ED-50 iLE ITRF96 ARASINDA DONUSUM
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI:
KAHRAMANMARAS ORNEGI

YUKSEK LISANS TEZI
Yunus Emre KOPAR

Danigsman
Prof. Dr. Mustafa YILMAZ

HARITA MUHENDISLIGI ANABIiLiM DALI
KASIM 2021



AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

ED-50 ILE ITRF96 SISTEMLERiI ARASINDA DONUSUM

PARAMETRELERININ BELIRLENMESI:

KAHRAMANMARAS ORNEGI

Yunus Emre KOPAR

Danisman

Prof. Dr. Mustafa YILMAZ

HARITA MUHENDISLIiGI ANABILIM DALI
KASIM 2021



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ED-50 ILE ITRF96 SISTEMLERI ARASINDA DONUSUM PARAMETRELERININ
BELIRLENMEST: KAHRAMANMARAS ORNEGI

Yunus Emre KOPAR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Mustafa YILMAZ

Bu tez ¢aligmasinda, Kahramanmaras ili, merkez ilgelerinde ge¢cmiste klasik 6lgme
yontemleriyle olusturulan kadastral altliklarin gelisen teknoloji ile beraber bir biitiin
olarak degerlendirilmeleri i¢in kullanilan donilisim parametreleri incelenmistir.
Inceleme sonucunda Kahramanmaras ilinde hali hazirda kullanilan doniisiim
parametrelerinin hesabinda sehrin giiney ve dogu yoniinde mevcut nokta bulunmadigi
goriilmustiir. Yapilan istiksaf sonucu 7 adet nokta da minimum 4 saat olacak sekilde
statik GNSS oturumlar1 gergeklestirilmis ve bu noktalarin ITRF96 2005.00 epogundaki
koordinatlar1 tespit edilmistir. Bu noktalar ile beraber giincel kullanimda olan 4 adet
noktanin da ilave edilmesiyle 11 noktadan hesaplanan bir parametre seti olusturulmus
ve bu parametreler iki boyutlu benzerlik ve afin doniisiim yontemleri kullanilarak test
edilmistir. Kadastro calismalarinda kullanilan ED50 ve ITRF96 koordinatlar1 bilinen
onaylt noktalar araciligi ili mesafe farklar1 test edilmistir. Gilincelde kullanilan
parametre setinde mesafe farklar1 38 santimetreye kadar ¢ikarken yeni olusturulan
parametre seti ile 16 santimetreye kadar diisiiriilmiistiir. Fakat bu farklar da kentsel
yasamin getirdigi miilkiyet temelli sosyal problemlerin 6niine ge¢mesi agisindan hala
yeterli degildir. Daha yiliksek konum dogruluguna sahip doniisiim parametre setinin,
homojen cografi dagilima sahip daha fazla sayida noktanin kullanimiyla mimkiin

olacag1 ongoriilmektedir.
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ABSTRACT
M.Sc.Thesis

THE DETEMINATION OF TRANSFORMATION PARAMETERS BETWEEN ED-
50 AND ITRF96: THE CASE OF KAHRAMANMARAS

Yunus Emre KOPAR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Prof. Mustafa YILMAZ

In this thesis study, the transformation parameters used to evaluate the cadastral pads
created by classical measurement methods in the past in Kahramanmaras province,
central districts, together with the developing technology, were examined. As a result of
the examination, it was seen that there is no current point in the south and east direction
of the city in the calculation of the transformation parameters already used in
Kahramanmarag province. As a result of the consultation, static GNSS sessions were
performed with a minimum of 4 hours in 7 points and the coordinates of these points in
ITRF96 2005.00 were determined. With the addition of 4 points in current use with
these points, a set of parameters calculated from 11 points was created and these
parameters were tested using two-dimensional similarity and affinity conversion
methods. Distance differences were tested through approved points with known
coordinates of ED50 and ITRF96 used in cadastral studies. In the parameter set used in
the current, the distance differences are reduced to 38 centimeters and the newly created
parameter set is reduced to 16 centimeters. However, these differences are stil not
enough to prevent the property-based social problems brought about by urban life. It is
predicted that the conversion parameter set with higher position accuracy will be
possible with the use of a larger number of points with homogeneous geographical

distribution.
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1. GIRIS

Tarihten bugiine insanoglu iizerinde yasadigi yeryiiziinii tanimak ve kendisi i¢in 6nem
arz eden nesnelerin konumlarini tanimlamak istemistir. Dogal varliklarin veya insan
tarafindan iretilen yapilarin konumlarinin belirlenmesi devletler i¢inde biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu tiir ihtiyaclardan yola ¢ikarak ortaya koordinat kavrami ¢ikmistir. Bir
nesnenin yeryiizii lizerinde ki konumunu belirlemek amaciyla mesafe, ag1 gibi
kavramlardan yararlanilmis ve zamanla bunun bir biitiinsellik anlami tagimasi
amaglanmistir. Buradan hareketle bu koordinat kavraminin yanina bir de sistem ifadesi

getirilerek koordinat sistemleri olusturulmustur.

Koordinat sistemleri bir nesnenin veya noktanin konumu belirlemek amaciyla
olusturulur ve genellikle “Yersel Koordinat Sistemleri” veya “Cografi Koordinat
Sistemleri” olarak adlandirilirlar. Bu sistemlerin tanimlanmasi ise orijin ve eksenlerin
yonelmelerinin belirlenmesi yoluyla gerceklestirilir. Ancak klasik 6lgme yoOntemleri
kullanilir iken yeryiiziiniin agirlik merkezine ulagim olanaksiz oldugu icin koordinat
sistemleri yer yliziinde belirlenen bir “datum baglangi¢ noktasi” ile orijinleri ifade

edilmistir (Evsen 2019).

Ik etapta klasik Olgme yontemleri kullanilarak gerceklestirilen bu calismalar
GNSS(Global Navigation Stallite System) teknolojisi ile beraber, ¢alismalarin basinda
askeri amaglh planlanmis ve gelistirilmis, sonrasinda ise farkli meslek disiplinleri
tarafindan da kullanmaya oldukga elverisli oldugu goriilmiistiir. Teknoloji de yasanan
bu gelismeler haritacilik faaliyetlerinde de bir gecis yasanmasini zorunlu kilmistir.
Klasik 6l¢me yontemleriyle olusturulan datumlar ile GNSS teknolojileriyle olusturulan
datumlarin biitiinsellik saglamalar1 istegi “Dontisiim Parametreleri” kavramini ortaya

cikarmustir.



2. KOORDINAT SiSTEMLERI

Yeryiizindeki herhangi bir noktanin bulundugu pozisyonunu tanimlamak amaciyla
konumundan bahsetmek gerekir. Konumunun ise bir anlam tagimasi i¢in referans
diizlemde veya koordinat sistemi icerisinde ifade edilmesi gerekmektedir (Ilvan 2014).
Konumlar GNSS teknolojileri kullanilmadan 6nce klasik yontemler kullanilarak ifade
edilmislerdir. GNSS teknolojisi ile bu kavram uydu teknolojileri kullanilarak ifade
edilmistir. Fakat yer yiiziiniin kendi ekseni etrafindaki hareketi, uzaydaki hareketi ve yer
cekiminden kaynakli homojen olmayan fiziki seklini birebir karsilayan bir teknoloji
heniiz iiretilmedigi icin gercege en yakin olarak anlamlandirilmak istenmistir. Bu

anlamlandirma ¢aligmalarinda da matematiksel ifadeler tercih edilmistir.

Bir koordinat sistemi, bahsedilen sistemin orijini yani baslangi¢ noktasi, eksenlerin
doniikliiklerinin ve konum belirleme parametrelerinin (dogrusal, agisal) yolu ile

tanimlanmalidir (Evsen 2019).
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Sekil 2.1 Diinyanin paralel ve meridyenlerle olusturulan grid ag: (Int. Kyn. 1).



2.1 Kartezyen Koordinat Sistemi

Kartezyen koordinat sistemi oklid uzayinda ii¢ boyutlu olarak tanimlanan ve kolay
anlagilabilir olusundan dolay1 yayin olarak tercih edilen, yapi itibariyle ortogonal olan
bir koordinat sistemidir. Baslangi¢ noktasi olarak orijini sifir kabul edilen bu sistemde
dogrularin 3 tanesinin birbirlerini dik kesmesiyle olusa {i¢ boyutlu uzayda x,y,z
degerleri ile herhangi bir noktanin tanimini yapan sistemdir (Dilaver 1997, Konuksever

2020)

Sekil 2.2 Dik koordinat sisteminde P noktasinin belirlenmesi (Ilvan 2014).

OP=P=/PZ+PZ+P? (2.1)
Px

CosA = = (2.2)

cosB = %y (2.3)



cosC =

o ®

(2.4)

2.2 Cografi Koordinat Sistemi

Jeodezide farkli koordinat sistemleri kullanilabilir. Bunlardan bir diger koordinat
sistemi de cografi koordinat sistemidir. Bu sistemin kartezyen koordinat sistemiyle
dogrudan bir iliskisi vardir. Kartezyen koordinat sisteminin orijini ile ¢akisik ve biiyiik
yari ekseni X ve Y diizleminde tanimlanan yiizeyler ile cografi (elipsoidal) koordinat

sistemi tanimlanabilir (Ilvan 2014).

Bir koordinat sistemindeki A (jeodezik boylam) parametresi yeryuvarindaki herhangi bir
noktanin cografi meridyen ylizeyi ile baslangi¢ jeodezik meridyenle arasindaki agiyi
ifade eder. p(jeodezik enlem) parametresi yeryuvarindaki herhangi bir noktadan gegen
yiizey elipsoidinin jeodezik ekvator diizlemi ile yaptigi a¢1 ve h yiikseklik parametresi
de herhangi bir noktanin elipsoidal anomalinin yiizeyi deldigi nokta arasindaki boy veya

elipsoidal yiikseklik olarak tanimlanabilir (Dilaver 1997, Ilvan 2014).

Sekil 2.3 Cografi koordinat sisteminin gdsterimi (Int. Kyn. 2).



2.3 Projeksiyon Koordinat Sistemi

Jeodin matematiksel anlamda ifadesi gii¢ bir kavram oldugu igin, elipsoid buna en yakin
sekil olarak ifade edilebilir. Silindir, koni gibi izdiisiim yiizeyleri ise diizlem
yiizeylerdir. Yerkiirenin, merkezsel olarak {izerine geg¢irildigi varsayilan bu diizlemler
ile ifade edilmeleri amaglanmistir. UTM (Universal Transversal Mercator) projeksiyonu
da bu sekilde olusturulan sistemler kiimesinden bir tanesidir. UTM projeksiyonu 6°
farklarla 60 dilime ayrilmistir. Yani boliimlenen bu 60 meridyenden 60 adet silindir bu
meridyenlere teget olacak sekilde yerkiirenin iizerine gegirilmistir. Diizlem bu gegirilen
silindirlerin taban noktalarindan diger tabanina dogru kesilip acilarak elde edilebilirler.
Bu sayede olusan her bir dilime sistem adi verilir. Bu 6° lik farklarla olusturulan
dilimlerin saginda ve solunda 3° er derecelik meridyenler alacak sekilde dilim orta
meridyeninin sag1 ve solu olarak tanimlanir. Bu yapilirken de diizleme aktarilan iz
diistimlerde elipsoidin sekli nedeniyle deformasyonlar meydana gelmektedir. Silindirin
elipsoide teget oldugu dilim orta meridyeninde deformasyon yoktur. Fakat dilim orta
meridyeninden uzaklastik¢a bu deformasyonlar da artiglar goriiliir. Bu deformasyonlari
da minimuma diisiirmek icin her bir koordinat degeri 0.9996 ile carpilir. Bu sayede

deformasyonlarin diisiiriilmesi hedeflenir (Giizel 2007, Uriisan 2010).

Olusturulan bu 27° 33° 39° 5° lik dilim orta meridyenleri Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlar
icerisinde yer almaktadir. Bu dilimler ise 1 den baglayarak dogu yoniinde
numaralandirilmistir (Uriisan 2010). Bu dilimlemeler ile amaclanan yerkiireye ait
verilerin anlamlandirilmasini  kolaylagtirmaktir. Kolay, anlagilabilir ¢oziimler ile

yapilmasi planlanan proje veya haritalarin biitiinliikk gdstermesi amaglanir.
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Sekil 2.4 Projeksiyon koordinat sisteminin uygulanma prensibi (Bildirici 2017).

2.4 Jeodezide Koordinat Sistemleri

Yerkiire iizerindeki noktalarin koordinatlari, yerkiirenin sekli ve boyutu iizerine
caligmalar yapan bilim dalinin adi jeodezidir. Bir noktaya ait koordinat bilgileri
istasyonlar yardimiyla belirlenir. Bu belirlemelerin yapilabilmeleri igin ise yon, mesafe,
mesafeler arasindaki farklara ve yiikseklik bilgilerine ihtiyag duyulur. Yersel dlgimlerle
yani iki istasyon arasindaki yatay ve diisey ag1 Ol¢timleri bu teknik ile belirlenebilir. Bu
teknikler teodolit veya totalstation yardimi ile gerceklestirilebilir. Yerkiire tizerindeKki
bir istasyon ve gozlemlenen bir yildiz arasindaki agisal Olgiimler olarak ifade
edilebilirler (Solar vd., 1988, Mustafa 2017). Yerkiire tizerindeki istasyon ve uydulara
ait konum mesafelerine uydu mesafeleri adi verilir. Yersel mesafe farklar1 da yerkiire
tizerindeki bir istasyon ile iki diger istasyon arasindaki mesafe farkinin 6lgiimii olarak
adlandirilir. Uydu mesafe farklar1 belirlenir. Gergeklestirilen biitlin bu 6l¢iimler

istasyonlarin geometrik iligkilerinin de belirlenebilmeleri i¢in yapilir ve jeodezi



bilimiyle dogrudan iliskilidirler (Bamford 1962, Mustafa 2017). Ug kategori seklinde
gruplandirilan bu sistemler kiiresel kartezyen referans sistemi, Egrisel referans sistemi

ve yerel kartezyen referans sistemi olarak adlandirilir (Mustafa 2017).

2.4.1 Konvansiyonel Yersel Referans Sistemi

Uluslararas1 Saat Biirosu (BIH) tarafindan, yersabit bir koordinat sisteminin tanimi,
1900-19005 yillar1 arasinda yerin donme ekseninin ortalama konumu Konvansiyonel
Uluslararas1  Orijin’in ~ (CIO), Konvansiyonel Yersel Kutup (CTP) olarak
benimsenmesiyle gergeklestirilmis ve bu sistem Konvansiyonel Yersel Referans Sistemi
(CTRS) admi almistir. Bu ortalama kutup noktas1 (CIO) ve Greenwich ortalama
astronomik merdiyen dogrultusu, Konvansiyonel Yersel Koordinat Sistemi CTRS’yi

tanimlar. Ideal diinya jeodezik sistemi olan konvansiyonel yersel sistemin;

¢ Baslangici diinyanin agirlik merkezindedir.

e Yeryuvarmin ortalama donme ekseni ve Z ekseni cakisiktir ve CIO’ya dogru
yonelmistir.

e X ekseni Greenwich ortalama astronomik merdiyen diizlemi ile ortalama ekvator
diizleminin arakesitinde uzanir.

e Y ekseni sag-el sistemini tanimlar.

Noktalarin uzaydaki konumlarinin belirlenmesi, konvansiyonel yersel sistem ile saglanir

(Kutoglu 2001, Uriisan 2010).

2.4.2 Lokal Kartezyen Referans Sistemleri

Kiiresel kartezyen referans sisteminden farkli olarak orijinleri P gozlem noktasinda
bulunan kartezyen sistemlerdir. Ayn1 zamanda yerel jeodezik koordinat sistemi veya
Toposentrik koordinat sistemi diye de ifade edilebilir. Bu sistemin baslangi¢ noktasi bir
P noktasi yani GNSS alici anteninin bulundugu nokta seklinde de ifade edilebilir
(Mustafa 2017).



Koordinat eksenleri;
n: Jeodezik kuzeyi gostermektedir. e ve u’ya diktir. Artan kuzey yoniinde pozitiftir.

e: Doguyu gostermektedir. Jeodezik meridyen diizlemine ve u eksenine dik olan dogru

seklinde ifade edilir. Dogu yoniinde pozitiftir.
u: GNSS anteninin P noktast ile elipsoid normali ile ¢akisik durumdadir. “Basucu”

yoniinde pozitiftir.
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Sekil 2.5 Lokal kartezyen referans sistemi.

2.5 Datum

Datum kelime itibar ile sozliikte kendisine soyle yer bulmustur ‘Diger niceliklerin
hesaplarinin yapilabilmeleri i¢in temel veya referans olusturan bir grup ya da herhangi
bir niceliktir. Kullanilmakta olan bir koordinat sisteminin belirlenmesi icin ihtiyag
duyulan tiim nicelikleri igeren bir referanstir. Jeodezik kontrol igin kullanilan koordinat

sistemini belirten bir sabitler setidir’ (Hiisrevoglu ve Tusat 2018, Evsen 2019).
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Sekil 2.6 Global ve bolgesel datum &rnekleri (Int Kyn. 3).

2.5.1 ED50 Datumu

ED50 datumu kelime anlamiyla Avrupa Datum 1950 anlamini tagimaktadir. Avrupanin
bat1 kisminin ¢ogunu gostermesi amaciyla kullanilan datumdur. 2. Diinya Savasi’nin
sona ermesiyle sinirlarin haritalarin1 giivenli bir sekilde olusturmak igin gelistirilmistir.
Ik etapta uluslarasi elipsoide dayanan ED50 datumu, WGS84 ve GRS80 datumlarinin
kullanima sunulmalariyla yerel datum seklinde kullanilmaya baslandi (Konuksever

2020, int. Kyn. 5).

Tiirkiye ise ED50 datumunu referans sistemi olarak 1950 yilindan itibaren kullanmaya
baslamistir. Bu datum ABD’de 1909°da John Fillmore Hayford un hesapladigi Hayford
Elipsoidini kullanmaktadir (Ilvan 2014). Tiirkiye ED50 datumu tercihinde ilk etapta
tektonik yapis1 goz ardi edilmistir. Bu da noktalarin zamana bagli degisikliklerini de
degistirilemez kabul edildigi i¢in ihtiyaca cevap verememe durumunu ortaya

cikarmistir.



Konum belirleme sistemlerinin uzay tabanli ve bununla birlikte referans c¢ergevelerinin
de gelismelerinden 6nce, jeodezik noktalar ve kadastral ¢aligmalarda kullanilan paftalar
ED50 datumunda tanimlanmistir (Aktug vd, 2011). Tirkiye’deki tektonik aktivitelerin
yogunlugu sonucu meydana gelen deformasyon ve agin giinlimiiz teknolojileri ile
kullanilan modern aglara gore diisiik duyarliligi ve geometrik bozulmalarin yersel
aglardaki etkilerinden dolayr ED50 yersel datumu giinlimiiz problemlerine ¢oziim
tiretme konusunda ihtiyaglar1 karsilayamaz duruma gelmistir. Bu nedenle bu
problemlere ¢oziim iiretebilecek yeni bir aga gereksinim duyulmus ve bunun
¢oziimiiniin de GNSS teknolojisine dayali olmasi ongoriilmistiir (Ayhan vd., 2002
Aktug vd., 2011).

2.5.2 WGS84 Datumu

Konum belirleme ¢aligmalari, GNSS yani Kiiresel Konum Belirleme Sistemleri gelisen
teknoloji ile birlikte farkli bir boyut kazanmistir. WGS84 sistemi, basta Amerika’da
askeri amacl kullanilmasi planlanan ve uydu navigasyon sistemlerinin temelini
olusturan yersel ti¢ boyutlu bir sistemdir ve uluslararasi yersel koordinat sistemi olarak
kabul gormiistiir. Bu uydulardan alinan tiim veriler WGS84 Diinya Jeodezik Sistemi 84
referans elipsoidinde hesaplanmaktadir (Arslan 1997, ilvan 2014). Bu sistemin birgok
bolgesel ve yerel datuma baglanmas: sisteme ek olarak hesaplanan doniisiim katsayilari

yardimiyla miimkiin olmustur (Kumar 1993, Ilvan 2014).

2.5.3 ITRF96 Datumu

Uluslararasi Jeodezi ve Jeofizik Birligi tarafindan referans elipsoidi olarak 1979 yilinda
kabul edilen GRS80 elipsoidi temel referans elipsoidi olarak kullanilmaya baglanmuistir.
Bu elipsoid Uluslararas: Yersel Koordinat Sistemi kisaca ITRF (International Terrestrial
Reference Frame) icinde referans elipsoidi olarak secilmistir (Demirtas 2006, Ilvan
2014).

Yerkabugu tizerindeki levhalar siirekli hareket halindedir. Diinya tizerindeki noktalara

ait koordinatlari, bu noktalara ait hareket hizlarim1 ve hareket eden tiim levhalar
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varsayan model dinamik bir ag icerisinde yer alir. ITRF datumu da biitlin bu kriterleri
dikkate alan bir datum modelidir. Bu referans agi1 ile olduk¢a hassas sonuglar elde
etmeyi mimkiin kilmaktadir. Ayrica ulusal bazda kullanilmakta olan nirengi ve
nivelman aglarinda meydana gelen hatalar1 ve kayikliklar1 ortadan kaldirmak ve
GPS(Global Positioning System) teknolojisi araciligi ile elde edilen verileri analiz
ederek bu verilerden maksimum fayda saglamak i¢in kullanilir (Konuksever 2020, Kisa
vd., 2021). ITRF96 datumu ise bu datumun 1996 yilinda giincellenmis siiriimiidiir
(Konuksever 2020). Bu datumun resmi datum olarak kullanilmaya baslanmasi ise

Tiirkiye’de 2005 yil1 itibar1 ile gergeklesmistir (Ilvan 2014).

2.6 Datum Doniisiimleri

Ulkelerin kendi jeodezik calismalarini yapabilmeleri, farkli datumlu koordinat
sistemlerinin olugmasina sebep olmustur (Demirtas 2006). Datumlar iilkeden iilkeye
farklilik gosterdikleri gibi iilkelerin kendi icerisinde farkli referans sistemlerine ihtiyag
duyarak yaptiklar1 calismalarda degisiklik gostermektedir. Belediyeler vb. kurumlar
veya farklt miithendislik uygulamalarinda yapilacak ¢alismalar ig¢inde farkli datumlar
tanimlanmak zorunda kalinmustir (Ilvan 2014). Avrupa iilkelerinin bir¢ogu ayni
elipsoidi kullanmalarina ragmen baslangi¢ olarak tercih edilen referans noktalarinin
farkliligindan dolayr “Tirkiye Ulusal Datumu” ve “Avrupa Datumu” tanimlamalar
kullanilmaktadir. Uydu teknolojilerinin jeodezik 6l¢iimlerde yerini almasindan sonra,
oncesinde yersel olarak hesaplanan dayali koordinat sistemleri arasinda biitiinliik olmasi1
acisindan koordinat sistemleri arasinda doniigiim yapilmasi kaginilmaz olmustur

(Demirtas 2006).

Koordinat sistemlerinin birisinde yapilan Olgiilerin diger koordinat sisteminde de
anlamli hale getirilmesi icin yapilacak isleme koordinat doniisiimii adi verilir. Bu
dontisiimiin yapilabilmesi i¢in ise her iki sistemde de koordinati bilinen ortak noktalara
ihtiya¢ vardir. Bu sayede ge¢cmis yillarda farkli datumlarda kullanilan koordinatlar
gelisen uydu teknolojisi ile birlikte farkli bir referansa ait datumda da anlamli hale

getirilmesi amaglanmistir.
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Bu anlamda, tilkemizin ITRF tabanli modern jeodezik datumu TUREF ile ED50 datumu
arasindaki doniisiim iliskilerinin yiiksek duyarlikli belirlenmesi, gecmis yillarda ED50
datumunda tretilen jeodezik noktalarin ve haritalarin kullanilabilirligi, yeni yapilan

calismalar ile uyumlu hale getirilmesi anlaminda biiyiik 6nem arz etmektedir (Aktug
vd., 2011).

2.6.1 Iki Boyutlu Benzerlik Doniisiimii

iki boyutlu benzerlik déniisiimiiniin bir diger ad1 da Helmert doniisiimiidiir. Adindan da
anlasilacagr lizere bu doniisiim tercih edildikten sonra dontigiimii yapilacak bdlgenin
veya alanin seklinin korunmasi amaclanmaktadir ve farkli referans sistemlerine ait
Olgtimlerin dontisimden sonra ortak bir referans sisteminde ifade edilmeleri
amaglanmaktadir (Ghilani 2011, Hiisrevoglu ve Tusat 2018). Hesaplanan degerlere gore
elde edilen koordinatlar (X, Y) farklidir. Fakat kirilma agilar1 korundugu i¢in sekiller
onceki seklin benzeridir (Tanik 2003, Basgiftci ve Inal 2008).

Benzerlik doniistimii islemi ii¢c ayr1 adimda agiklanmaktadir. Bu adimlardan ilki
Olgekleme; esit boyutlar olusturma igin, dondiirme; sistemdeki eksenlerin paralel
olmalar1 igin ve Steleme; olusturulan orijinin ortak olmasi igindir. Olgek faktorii igin
Olgekleme ve dondiirme igin (m), doniiklik agisi (€) olmak tizere iki parametre
belirlenmistir. Oteleme islemi igin ise bunlara ek yukari ve saga yonde iki ayri
parametre belirlenir. Bu dort parametrenin hesaplanmasina ihtiyag ise benzerlik islemi
i¢cin gereklidir. Koordinatlar1 bilinen en az iki ortak noktaya, dort parametrenin ¢6ziimii

sebebiyle ihtiya¢ vardir (Basgiftci ve Inal 2008, Hiisrevoglu ve Tusat 2018).
Birinci sistem koordinatlart (x, y) ve ikinci sistem koordinatlart (X, Y) olmak {iizere
uygulanacak baginti iki koordinat sistemi arasinda denklem ve doniisiim matrisleri

(Ghilani2011, Hiisrevoglu ve Tusat 2018):

X=ax—-by+c (2.5)
Y=ay+bx+d (2.6)
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Olmak tizere ;
a= m.cos€

b= m.sin€

m: Olgek faktorii

& iki sistem arasindaki doniikliik agisi.

m =+va? + b? (2.7)
tan€ = > (2.8)

Koordinatlarin diizeltme denklemleri;
axy — by, +c=X; +Vxq
ay, —bx; +d =Y, +Vyy
ax, — by, +c =X, +Vy,
ay, + bx, +d =Y, +Vy,

ax, — by, +c =X, +Vy,
ay, —bx, +d =Y, +Vy, (2.9)

Parametrelerin hesab1 i¢in kullanilacak doniisiim matrisleri;
'x1 _y1 1 0 ]

Vi X 0 1
A= (2.10)

Ve xg 0 11

Xl _VXl_
a Y; Vy1
X = IZ L=|"|v=|" (2.11)
d X, Vy,
Yq [ Vy,
V=AX -1 (2.12)
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X matrisi a,b,c ve d bilinmeyenlerinin bulunmasi i¢in hesaplanir;

N = ATPA,N = ATPL, X = N~ 'n (2.13)

esitligi ile bulunur. Koordinatlarin ortalama hatast;

VEZ+ Vi?
mo == mX == my = T ;(n_4y (214)
bir P noktasinin konum hatasi;
= movZ VE+W
my, =myV2 = & = (2.15)

xy sisteminde bir sekil 6rnegin kare Helmert benzerlik doniisiimiinden sonra da seklini
koruyarak kare olarak kalir, ancak 6teleme, doniikliik ve 6lgek olarak degismistir (Kraus

2007, Hiisrevoglu ve Tusat 2018).

2.6.2 Afin Doniisiimii

Jeodezi de doniisiim yontemleri tercih edilirken genellikle benzerlik doniisiimii
kullanilir. Fakat kartografya ve fotogrametri de durum ayni degildir. Deformasyona
ugramis olan kagit, film veya benzeri maddeler de her iki eksende bozulmalar ayni
olmaz yani bu durum jeodeziden farkli olarak degiskenlik gostermektedir. Bu gibi
durumlar da ise genellikle afin doniisiimii tercih edilmektedir(Kiligoglu 1995, Basgiftei
ve Inal 2008). Olgek belirli bir yonde sabittir. Fakat yoniin degismesi durumunda
Olcekte degisecektir. Dogrularin paralel olanlar1 doniisiim sonrasinda yine paralelligini

korur. Acilar ise degisirler (Yasayan 1978, Basciftci ve Inal 2008).
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Sekil 2.7 Afin doniisiimii uygulamasi (Int. Kyn. 4).

Hesaplamalarinda alt1 parametre kullanilan afin  donilisiimiinde kullanilan bu
parametreler, dl¢ek faktorii yukar: ve saga ayr1 ayr1 olmak iizere, doniikliik ve Gteleme
parametreleri de ikiser tane olmak iizere toplam alti parametreden olusmaktadir.
Bunlarin ¢6ziimii i¢in ise ortak olan en az {li¢ noktaya ihtiya¢ vardir (Hiisrevoglu ve

Tusat 2018).

Birinci sistem koordinatlar1 (x, y) ve ikinci sistem koordinatlar1 (X, Y) olmak iizere
uygulanacak baginti iki koordinat sistemi arasinda denklem ve doéniisiim matrisleri
(Ghilani 2011, Hiisrevoglu ve Tusat 2018):

X=ax+by+c (2.16)

Y=dx+ey+f (2.17)
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olmak tizere, koordinatlara ait diizeltme denklemleri;
axy +by, +c =X, +Vxq
dx;+ey,+f =Y, +Vy
ax, + by, +c =X, + Vy,
dx, +ey, + f =Y, + Vy,

ax, + by, +c =X, +Vx,
dx, +ey, +f =Y, +Vy, (2.18)

Parametrelerinin hesabi i¢in kullanilacak doniisiim matrisleri;

0O 0 0 x ¥y 1
R B (2.19)

0 0 0 x, y, 1.

A )(1 _VX]__
b Y, Ve,
C
X=igit={"{v={" (2.20)
e X, Vx,
Lf ] Y, Wy, |
V=AX -1 (2.21)

X matrisi a,b,c,d,e,f bilinmeyenlerinin bulunmasi i¢in hesaplanir;

N = ATPA,n = ATPL,X = N"'n (2.22)

Koordinatlarin ortalama hatasi;

(2.23)
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bir P noktasinin konum hatasi;

2 2
m, = meV2 = + ’% (2.24)

Formulleri ile elde edilir.
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3. UYGULAMA

Sekil 3.1. Uygulama bolgesi: Kahramanmaras.

Gegmis yillarda klasik Olgme yontemleri kullanilarak hazirlanan paftalar uydu
teknolojisinin gelisimiyle birlikte yerini GNSS teknolojisi kullanilarak elde edilen
haritalara birakmistir. Kahramanmaras ilinde klasik 6l¢gme yontemleriyle elde edilen
haritalarin bulundugu datum ED50 datumudur ve hazirlanan paftalarin ¢ogu bu datum
referans alinarak tretilmistir. Teknolojik gelismeler ile birlikte {ilkemizde kullanilmaya

baslanan datuma ise ITRF96 datumu ad1 verilmistir.

ED50 datumunda elde edilen verilerin ITRF96 datumunda da anlamli olabilmeleri igin
bu iki datum arasinda bir doniisimi zorunlu kilmistir. Bu arastirma da
Kahramanmarag’ta uygulanan doniisiim parametreleri incelendi ve daha hassas konum
dogruluguna erismek icin yeni statik oturumlar gerceklestirilmistir. Ulkemiz genel
itibar1 ile tektonik faaliyetlerin aktif oldugu bir yapiya sahip olmasindan dolay1 bu statik
oturumlari Kahramanmaras ili icin TUSAGA AKTIF sisteminde yer kontrol noktasi
olarak kullanilan MARA noktasinin hiz hareketlerinden faydalanarak ITRF96 2005.00
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epogunda tanimlandi. Elde edilen bu verileri J-Trans programi yardimiyla kartezyen
koordinatlarindan UTM sistemine donilisiimii saglandi ve biitiin veriler tek bir ortak
payda da anlamli hale gelmis oldu. Sonrasinda ise bizim i¢in anlam ifade etmeyen
noktalar1 bu doniislim parametrelerinden ¢ikartarak en yakin konum dogruluguna
erisilen parametrelerin elde edilmesi amaglandi. Konum dogruluklari i¢in ise kadastro
tarafindan uygulamalarda kullanilan onayli noktalar referans alindi. Referans alinan bu
noktalarin degerleri ise zeminde tahrip olmayan noktalar ile minimum 20 6l¢ii epogu

uygulanarak kontrol edildi.

o

Sekil 3.2 Test noktalarina ait arazi istiksafi.
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Sekil 3.3 Test noktalarina ait arazi istiksafi.

7

Sekil 3.4 Test noktalarina ait arazi istiksafi.
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A

Sekil 3.5 Test noktalarina ait arazi istiksafi.

Sekil 3.6 Test noktalarina ait arazi istiksafi.
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Sekil 3.7 Test noktalarina ait arazi istiksafi.

Daha sonra elde edilen bu parametreler test noktalari iizerinde Afin ve Helmert

Benzerlik doniistimleri uygulanarak karsilastirildi.

Sekil 3.8 Test noktalarin cografi dagilimi Google Earth Goriintiisii.
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3.1 Yapilan Uygulamanin Amaci

Uygulama ile Kahramanmaras merkez ilgelerinde kullanilan doniisiim parametreleri
incelenmistir. Hali hazirda 19 nokta ile gerceklestirilen bu doniisiim parametreleri
kadastro tarafindan onayli, ED50 koordinatlar1 ve ITRF96 koordinatlar1 bilinen noktalar
tizerinde test edildiginde ortaya g¢ikan sonuca gore yeni bir donlisiim parametresi

tlizerinde caligilmustir.

::r e

y

Sekil 3.9 Kahramanmarag ilinde giincelde kullanilan doniisiim parametrelerine ait noktalarin
cografi dagilimi1 Google Earth Goriintiisii.

Kullanilan doniisiim parametrelerine ait noktalarin Kahramanmaras ili merkez ilgelerini
tam anlamiyla ¢evrelemedigi goriilmiis ve Olusturulacak yeni doniisiim parametresinin
merkez ilgelerin etrafini cevrelemesine Ozen gosterilmistir. Olusturulacak yeni
parametre ile daha hassas bir konum dogrulugu elde edilmesi amaglanmistir. Belirlenen
noktalarin bir ¢ogu gecmis yillarda tesis edilmelerinden otiirli ¢esitli tahribatlara ve
deformelere maruz kaldig1 gozlemlendi. Buna ragmen alanin birgok bdlgesi taranarak
istenilen seviyede bir nokta toplulugu olusturulmasi amacglandi. Kahramanmaras iline
ait kadastral altliklarin maksimum konum dogrulugunu saglamasi i¢in yapilan bu
caligmayla ge¢miste klasik yontemlerle olusturulan paftalarin giiniimiizde de verimli

sekilde kullanilmas1 amaglandi.
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Giincelde kullanilan doniisiim parametreleri incelendiginde konum dogruluklari
kadastro tarafindan kullanilan test noktalar1 ile karsilastirildiginda nokta konum
degerleri arasindaki mesafe farklarinin 38 santimetrelere kadar ¢iktig1 gézlemlenmistir.
Bu uygulama ile bu farklarin daha az mesafelere ¢ekilmesi amaglanmistir. Yani
Kahramanmaras ili i¢in daha fazla konum dogruluguna sahip bir donilisiim parametresi
olusturulmasi1 amag¢lanmistir. Bu sayede kadastral ¢alismalarda klasik 6l¢me teknikleri
kullanilarak olusturulan verilerin gliniimiizde de saglikl1 bir sekilde kullanilmaya devam

edilmesi hedeflenmistir.

Kadastral ¢alismalar ve miihendislik calismalarinda bu altliklarin maksimum konum
dogrulugunu saglamalar1 hedeflenmistir. Gec¢miste gerceklestirilen dlgiimlerin
giniimiizde de kullanilarak bir biitiinliik saglamalar1 meydana gelebilecek sosyal

problemlerin Oniine ge¢mesi agisindan 6onem arz etmektedir.

3.2 GNSS Oturumlari ve Degerlendirilmesi

GNSS oturumlarmin yapilmasi amaciyla belirlenen noktalarin istiksafi esnasinda bir
¢ok noktanin tahrip oldugu goriilmiis ve giiniimiizde yasayan saglikli noktalarin tespit
edilmesiyle GNSS oturumlarina baslanmistir. Nokta belirlemekte giicliik yasanan
bolgelerde Harita Genel Miidiirliigii’ne ait ve giincelde kullanilan parametrenin

verilerinden faydalanilmistir.
Yapilan GNSS oturumlarinin konum dogruluklarinin hassasiyeti maksadiyla belirlenen

noktalarda minimum 4 saat olacak sekilde oturumlar gerceklestirilmistir (Sekil 3.10-

3.14).
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Sekil 3.11 ZM63 noktasi.
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Sekil 3.13 ZEX1 noktasi.
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Sekil 3.14 ZM62 noktasi.

3.2.1 Epok Hesab1 ve Noktalarin Konum Degisimleri

Epok kelime anlami olarak belirli bir datanin elde edildigi belirli bir an anlamini
tasimaktadir. Ulkemiz tektonik faaliyetlerin aktif oldugu levhalar iizerinde yer
almasindan dolay1 6l¢iim islerinde kullanilacak verilerin anlamli olabilmeleri belirli bir

zamanda ifade edilmelerini zorunlu kilmigtir.

Tiirkiye de Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii TUSAGA-AKTIF sistemi ile dlgiim isleri
icin verileri kullanicilara ITRF96 2005.00 epogunda yer kontrol noktalar1 araciligi ile

gerekli diizeltmeleri getirerek saglamaktadir.

Yapilan statik oturumlarindan elde edilen veriler ITRF2014 2019.67 epogunda
olmasindan dolayr ITRF96 2005.00epoguna doniisiimleri hiz verilerine gore
hesaplanabilir. Hiz verilerine ise yine Kadastro Midiirliigli’niin yer kontrol

noktalarindaki belirlenen hiz verileri kullanilarak yapilabilir.
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Bu tez calismasinda Kahramanmaras iline en yakin TUTGA noktast MARA noktasinin

hiz verilerinden yararlanilmistir. MARA noktasina ait hiz verileri

Vx=-0.182
Vy=0.0021
Vz=0.0121 seklindedir.

Verilerin ITRF96 2014 2019.67 epogundaki sonuglar1 Cizelge 3.1 deki gibidir.

Cizelge 3.1 Elde edilen verilerin ITRF96 2014 epogundaki sonuglart.

ITRF2014
NN X Y Z EPOK
ZM31 4013164.606 3027074.877 3914877.125 2019.673
ZM62 4023074.627 3073065.487 3868171.884 2019.675
ZEX1 4014970.680 3064117.194 3883793.807 2019.675
ZM32 4024136.041 3070101.472 3869699.173 2019.675
ZM43 4046517.614 3064520.170 3850086.793 2019.678
ZM63 4058953.632 3044591.491 3852635.559 2019.678
ZM33 4062299.196 3042690.991 3850726.536 2019.678
Bu verilerin ITRF96 2005.00 epogundaki doniistimleri icin
https://www.epnch.oma.be/_productsservices/coord_trans/index.php sitesinden

faydalanilmistir. Alinan sonuglar ise her bir nokta i¢in asama asama Sekil 3.15-3.21 de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2 ZM31 noktasina ait degerlendirme.

Nokta Cergeve Epok X Y z Vy Vy v,
Adi
ITRF2014 2019.7  4013164.6060 3027074.8770  391487.1250 -0.018200  0.002100  0.012100
ITRF2008 2019.7  4013164.6087 3027074.8797 3914877.1275 -0.018080 0.002191  0.012117
CT') ITRF2005 2019.7 4013164.6164 3027074.8817 3914877.1265 -0.017780 0.002191  0.012117
E ITRF2000  2019.7 4013164.6204 327074.8888  3914877.0930 -0.017659 0.002533  0.010631
ITRF96 2019.7  4013164.6276 3027074.8955 3914877.0497 -0.017912 0.002352  0.009270
ITRF96 2005.0 4013164.8904 3027074.8610 3914876.9137  0.017912  0.002352  0.009270
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Cizelge 3.3 ZM62 noktasina ait degerlendirme.

Nokta Cerceve Epok X Y 4 Vy Vy vy
Adi
ITRF2014 20197 4023074.6270 3073065.4870 3868171.8840 -0.018200 0.002100  0.012100
ITRF2008 2019.7  4023074.6297 3073065.4897 3868171.8865 -0.018079 0.002192 0.012116
N ITRF2005  2019.7 4023074.6374 3073065.4917 3868171.8854 -0.017779  0.002192 0.012116
E ITRF2000 2019.7  4023074.6415 3073065.4990 3868171.8518 -0.017657 0.002538 0.010625
ITRF96 2019.7  4023074.6486 3073065.5058 3868171.8085 -0.017915  0.002359  0.009264
ITRF96 2005.0 4023074.9114 3073065.4711 3868171.6726 -0.017915 0.002359  0.009264
Cizelge 3.4 ZEX1 noktasina ait degerlendirme.
Nokta Cergeve Epok X Y z Vy Vy v,
Adi
ITRF2014 2019.7  4014970.6800 3064117.1940 3883793.8070 -0.018200 0.002100 0.012100
ITRF2008  2019.7 4014970.6827 3064117.1967 3883793.8095 -0.018080  0.002192 0.012117
>‘—'< ITRF2005 2019.7  4014970.6904 3064117.1987 3883793.8084 -0.017780 0.002192 0.012117
H ITRF2000  2019.7 4014970.6944 30641172059 3883793.7749 -0.017658  0.002537 0.010627
ITRF96 2019.7  4014970.7015 3064117.2127 3883793.7316 -0.017915 0.002357 0.009266
ITRF96 2005.0 4014970.9644 3064117.1781 3883793.5956 -0.017915 0.002357 0.009266
Cizelge 3.5 ZM32 noktasina ait degerlendirme.
Nokta Cergeve Epok X Y z Vy Vy V;
Adi
ITRF2014 2019.7  4024136.0410 3070101.4720 3869699.1730 -0.018200 0.002100 0.012100
ITRF2008  2019.7 4024136.0437 3070101.4747 3869699.1755 -0.018079  0.002192  0.012116
% ITRF2005 2019.7  4024136.0514 3070101.4767 3869699.1744  -0.017779 0.002192 0.012116
E ITRF2000 2019.7  4024136.0555 3070101.4839 3869699.1408 -0.017657 0.002538 0.010626
ITRF96 2019.7  4024136.0626  3070101.4907 3869699.0975 -0.017915 0.002359  0.009264
ITRF96 2005.0 4024136.3254 3070101.4561 3869698.9616 -0.017915 0.002359  0.009264
Cizelge 3.6 ZM43 noktasina ait degerlendirme.
Nokta Cergeve Epok X Y z Vy Vy V;
Adi
ITRF2014 2019.7  4046517.6140 3064520.1700 3850086.7930 -0.018200 0.002100 0.012100
ITRF2008  2019.7 4046517.6167 3064520.1727 3850086.7955 -0.018079  0.002192 0.012116
@ ITRF2005 2019.7  4046517.6244 3064520.1747 3850086.7944  -0.017779 0.002192 0.012116
E ITRF2000 2019.7  4046517.6285 3064520.1819 3850086.7608 -0.017655 0.002537 0.010624
ITRF96 2019.7  4046517.6357 3064520.1888 3850086.7174 -0.017912 0.002360 0.009262
ITRF96 2005.0 4046517.8985 3064520.1541 3850086.5815 -0.017912 0.002360 0.009262
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Cizelge 3.7 ZM63 noktasina ait degerlendirme.

Nokta Cerceve Epok X Y 4 Vy Vy vy
Adi

ITRF2014 2019.7  4058953.6320 3044591.4910 38526355590  -0.018200  0.002100  0.012100
ITRF2008 2019.7  4058953.6347 3044591.4937 3852635.5615 -0.018078  0.002191 0.012116
ITRF2005 2019.7  4058953.6424  3044591.4957 38526355604  -0.017778  0.002191 0.012116
ITRF2000 2019.7  4058953.6466  3044591.5029 3852635.5268 -0.017654  0.002535 0.010624
ITRF96 2019.7  4058953.6538 3044591.5097 3852635.4834  -0.017908  0.002359  0.009262
ITRF96 2005.0 4058953.9165 3044591.4751 3852635.3475 -0.017908  0.002359  0.009262

ZM63

Cizelge 3.8 ZM33 noktasina ait degerlendirme.

Nokta Cergeve Epok X Y z Vy Vy v,
Adi

ITRF2014 2019.7  4062299.1960 3042690.9910 3850726.5360 -0.018200  0.002100  0.012100
ITRF2008 2019.7  4062299.1987 3042690.9937 3850726.5385 -0.018078  0.002191 0.012116

3 ITRF2005 2019.7  4062299.2064 3042690.9957 3850726.5374  -0.017778  0.002191  0.012116
E ITRF2000 2019.7  4062299.2106 3042691.0029 3850726.5038 -0.017653  0.002535 0.010624
ITRF96 2019.7  4062299.2178  3042691.0097 3850726.4604 -0.017908  0.002359  0.009262
ITRF96 2005.0  4062299.4805 3042691.9751 3850726.3245 -0.017908  0.002359  0.009262

Oturumu gergeklestirilen noktalarin istenilen datum ve epoktaki koordinatlar1 sekillerde
gosterildigi gibi hesaplanarak noktalarin kartezyen koordinatlar1 belirlenmistir.
Kartezyen koordinatlari sonrasinda ise J-Trans programi yardimiyla noktalarin UTM 3

derecedeki koordinatlar1 belirlenerek doniisiimde kullanilabilir hale getirilmistir.

Yeni uygulanacak olan doniisiim parametrelerinin - dagilimi  statik  oturumu
gerceklestirilen ve sonrasinda kullanilabilir hale getirilen noktalarla birlikte onceki
dontistimde Harita Genel Miidiirliigii’ne ait noktalarin da kullanilmasiyla sekildeki gibi

olmustur.
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Sekil 3.15 Yenl olusturulan parametreye ait noktalarln coaﬁ dag111m1 Google Earth
Gorlintiisii.

3.3 iki Boyutlu Benzerlik Doniisiimii

Helmert benzerlik doniisiimii diger adiyla iki boyutlu doniisiimii sekil ve alan koruyan
doniistim modeli olmasi sebebiyle doniisiim parametreleri arasinda en ¢ok tercih edilen
doniisim yontemidir. Kahramanmaras ili i¢in iki boyutlu benzerlik diger adiyla Helmert
benzerlik donilisimii bu uygulamada kullanilmigtir. Merkez ilgelerin  etrafim
cevreleyecek sekilde toplamda 11 noktadan olustan noktalar ile donilisiim parametresi

hesaplanmistir. Doniisiim sonrasi 4 adet parametre hesaplanmistir.

Bu parametreler, iki adet oteleme, bir adet doniiklik agisi, bir adet dlgek faktoriinden

olusmaktadir.
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X, y: 1. Sisteme ait koordinatlar

X, Y: 2. Sisteme ait koordinatlar

¢ 1ki koordinat sistemi arasindaki doniikliik acis1
¢, d: Oteleme elemanlari

m: Olgek faktorii

olmak iizere bu noktanin her iki sistemdeki koordinatlari arasinda,

X = x.m.cose —y.m.sine + ¢ (3.1)

Y = m.sine + y.cose +d (3.2)

Mliskisi vardur.

Giincelde kullanilan ve yeni iiretilen parametrenin Helmert Doniisiimii sonrasi degerleri

Cizelge 3.7 deki gibidir.

Cizelge 3.9 Giincel durumda kullanilan ve yeni {iretilen parametreye ait Helmert Doniigimii
kontrol sonucu

Helmert Doniisiimii Kontrol Sonucu

Kadastro Parametresi Uretilen Parametre
a 0.99999320 0.99999320 0.99999643 0.99999643
b -0.00000048 -0.00000048 -0.00000340 -0.00000340
cy -20.57936 -20.57936 -6.06063 -6.06063
cX -152.90127 -152.90127 -168.43527 -168.43527
mO 0.06740874 0.06740874 0.21347272 0.21347272

Test noktalarma ait ED50 koordinatlar1 tizerinde giincelde kullanilan doniisiim

parametrelerine ait sonuglar Cizelge 3.8 deki gibidir.
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Cizelge 3.10 Giincelde kullanilan noktalar ile Helmert Doniisiimii’niin test noktalar1 iizerinde
uygulanmasi sonucu mesafe farklari

Kahramanmaras icin Kullanilan Doniisiim Parametresinin Helmert Doniisiimii

m0=0.06740874 Onayh ITRF Uretilen Fark Mesafe
Nokta Adi X Y X Y X(m)  Y(m) cm
N.M370012 4155412.621 581249.148 4155412.602 581248.782 0.019 0.366 37
N.M370020 4163565.934 586130.790 4163565.883 586130.491 0.051  0.299 30
N.M370023 4153529.237 579711.730 4153529.215 579711.352 0.022 0.378 38
N.M370026 4160449.822 588112.244 4160449.765 588111.912 0.057 0.332 34
N.M370043 4153770.906 585463.371 4153770.846 585462.999 0.060 0.372 38
N.M380008 4164351.656 591921.578 4164351.565 591921.295 0.091 0.283 30
N.M3710004 4172888.310 580218.475 4172888.204 580218.373 0.106  0.102 15
N.4. 4139804.579 574149.334 4139804.433 574149.047 0.146  0.287 32
N.M3620005 4160385.055 542782.753 4160384.952 542782.638 0.103  0.115 16
N.M3710005 4162809.447 556339.215 4162809.340 556339.120 0.107  0.095 14

Cizelge 3.3 ten anlasilacagi Tlizere gilincel parametresinin uygulanmasiyla test
noktalarina ait degerlerin Helmert Doniisiimii uygulandiktan sonra mesafe farklar1 14

santimetre ile 38 santimetre arasinda degismektedir.

Test noktalarina ait EDS50 koordinatlar1 iizerinde yeni olusturulan parametrenin

uygulanmasiyla elde edilen sonuglar ise asagidaki gibidir.

Cizelge 3.11 Yeni noktalar ile Helmert Doniisimii’niin test noktalar1 {izerinde uygulanmasi
sonucu mesafe farklar1

Kahramanmaras icin Yeni Uretilen Doniisiim Parametresinin Helmert Doniisiimii

m0=0.21347272 Onayh ITRF Uretilen Fark Mesafe

Nokta Adi X Y X Y X(m) Y(m) cm
N.M370012 4155412.621 581249.148 4155412752  581249.063  -0.13L  0.085 16
N.M370020 4163565.934 586130.790 4163566078  586130.755  -0.144  0.035 15
N.M370023 4153529.237 579711730 4153529353 579711634  -0.116  0.096 15
N.M370026 4160449.822 588112244 4160449958 588112195  -0.136  0.049 14
N.M370043 4153770.906 585463371 4153771007 585463299  -0.101  0.072 12
N.M380008 4164351656 591021578 4164351786 591921575  -0.130  0.003 13
N.M3710004 4172888.310 580218475  4172888.407 580218582  -0.097  -0.107 14
N.4. 4139804.579 574149334 4130804505 574149365 0074  -0.031 8
N.M3620005 4160385.055 542782753 4160384968 542782774 0087  -0.021 9
N.M3710005 4162809.447 556339.215  4162809.417 556339291 0030  -0.076 8

33



Cizelge 3.9 incelendiginde yeni olusturulan doniisiim parametresinin uygulanmasiyla
test noktalarina ait degerlerin Helmert Doniistimii uygulandiktan sonra mesafe farklar1 8

santimetre ile 16 santimetreye kadar indirilebildigi gortiilmektedir.

Noktalara ait kadastro tarafindan onayli ve parametreler ile elde edilen koordinatlarinin

her biri i¢in saglanan fayda miktarlar1 Cizelge 3.10 da gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.12 Test noktalarinin onayli koordinatlar ile parametre ile elde edilen koordinatlar
iizerinde mesafe farklarinin karsilastirilmasi

Nokta Adi Giincel Kullanilan(cm) Yeni iiretilen(cm) Saglanan Fayda (cm)
N.M370012 37 16 21
N.M370020 30 15 15
N.M370023 38 15 23
N.M370026 34 14 20
N.M370043 38 12 26
N.M380008 30 13 17
N.M3710004 15 14 1
N.4. 32 8 24
N.M3620005 16 9 7
N.M3710005 14
3.4 Afin Doniisiimii

Afin doniisimii genellikle kartografya ve fotogrametri alaninda tercih edilen bir
doniisiim yontemidir. Olgek degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle jeodezik konularda

genellikle tercih edilmez. Afin doniisiimii alti parametreden olusmaktadir.

Bu parametreler:
X yoniinde kayma
X yoniinde donme
X yoniinde 6l¢ek
Y yoniinde kayma
Y yoniinde donme

Y yoniinde 6lgektir.
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Cizelge 3.13 Giincel durumda kullanilan ve yeni iiretilen parametreye ait Afin Doniigiimii
kontrol sonucu

Afin Doniisiimii Kontrol Sonucu

Kadastro Parametresi Uretilen Parametre

al 0.99999261 0.99999386
bl 0.00000012 0.00000188
a2 -0.00000046 -0.00000408
b2 0.99999349 0.99999819
cy -19.24636 -13.43242

cX -150.43434 -158.11173
mo 0.06777962 0.21107003

Giincelde kullanilan ve yeni iretilen parametrenin Afin doniisiimii sonrasi degerleri

Cizelge 3.11 deki gibidir.

Test noktalarma ait ED50 koordinatlar1 {izerinde giincelde kullanilan doniisiim

parametrelerine ait sonuclar Cizelge 3.12 deki gibidir.

Cizelge 3.14 Giincelde kullanilan noktalar ile Afin Donlisiimii’niin test noktalar1 tizerinde
uygulanmasi sonucu mesafe farklar

Kahramanmaras i¢cin Kullanilan Déniisiim Parametresinin Afin Doniisiimii

m0=0.06740874 Onayh ITRF Uretilen Fark Mesafe
Nokta Adi X Y X Y X(m)  Y(m) cm
N.M370012 4155412.621 581249.148 4155412.623 581248.801 0.002  0.347 35
N.M370020 4163565.934 586130.790 4163565.899 586130.509 0.035 0.281 28
N.M370023 4153529.237 579711.730 4153529.237 579711.371 0.000 0.359 36
N.M370026 4160449.822 588112.244 4160449.783 588111.931 0.039 0.313 32
N.M370043 4153770.906 585463.371 4153770.867 585463.020 0.039 0.351 35
N.M380008 4164351.656 591921.578 4164351.581 591921.314 0.075 0.264 30
N.M3710004 4172888.310 580218.475 4172888.215 580218.385 0.095 0.090 13
N.4. 4139804.579 574149.334 4139804.463 574149.070 0.116 0.264 29
N.M3620005 4160385.055 542782.753 4160384.969 542782.643 0.086 0.211 14
N.M3710005 4162809.447 556339.215 4162809.356 556339.129 0.091 0.086 13

Test noktalarina ait ED50 koordinatlari lizerinde yeni iiretilen doniisiim parametrelerine

ait sonuglar Cizelge 3.13 deki gibidir.
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Cizelge 3.15 Yeni noktalar ile Afin Doniisiimii’niin test noktalar1 {izerinde uygulanmasi sonucu
mesafe farklari

Kahramanmaras icin Yeni Uretilen Doniisiim Parametresinin Afin Doniisiimii

m0=0.21347272 Onayh ITRF Uretilen Fark Mesafe
Nokta Adi X Y X Y X(m) Y(m) cm
N.M370012 4155412.621 581249.148 4155412.781 581249.044 -0.160 0.104 19
N.M370020 4163565.934 586130.790 4163566.089 586130.758 -0.155 0.032 16
N.M370023 4153529.237 579711.730 4153529.385 579711.610 -0.148 0.120 19
N.M370026 4160449.822 588112.244 4160449.978 588112.196 -0.156 0.048 16
N.M370043 4153770.906 585463.371 4153771.042 585463.285 -0.136 0.086 16
N.M380008 4164351.656 591921.578 4164351.798 591921.589 -0.142  -0.011 14
N.M3710004 4172888.310 580218.475 4172888.389 580218.588 -0.079 -0.113 14
N.4. 4139804.579 574149.334 4139804.569 574149.310 0.010 0.024 3
N.M3620005 4160385.055 542782.753 4160384.958 542782.696 0.097 0.057 11
N.M3710005 4162809.447 556339.215 4162809.409 556339.240 0.038 -0.025 5

Cizelge 3.12 ve 3.13 incelendiginde giincelde kullanilan donilisiim parametreleriyle
gerceklestirilen afin donilistimiin de onayli noktalar ile doniisiim sonrasi elde edilen
noktalar arasindaki mesafe farklar1 13 santimetre ile 35 santimetre arasinda
degismektedir. Yeni iiretilen doniisiim parametrelerinde yapilan uygulamada ise bu

farklar 3 santimetre ile 19 santimetre arasinda degismektedir.

3.5 Sonuglarin Karsilastirilmasi

Sonuglar incelendiginde jeodezi de kullanilan doniisiim yontemlerinden en c¢ok tercih
edilen yontem olan Benzerlik doniisiimiinde giincel de kullanilan parametre ile elde
edilen sonuglara bakildiginda noktalar arasindaki mesafe farklarinin 38 santimetrelere
kadar yiikseldigi goriilmektedir. Bu yliksek bir fark gibi goriinmesede imar alanlarinda
ciddi sosyal problemler yaratacak kadar biiyiik bir farktir. Yeni {iretilen parametre ile bu
farklar 16 santimetrelere kadar indirilmistir. Fakat yine imar alanlar i¢in bu mesafe
farklar1 da sosyal problemlerin Oniinii agacak miktarda bir farktir. Bu farklarin daha da
kiiciiltiilmesi i¢in cografi anlamda homojen dagilimli ve daha ¢ok noktaya ihtiyag
vardir. Fakat gecmisten bugiine deforme olmus noktalarin sayisi1 da cok fazla

olmasindan dolay1 noktalarin tespitinde gii¢liikler yaganabilmektedir.

36



Afin doniisiimii jeodezik ¢alismalarda ¢ok tercih edilen bir yontem olmamasiyla birlikte
giincelde kullanilan parametre ile yapilan uygulama incelendiginde konumlar arasindaki
mesafe farklar1 36 santimetrelere kadar ¢ikmakta, yeni olusturulan parametre ile bu
farklar 19 santimetrelere kadar indirilebilmekte oldugu g6zlemlenmektedir.
Yasanabilecek sosyal problemlerin Oniline geg¢mesi agisindan bu farkta ciddi

sayilabilecek bir farktir.

37



4. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda Kahramanmaras ili merkez ilgeleri olan Dulkadiroglu ve
Onikisubat ilgelerinin ¢evrelerini kapsayacak sekilde 11 noktadan olugan bir GNSS ag1
kurulmustur. Agin kurulmasinda alanin tamaminin istiksafi 6zenle yapilmistir.
Gegmisten bugiine deforme olmayan yasayan noktalarin tespit edilmesine 0Ozen
gosterilmistir. Belirlenen noktalarin 7 tanesinde minimum 4 saat olacak sekilde statik
oturumlart gergeklestirilmistir. Kuzey ve bati kisminda tespit edilemeyen noktalardan
otiirii glincelde Harita Genel Miidiirliigii tarafindan tesis edilmis ve kadastro tarafindan

kullanilan 4 adet nokta ilave edilmistir. GNSS 6lgiileri 2019 yilinda tamamlanmaistir.

Belirlenen ve kullanilabilir hale getirilen noktalarla Benzerlik donisiimii ve Afin
dontigimii kullanilarak karsilastirilmistir. Alan ve sekil koruyan donilisiim yontemi
olarak bilinen Benzerlik donitisimii jeodezik g¢alismalarda en ¢ok tercih edilen iki

boyutlu doniisiim yontemidir.

Elde edilen verilerle birlikte olusturulan doniisiim parametresi kadastro tarafindan
onayli ve kadastral ¢alismalarda kullanilan ED50 ve ITRF96 koordinatlari bilinen
10 adet nokta {iizerinde test edilmis ve konum dogrulugu agisindan kadastral
caligmalarda ¢okca tercih edilen Benzerlik Donilistimii ile karsilastirilmigtir.
Karsilastirma sonucunda giincel de kullanilan donilisim parametresinde konum
dogruluklar1 arasinda ki mesafe farklar1 38 santimetrelere kadar ¢ikmaktadir. Yeni
olusturulan parametre ile birlikte bu farklar maksimum 16 santimetrelere kadar
indirgenmigtir. Fakat 6zellikle imar alanlarinin ¢ogunlukta oldugu Kahramanmaras ili,
merkez ilgelerinde bu ciddi sosyal problemlere yol acabilecek kadar biiylik bir
rakamdir. Yapilasmalarin ¢ok fazla oldugu bolgelerde doniisiim parametreleri ciddi

onem arz etmektedir.

Yapilan ¢alisma ile konum dogrulugu agisindan belirli bir iyilestirilme gerceklestirilmis
fakat saglanan faydanin hala yeterli seviye de olmadigi disiiniilmektedir. Kadastral
caligmalara uygun bir altlik secilmesi kadastro faaliyetleri agisindan en 6nemli

kriterlerin basinda gelmektedir. Bu ylizden kullanilacak doniisiim parametrelerinin
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gercege en yakin sonucu vermesi son derece onemlidir.

Konum dogrulugunun daha da arttirilmasi doniisiim parametrelerinde kullanilacak
noktalarin istiksafi sirasinda daha fazla sayida ve deformasyona ugramamis noktalarin
tespiti ile miimkiindiir. Daha ¢ok sayidaki saglam noktalarin tespiti ve noktalarin
calisma yapilacak bolgenin etrafin1 cografi olarak gevrelemesiyle alinacak sonuglar cok
daha saglikli olacaktir. Daha saglikli sonuglar ile klasik 6lgme yontemleri kullanilarak
elde edilen veriler olusabilecek sosyal problemlerin Oniine ge¢mekle birlikte kadastral

calismalarin ¢ok daha saglikli sekilde gerceklestirilmesine olanak saglayacaktir.
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