstniinde kulanl mayan noktd ardan ik nad
bd gede kdan U¢ tanesi nde kontrd edl mgtir. Kontrd sonucunda e de edlen
dizdt nd e Sekil 543te ve bu dizdtnd @inistdidilei ile ayn noktd ara U ke
gendinde yaplan donlisim sonucunda gden dizdtndeiniddidided Tabo

5. 25te veril nektedr.
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42°

41"

40°

3g”

ag’

a7

3" BOLGE 2

ol
4
25" 26" 27 28 29" 3o’ at’ 3z’ a3’

Sekil 5.43: iknd bdgede yaplan yatay koordna doénisimi sonucunda korntrd
nokt d arina gd en dizdtmel er

Tabo 5.25: ikind bd gede yaplan yatay koording donigiimi sonucunda kortrd
nokt d arinda el emve boyl amfark arina gd en dizdt e er

Ik nd bd gede yaplan yatay
koord nat doniisiimiiile
(retre)

U ke geneli nde yaplan yatay
koord nat doniisimiile

isaistik Heman (etre)

Kuzey

Dogu

Kuzey

Nokta Say s

3

3

3

M ni mum Diizelt ne

-012

-012

-003

Maksi num Diizelt ne

0.61

0.41

141

Ortd ama Diizelt ne

0.19

0. 06

0.48

S andart Sapma

+ 038

+030

+ 080

RMS

+ 036

025

+ 081

Donustnher sonrasi dontusunde kulanlan noktalara gd en ve Tab o 5. 24 il e Sekil
542 de verilen duzdtnder incdend gnde (ke gendinde yaplan donusunde
noktd artn enenerine —21 cmile 21 cm boyanmainaise —-95 cmile 41 cm
arasinda duzdt nd e geldd bdidenmgtir. Ayni noktd ardaki dizdt nd er bd gesd

donisimsonrasinda sirasiya -13cm- 12 cmve —34 cm- 46 cmd arak ortaya

¢ kmstir.

Tab o 5.25il e Sekil 5 43’te verilen ve donlslinde kulanl mayan U¢ noktaya gd en
dizdtnmde incdenddnde Uke gendinde yaplan dénlsim ile noktdarin
erlenherine —12 cmile +61 cm boylamanaise —12 cmile +41 cm arasinda
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dizdtnmd e gddg bdidennmgtir. Ayni dizdt neer bd gesd ddnidslim sonrasi nda
sirasiyla -3 cmile +141 cmarasi nda ve —24 cmile +73 cmarasi nda bu unmust ur.

Bu sonud arincd end g ndei k nd bd gede yaplan bd gesd donusinin; en emde ve
O6zdlike boy anda Uke gendinde yaplan yaay koordna doéntsimine kiyad a
Onenhi iyl egtir md er sagad g gord nektedr. Bu bd gede yat ay koord na dénisimi
ile ed ende 10-15 cm boyl andaise 20-25 cmdogru uk a koord na déndsuminin
yapll abil eced, ancak bd gen n giineyi nde 6zdlike enl emddnisininde dogdru ugun
azd acad ve 1 mnertebes ne U asad degerl endril nekt edr.

524 Ugiincii Bd gede Yatay Koord nat Doniis i mii

Uglincli bd gede yaplan yatay koord na donisiminde Sekil 5 18 de verilen 90
nokta kdlanl mstir. Yapllan uyusum testinde boylam fardainda tUm noktd ar
uyusunhu buunurken enem fakainda bes nokta uyusunsuz bdunnus ve
dd ayisiyya boy amve enemfakainn gidkdse dederl eririn hesabinda sirasiyla
90 ve 85 nokt a kul anl mgtir.

Uglincti bd gede hemenlemhemde boyl amf arKari i g n dogrusd vari ogram moddi
en uygun variogram moddi d arak bdinenmgtir. Hde edlen deneysd ve npdd
vaiogam fonksyornan Sekil 5 44te gosterilmekte dup, hesadanan modd
vari ogramfonks yon parametrd ei Tad o 5 26 da veril mektedr.

BOLGE 3 (ENLEM FARKI) BOLUM 3 (BOYLAM FARKI)

0.000704
0.000451

0.00040 0.000601

0.000354 0.000501

0.000301
0.000401

‘= 0.000204 ‘S 0.000301

Variogram (sn?)

o

[=]

o

o

N

(4]
Variogram (sn?)

.000154
0.00015 0.000204

0.000104
0.000104

0.000057

0.00000:
O.OOOO%.0 0.0

o5 10 15 >0 25 20 05 1.0 15 2.0 25 3.0

Noktalar Arasi Uzaklik (°) Noktalar ?tl;)a& Uzaklik (°)
(@)

Sekil 544 : Uclinct bd gedeki donusiinde en em ve boyamfark ariign bdir enen
vaiogammoddl gi. Diz mavi nodd variogram s yah noktdi deneysd
variogramdir.

(& EnemfaKailignbdirdenen dodrusd vaiogammoddi.

(b BoylamfaKaign bdinenen dogrusd vari ogram noddi.
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Tabo 526 : Uglincli bd gedeki dénisiinde enem ve boylam farkKai ign
hesad anan vari ogram par anetrd eri

Model Variogram An-i zotropi
Eg m Hat a Oran | Dogrutu
Varyansi

0.00013| 3769 x10*® 20

0. 0001 0.00023 20

Dodrdty dodudanitibaren saa igikanetiintersi yonindedr.

Modd variogramfonks yon art kulanlaakiknd bdgede 3 x 3 (Ap X AL) ardiKi
gri dkosd eri nde erl emve boyl amf ark ar (d(b,di) Krig ngyontenil e hesapg anmstir.

Hesap anan en emfark ari (dp) Sekil 5.45tg boyl amfark ari (d?l) i se Sekil 546 da

gOst eril mektedr.

424 B

Sekil 545 : Uglinci bdgede grid koésderinde hesaganan eriem farkar
(TUTGA99A ED50) (%)
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Sekil 546 : Uglnci bdgede grid kdsderinde hesap anan boylam fark ari
(TUTGA99A ED50) (“)

Dénugsimsonucunda dénugunde kdl anlan noktd arin ED- 50 yat ay koord natl ari na
gd en duzdt nd er Sekil 5. 47 de veril mektedr. Bu dizdt nd eri ni stdidiKeri ile ayni
noktd ara Uke gendinde yaplan doénlisim sonucunda gden duzdtnd erin
igdigiKei Tad o 527 de veril mekt edr.

Sekil 547 : Ugincl bd gede yaplan dénisiimden sonra enem ve boylam
fad arina gd en dizdt nd er
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Tabo 527  Ugiincli bd gede yaplan dénisiinden sorra enem ve boylam

fark arina gd en dizdt md eri ni g di gi k degerl eri
Uciincii bd gede yapl an yat ay

koord nat doniigsimiile
(retre)

U ke geneli nde yaplan yatay
koord nat doniigsimiiile
(netre

isaistik Heman

Kuzey

Dogu

Kuzey

Nokta Say s

85

90

85

M ni mum Dizelt ne

-021

-146

-0 05

Maksi mu m Diizelt ne

0.21

132

0.08

Ortd ama Diizelt ne

0.01

-0 01

0.00

S andart Sapma

+012

+ 033

+ 002

RMS

+012

+ 033

+ 002

Bu bdgede vyaplan yatay koordna donlGsiminin dodrdugu koord na
doénusiminde kdlanl mayan ve Sekil 5 3te verilen 14 nokt adan bu bd gede kd an
dti tanes nde kontrd edl mgtir. Kontrd sonucunda d de edlen dizdtmel er Sekil
548 de ve bu dizdtmderinistdigiK ai ile ayn noktd ara U ke gendinde yaplan

doénusimsonucunda gden dizdt e erinist di ik eri Tad o 5 28 de veril nekt edr.

2" P ar 3z 33’ 34" 35’ 38" r ae” 39" 40" 41"

Sekil 5.48: Uglincli bd gede yapil an ya ay koord nat déniisiimi sonucunda kontrd
nokt d arina gd en dizdtmel er
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Tab 0 5.28: Ugiincli bd gede yapil an yat ay koord nat déniigiimi sonucunda kontrd
nokt d a1 nda el emve boy amfarl arina gd en dizdt e er

U ke geneli nde yaplan yatay | Ugiincii bd gede yapl an yat ay
koord nat doniusiimiiile koord nat doniigtumiiile

isaistik Heman (etre) (etre)

Kuzey

Dogu

Kuzey

[[Nokta Say s

6

6

6

[[M ni mum Diizelt ne

-011

-0 53

-071

[[Maksi mum Diizelt ne

0.45

0. 48

0.09

Ortd ama Diizelt ne

0. 06

-011

-0 16

S andart Sapma

+022

+037

+029

RMS

021

+035

+031

Dénlstinmde kulanlan noktdaa gden ve Tabo 527 ile Sekil 547 de verilen
dizdtnmde incdenddnde Uke gendinde yaplan doénusinde noktdarin
enenmeine —21 cmile 21 cm arasinda, boylam arinaise —146 cmile 132 cm
arasinda dizdtnmde gddg gorld nekiedr. Ayn noktd ardak bu dizdtnd er
bd gesd dénusimsonrasinda sirasiya -5cm- 8 cmve =113 cm- 203 cmd ar ak
bu unmust ur.

Dénlstnmde kulanl mayan noktd ara déontisimsonrasinda ge en ve Tado 5. 28ile
Sekil 5.48 de veril en dizdt e eri ncd end J ndei se U ke gendinde yapil an donlsim
ilenoktd arinenenherine —11 cmile +45 cm boylanharinaise =53 cmile +48 cm
arasinda dizdtnder gddg otaya cikmstir. Bu dizdt md er bd gesel donlisim
sonrasinda sirasiya -71 cmile +9 cmve =51 cmil e 482 cmarasi nda bu unnust ur.

Bu sonud ari ncd end § nde bu bd gede yapil an bd gesd doéntsimin; U ke gendinde
yapllan donistune oranla elende Onenhi kir iyilegirme sajad g goérd r iken
boy anda hir iyilegtirme sag ayamad @ goérdmektedr. Bununla bidike bd gede
yaay koordna dontsimi ilg edende 10-15 cm boyanda ise 20-25 cm
bununa hirlike bdgenn
guneyi nde ve 6zdlil e kuzeyi nde KAF na yakin bd gd erde boyl am dogru ugunun

dogrduda koordna doénusuninin yapil akileceg,

azd arak 7580 cmye Uasag degerl endril mektedr.

525 Dordincu Bd gede Yatay Koord nat Doniig i mii

Dér diincu bd gede yapilan yat ay koord na dondstntinde Sekil 522 de veril en yed
nokta kdl anll mstir. Yapilan uyusumt estinde t Um noktd a uyusunhu bulunnus ve
boyamve enemfakarinn gid kése dederl erin n hesabinda tod amyed nokta
kdlanl msgtir.

Dér diinct bd gede enemfarK ar1igndodrusd variogram moddinn boylamfarkld an
ign ise karesd vaiogram nodeinn en uygun varioggam nodeli ddugu

bdidenmsgtir. Hde edlen deneysd ve nodd variogamfonks yor a1 Sekil 549 da
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gOsteril mekte d up, hesad anan nodd variogram fonksyon paranetrderi Tabd o
5.29 da veril mekt edr.

BOLGE 4 (ENLEM FARKI) BOLGE 4 (BOYLAM FARKI)
0.000181
0.000054
0.000161
0.000044
0.000141 0000044
__ 0.000121 &~ 0.00003
N c
c 0
L = 0.000031
0.000101 g o
€ :u
© =
< > 0.000021
S 0.000084 2
R =
[ 0.000024 e
g >
0.000064
0.000014
0.000041 0.000011
0.000021 0.000001
0.00000 . : : : . . :
0.00000
0.0 0.‘1 O‘.Z 0.‘3 014 0‘; 0.‘6 0‘.7 0.0 01 0.2 0.3 04 0.5 06 0.7
o
Noktalar Arasi Uzaklik (°) Noktalar ?;)as' Uzaklik ()
(a)

Sekil 5.49: Dordincu bdl gedeki donlstnde en emve boylamfard ariignbéeir enen
variogram noddl ei. Diz mavi nmodd variogram siyah noktdi1 deneysd
variogramdir.

(& EnemfaKatignbdirdenen dogrusd variogammoddi.
(b BoylamfaKaign bdinenen karesd vai ogammoddi.
Tabo 529 : Ddrdincli bdgedeki donistinde enem ve boyam farkal ign
hesad anan vari ogram par anetrd ei
Model Variogram An-i zotropi

Tip a cek Eg m Hat a Uzunuk O an | Dogrutu
Varyansi

Dogr usd - 0.0000874 | 4.484x10™

Karesd | 0. 000138 0. 0000156

Dogrdty dodudanitibaren sad igikanetiintersi yoniindedr.

Modd variogramfonks yon art kulanlaakiknd bdgede 3 x 3 (Ap x AL) ardiKi
gri dkosd eri nde enl emve boyl amf ark ari (d(b,di) Krig ng yorteniil e hesap anmstir.

Hesap anan enemfaklal (dp) Sekil 550de boylamfarkan (di) ise Sekil
5. 51 de gost eril mektedr.
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Sekil 550 : Dordincli bdgede grid késd erinde hesapganan enem farlan
(TUTGA99A ED50) (“)

Sekil 551 : Dérdinci bd gede grid kdsd erinde hesap anan boy am farl an
(TUTGA99A ED50) (“)

Dénlsimsonucunda dénltsinde kulanlan noktd arin ED 50 yat ay koord natl ari na
gd en dizdt md e Sekil 552 de veril mektedr. Bu dizdt md erini stdidiHleriile ayni
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nokkdara Uke gendinde yaplan doénlisim sonucunda gden dizdtmderin
igdidiKeri Tad o 5 30 da veril nektedr.

Sekil 652 : Ddrdincu bd gede yaplan donuslinden sorra erlem ve boylam
fak a1 na gd en diuzdt md er
Tabo 530 Dordinct bd gede yaplan donistinden sonra enem ve boylam

fark a1 na gd en dizdt md eri ni g di i k degerl eri

U ke geneli nde yapl an yatay
koord nat doniisimiiile
(netre)

Dor diincii bd gede yaplan
yatay koor d nat doniigtimiiile

isaistik Heman (etre)

Kuzey

Dogu

Kuzey

Nokta Say s

7

7

7

M ni mum Dizelt ne

-0 19

-044

-0.02

Maksi mum Diizelt e

0. 14

0.34

0.03

Ortd ama Diizelt ne

-0.05

0.01

0.00

S andart Sapma

+ 014

029

+ 002

RMS

+ 014

027

+ 002

Ayrica bu bd gede yapilan yatay koord na dontsiminin dodrd ugdu, koord nat
donustminde kdl anl mayan ve Sekil 5 3te verilen noktd ardan bu bd geye grenhir
nokt ada kortrd edl mgtir. Kontrd sonucunda bu nokt aya gd en yat ay diuzdt me Sekil
5.53te veril mektedr.
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Sekil 5.53: Ddrdincl bdl gede yapil anyat ay koord nat dénlsimi sonucunda kontrd
nokt asi na gd en dizdt ne

Bu noktada Uke genelinde yapllan koord na doéndstmi sonucunda noktanin
erlemne ve boylamna sirasl ile 107 cmve 103 cm bd gede yapllan koord na
donusumi sonucundaise ayn noktann enenine 175 cm boylamnaise 124 cm
dizdt ne gd nmgtir.

Tabo 530 ile Sekil 5.52de verilen donlisunde kulanlan nokidara gden
dizdtnde incdenddnde ke gendinde yaplan doénlisinde noktdarin
eneneine —19 cmile +14, boyarmaina ise 44 cmile +34 cm arasinda
dizdtnde gdd§ gord nekiedr. Ayn nokidardaki bu dizdtnd e bd gesd
dénlisimsonrasinda sirasiya -2 cmile 3 cmve —14 cmile 137 c¢m arasi nda
bu unnust ur.

Bu sonud a i ncd end §nde dérdinci bd gede yapilan bd gesd donlistniin; U ke
gendinde yapilan déndstinme orara enende dnenti bir iilegtirme sad a iken
boyl anda U ke gendindeki donlstnden daha két U sonud a ver mgtir. Bu bd gede
yaday koordna doénusimi ilg erdende 10-15 cm boylanda ise 3540 cm
dogru ud a koord na dontsiminin yapil akil ece§ degerl endril nektedr.

526 Besind Bd gede Yatay Koord nat Donus i nii

Besind bd gede yapllan yatay koord nad doénutsiminde Sekil 5 26 da verilen dti
nokta kul anl mgtir. Yapilan uyusumt estinde t im noktd a uyusunhu bulunnus ve
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boyamve ednemfaklarinn gid kdse degerl eririn hesabinda togd am dti nokta
kdlanl mgtir.

Besi nd bd gede hemenemhemde boy amfardari i g ndodrusd varioggam noddi
en uygun variogam noddi d aak bdidenmgtir. H de edlen deneysd ve nodd
vaiogam fonksyor a1 Sekil 5 54te gosteilmekte dup, hesapdanan nodd
vari ogamfonksi yon paranetrd e Tad o 5 31 de veril nektedr.

BOLGE 5 (ENLEM FARKI) BOLGE 5 (BOYLAM FARKI)
0.000221
0.000201
0.00020
0.000181 0.00018-
0.000164 0.00016
< 0.000144 < 0.00014]
L L
£ 0000121 £ 0.00012-
@ [
g £
S 0000101 lg’ 0.00010
3 3
= 0.00008" > 0.00008
0.000064 0.00006-
0.00004 0.000044
0.000021 0.000024
0.0000! . . —&- . . : : : ,  0.00000 T T T ; T ; T T T )
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Noktalar Arasi Uzaklik (°) Noktalar Arasi Uzaklik (°)
(a) (b)

Sekil 5.54: Besind bd gedeki donistunde el emve boylamfark aign beirl enen
variogamnoddl ai. Diz mavi nodd vari ogram s yah nokt di deneysd
variogandir.

(8 EnemfakKaiignbdidenen dodrusd vaiogammoddi.

(b Boylamfak a ign bedidenen dodrusd vaiogam noddi.

Tad 05.31: Besind bd gedeki donustinde el emve boyl amfark ar1i g nhesap anan
variogrampar anetrd eri

Model Variogram An-izotrop
Tip Eg m Hat a O an | Dogrutu*
Varyansi

Dogr usd 0.00007201| 1251x10%| 20 35.11°

Dogr usd 0.0000718| 1707 x10™| 20 40°

Dogrdty dogudanitibaren saa idikameti i ntersi yonundedr.

Modd variogramfonks yorl a1 kdlanlarakiknd bdgede 3 x 3 (Ap x AA) ardiKi
gri dkosd erinde en emve boyl amf arK ari (de,di) Krigng yortenil e hesapg anmgtir.

Hesap anan el emfark ari (dp) Sekil 5.55te boyl amfark ari (d}) i se Sekil 5.56 da

gOst eril mektedr.
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BOLGE 5

36 38 40 42 44
3 2 2 o 3

Sekil 555 : Besind bdgede grid kdsderinde hesaganan enem fark a
(TUTGA99A ED50) (“)

Sekil 556 : Besind bdgede grid kosd einde hesapganan boylam fark a
(TUTGA99A ED50) (%)

Donusumsonucunda donustnde kulanlan noktd arin ED- 50 ya ay koord natl arina
gd en dizdt nd er Sekil 5. 57 de veril mektedr. Bu dizdt nd erini stdidiKeri ile ayn
noktd aa Uke gendinde yapllan donlsim sonucunda gden dizdtnderin
igdigikei Tad o 5 32 de veril nekt edr.
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40° 41" g 43" : 45" 48"

Sekil 557 : Besind bdgede yaplan déndsinden sonra enem ve boylam

farkd anna gd en dizdt nd er

Tad 05 32 Besind bd gede yaplan dénidstnden sonra en emve boyl amf ark arina
gd en duzdt me erini g disti k degerl eri
U ke geneli nde yaplan yatay

koord nat doniisimiiile
(netre

Besi nd bd gede yaplan yat ay
koord nat doniisimiiile

isaistik Heman (etre)

Kuzey

Dogu

Kuzey

Nokta Say s

7

=

7

M ni mum Diizelt ne

-017

-029

-0 01

Maksi num Diizelt ne

0.18

0.29

0.01

Ortd ama Diizelt ne

0.05

-0 05

0.00

S andart Sapma

+ 014

+ 022

+ 001

RMS

Besind bdgede yaplan yaay koord nad

014

+021

+ 000

dondsunminin dodrdugu koord nat

doénusiminde kul anl mayan ve Sekil 5 3teveril en nokt d ardan bu bd gede kd an bir
nokt ada kontrd ed| mgtir. Kontrd sonucunda bu nokt aya gd en yat ay dizdt ne Sekil
5. 58 de veril mektedr.
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s % a7 ag’ 7 2 ar 42' 43° - e 46"
Sekil 5.50: Besind bd gede yaplan yatay koordind dénusuni sonucunda kortrd
nokt asi na gd en duzdt e

Bu noktada Uke genelinde yaplan koordna donUsunmi sonucunda noktanin
enlemne ve boylamna sirasi ile -21 cmve 13 cm bdgede yaplan koord na
doénustmi sonucunda ise ayni noktanin eenine -18 cm boylamna ise 12 cm
dizdt me gd mgtir.

Donustnher sonrasi donusunde kulanlan noktalara gd en ve Tab o 5.32il e Sekil
5.57 de verilen duzdtnmder incd end gnde Uke gendinde yaplan doénusinde
noktd arn e enmerine —17 cmile +18 cm boyamainaise —29 cmile +29 cm
arasinda dizdtmde gddg gord mektedr. Ayn nokid ardaki bu duzdt e er
bd gesd doénusimsonrasinda sirasiya -1cmile +1 cmarasinda ve —1 cmile +3
cmarasi nda bu unnust ur.

Bu sonud ara gore, begnd bdgede yaplan bd gesd donisim Uke gendinde
yaplan doénusime oranla gerek enende gerekse boylanda oOnenli oranda
iyilegtirme sad amstir. Bu bd gede ya ay koordind dondstuni ilg el emde 10-15
cm boyanda ise 20025 cm dogrduk a koordnat donlisUminin yaplahlece§
degerl endril mekt edr.
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6. SONUGLAR VE TARTISMA

Bu cdismada ED50 ve TUTGA 99A datunhari arasinda yUksek dodru ul u
doénusimin sad anmasl d anal a1 aragtinl mgtir. Bu maksalag Uusd Temel Yatay
Kontrd Aginnl vell nd derece noktd artndan TUTGA-99A noktd ailecakisik d an
220tanes donlsimhesad amd arinda kulanl mgtir. Ancak s6z konusu 220 nokt a
35’ boylamnn baisnda yogun dogusunda ise sayl, siHik ve daglim d arak
yeterszdr. Dd ayisiylabasta 35° boyl am dogusu d nak Uizere U ke gendinde nokt a
sayisinnve sikignn art masl, bd gesd def or nasyonl a da géz 6nitne dind g nda
hang yortenhe yaplirsayapilsin dondsiniin dogru ugunu artiracaktir.

Cdisnada ik faki yortemile daum déndsUmi yapl mstir. Bu yéntenherden
biindd dan G¢ boyulu benzerik donlisimi ad ndan da an asil acagi Uzere Ug
boyuta déntsimi d anak kil arkeni k nd yontemad an yat ay koord nat dondstnti ki
boyul u br donisimd up, bu yontenmde ylkseKik d kka e di1nnmamakt adr.

Yapilan G¢ boyutl u benzerlik dénidstni sonucunda, Ukeniz n bazi bd gd einde
deprenherin ve tekton k hareketlilign etkis otaya ¢okmaktadr. Bu durum o6zdlike
telkt on k har eketlilig nfazlad dugu bd gd erde ¢ boyul u benzerlik donlst ninini k
dat umarasindaki iliski yi tamd arak noddlendremeyeced gerced ri goster mektedr.
Bunun a birlike ik datum arasindaki geonetrik ilisk yannda fizksd iliskyi de
dkkae dan gidene ile yatay koordna doénlsumi kulanlaak deprem erin ve
tekorik harekelilign donusime dan etkis azdtil maktadr. Bu ydntende
def o masyonayd agmsfay halainndoéntsinde d kka e dinakilir d masi, 6zdlike
s0z konusu fayl ara yakin bd gd erde déntsi min dogrud ugunu artiran br fakt ér dir.

Sonu¢ daak ke gendinde bdidenen ¢ boyulu benzerlik dontsimi
paramnetrd ei ile erl ende ve boylanda 75100 cm ylkselikeise yakasik 1.5 m
dodru uk a dat umdonisiminun d anaki d dugu, ancak bu degerl erinfay hatl arina
yakin bd gd erde 23 mye U asabil eced degerl endril nektedr.

Uke gendinde yaplan yatay koordna donlsimii ileise enende 3540 cm
boy anda 4550 cm dogru ukd a koord na déntsiminin yapil masi d anakidr. Bu
degerl infay hdl aina uzak, 6zdlike Uken n orta kes nherinde 5-25 cm arasi nda
d acag degerl endril nektedr.

U ke gendi nde yapil an bu dénlistinher t ekt ori k pflaka si nrl arina gére bdirenm s bes
bd gede ayr1 ayri tekralanmstir. K m bd gd erde U ke gendinde yapil an déntsinme
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orarla dnenhi iyilesnmd er sad anakil mgken kim bd gd erde boyle bir iyil egtir me
mimkin d mamsgtir. Yaplan bd gesd donusint er ile asagdak sonuda dde
ed| mgtir.

Brind bd gede yaplan U¢ boyutlu benzerlik déndsunii, Uke gendinde yapilan
doénusim dogrd uguna hir iyilegtirme getirmenis iken yatay koord nat doénusumi
boyl anda 6ne nhi i il egtirme sad amstir. Bu bd gede ¢ boyutl u benzerli k déntst mi
ile enem boylam ve ylUkseKike sirasi ile 30-40 cm 1015 m 1015 m
dogrd ud g yaay koordnat déndstntiileise enende 1520 cm boyl andai se 25
30 cm (KAFa yakin yeleade 1-1.5 n) dodrduda koordna doénisimindn
yapll abil ece§ degerl endril mekt edr.

iknd bdgede gerek ¢ boyulu benzerlik déniisiimii gerekse yaay koord na
doénusimi, U ke gendinde yapil an dénisine oran a donlisi mdogrd ugunda éne nhi
bir iyilegirme sadamgir. Bu bdgede U¢ boyulu benzerlik dénisimi
paranetrd i kdlanarak el ende 7580 cm boy anda 50-55 cmve yikseKik e
80-100 cm yatay koordna donugumu ile ise enermde 10-15 cm (bdgenin
guneyinde 1m, boylanda ise 20-25 cm dogrduka koord na doénuguminun
yapil abil ece§ degerl endril mekt edr.

Uglincl bd gede yapil an (i¢ boyutl u benzerlik dénisiiminde dnenhi biriyil estir me
sad anamamstir. Yatay koord na donlsimindeise en ende dnenhi kir ivilegtir me
sad anrken, boylanmda sadanamamstir. Bu bdgede U¢ boyulu benzerlik
doénusimiileen ende ve boyl anda yak asi k 60 cm ylkseKdikeise 1.0-1.5 m yat ay
koord na donisumiile en emde 10-15 cm boy andaise 20-25 cm( KAF a yakin
yerlerde 7580 cm) dogrd uk a koord na dénlstmi d anal i1 dr.

Doér diinct bd gede hem U¢ boyul u benzerlik déntisimi hem de yatay koord nat
doénisimi ile Uke gendinde yaplan doénudstinme oraria Onenhi iyilestir me
sad anmstir. Dérdincl bd gede ¢ boyutl u benzerlik dontsimi ed ende, boyl anda
ve yikseKike siras ile, 30-40 cm 50-55 cm ve 30-40 cm yaay koord nat
doénusimiise efende 10-15 cm boyl anda 3540 cmdogrd uk sag anaktadir.

Besind bdgede yaplan U¢ boyulu benzerlik donistmi ile hkir ivyilestirme
sad anamams iken yatay koordart doénisimi ile énenhi oranda iyilestir me
sad anmstir. Bu bd gede ¢ boyul u benzerlik déntstimi il e ed ende ve boyl anda
30-40 cm ylkseHWik eise 40-50 cmdogru ud g yat ay koord na dénlstmiil ei se de
enenmde 10-15 cm boyandaise 20-25 cm dodru uk a koord na dénlsi mindn
yapil abil ece§ degerl endril nekt edr.
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