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Gerinim.

Ozet: Yuzey a&lar gunumuzde, tUlke temeglarina dayal olarak tek bir sistemde ve
statik GPS glari yapisinda kurulmaktadir. Bu durumun bir sonatarak; ylzey
aglarinda gercekligdirilen GPS go6zlemleri, ortak bir datumda ve ulustaasi yer
merkezli ¢ boyutlu koordinat sistemlerinde gdgendiriimektedir. Ote yandan,
plaka hareketleri ile jeofizik kaynakli @dal etkiler de jeodezik datum bilgilerinin
belli araliklarla guncellenmesini gerektirmektedBu calgmada, ylzey @arinda
gerceklgtirilecek datum belirlemesiemlerinde; Ulke Temel GPSsnile Ana GPS
Agl noktalarinin yeterli olup olmadiklari, Siktama GPS Alarinin da datum
belirleme gslemine katilmasinin @n kalitesi Uzerindeki yararliliklari ayri ayri
irdelenmektedir. Bu amagla, gergcek bir ylzeginda datum sorunu uzerinde
yogunlasilmakta, buna h#i olarak da g noktalarindaki konumsal yer gigtirme
blyukluklerinin en kucuk dgerleri (algilayabilirlik dgerleri) argtiriimaktadir. Son
adimda ise; edeserlik testleri sonuclarina gore, birbirlerine gé@ik gibi goriinen
dort farkh g bdlgesi icin gerinim hesaplari yapiimaktadir.
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Abstract: Nowadays, the surface networks, which are based Naional
Fundamental Network, are established in the unaquedinate system and as statics
GPS network. As a result of this situation; obseova of GPS is evaluated a
common datum and geocentric three-dimensional coatel system. On the other
hand, geodetic datum information should be updattibdically because of plate
movements and theirs geophysical natural effeats.this study are analyzed
capacities of National Fundamental Network andtFdsder Network points for
datum determination process. Also for this purpase investigated effects on
networks quality criteria of Second Order Networ®se of the aims in the study is
focused on the datum problem in a real surface oriisy in addition to this,
minimum values of geometrical displacement (sensds) in networks points are
investigated. Finally, strain parameters are cateal for four different sub-network
regions according to the result of congruencyftasGPS networks.
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1. GIRIS

Amacina yonelik olarak kurulan jeodeziklarin guvenirlik ve duyarlik yontinden
irdelenmesine yonelik ilk ¢aimalar, Baarda'nin 1966 yilindaki uyumsuz 6lctlerin

yerellestiriimesi calsmalariyla balamistir.

Aksoy, 1987'de jeodezik gharin matematik-istatistik yontemlerle irdelenmesin
yonelik olarak; dengelemeye eklenen ekW@arla uyiumsuz olcilerin testi, dlci
ciftlerinde uyyumsuz olcu testleri ve bir sistemin Helmert dgiimiiti ile baka bir
sisteme dongitralmesi glemlerinde uygumsuz 6l¢u testlerinin uygulanmasi Uzerine

kuramsal bir catma yapmytir.

Oztirk 1982 ve 1987’de; model hatalarinin guveriléigyle denetlenmesi ve model
hatalarina neden olan kaba hatalarin ayiklanmasiysumsuz dlgilerin
yerellestirilmesi Gzerine ¢caémistir. Bu ¢algmalarda amacina yonelik olarak kurulan
Jeodezik Alarin kalitesinin belirlenmesi icin kullanilan duyia 6lcutlerinin
dengeleme modelinin gecerli olglu durumlarda gercekci bilgiler icerebilgte

vurgulanmaktadir.

Konak, 1995 yilinda yapmioldusu doktora tezinde; butlinik ylzey &larinin
tasarim gamasinda; amacina uygun olarak, 6lcme plani ve dlgyarliklar
yoninden en uygun duruma getirilmesi gerekliine surilmekte ve gercek bigA

Uzerinde ulgtigi deneysel bulgulari ayri ayri sergilenmektedir.

Dilaver ve dg. 1998, Konak ve @ 1999 ve 2001 yilinda uyumsuz o6lcilerin
yerellestirilmesi  amaciyla  kullanilan  kestirim  yontemleriniayri  ayri
kargilastirmiglardir. Bu ¢algmada iyi tasarlanmambir gg icin gerek Robust gerekse
En Kuguk Kareler kestirimlerinin kullaniimasi durunda gergekgi sonuglar

veremeyecg aclkca ortaya konulmaktadir.



Papo, 1999 yilinda yapmoldugu bir calsmasinda, & geometrisi ile noktalarin
konum dg@rulugu arasindaki ikkiyi test etmgtir. Calismasinin sonucunda hata
elipsoidi elemanlarinin yonanin ve buyGklinin, aralarindaki uzakin bir
fonksiyonu oldgunu, bununla birlikte serbestglar icindeki noktalarin konum
dogrulugunun baskin olarak datumu tanimlayan noktalarinsakad&ilimina bal

oldugunu vurgulamaktadir.

Vanicek ve di., 2000 yilinda; yatay jeodezikglarin salamlik analizi tzerinde
calismistir. Yapilan bu catmada sglamlik analizinin ¢cok guclu bir teknik olgu ve
bir agin algilama glcunin nokta nokta belirlenmesiyle adatglikli olarak

belirlenebilecgini ileri sirmektedir.

Wieser, 2002 yilinda yag doktora tezinde; GPS dlc¢ulerindeki sinyal bozulma
etkilerinin ortaya ¢ikarilmasina yonelik olaralglsan kestirim ve fuzzy yontemlerini
karsilastirmistir. Bu calsmada korelasyonlu gozlemler icin ayri bigksan kestirim

yontemi gelgtirmistir.

Hsu ve Hsiao, 2002 yilinda; ¢ boyutlu GP8aanda Belirlenebilir En Kuguk
Deformasyon Miktarlarinin hesaplanmasi anlaminargelgilayabilirlik (sensitivity,
algilama gucu) tzerinde cghistir. Bu ¢calsmanin sonucuna gore iyi planlanmami

bir agin yer degistirmelere kagi duyarsiz oldgu sonucuna varilrgiir.

Aydin ve dg., 2004 yilinda yaptiklari bir camada; tasarladiklari bir deformasyon
aginin duyarh olup olmagh incelenmglerdir. Buna ek olarak Belirlenebilir En
Kicuk Yer deistirme Miktarinin hesaplanmasi icinsdmerkezlik parametresinin
blayukligtinin hangi sinirlar igcerisinde kalabilgcearastiriimistir. Bu calsmanin
sonucuna gore bir gan duyarlginin; noktalarin konumuna, o6lgt sayisina, O6lgu
dogruluguna, dngdorilen deformasyonlarin buyilte ve dgrultusuna bgli olarak

degistigi sonucuna varilngtir.

Even-Tzur, 2006 yilinda; jeodezikglarda datum segiminin jeodezikglarin
duyarlgl Uzerindeki etkilerini ardirmistir. Jeodezik garda algilayabilirlik

(Sensitivity, Ayirma ya da algilama guci) kavramiag noktalarindaki yer



degistirmelerin Olcilmesi ve belirlenebilme kapasitedarak tanimlamgtir. Bu
calsmanin sonucunda ise datum segiminigina algilama gicund ya da
algilayabilirlik duzeyini 6énemli olcide etkilemeii gorilmektedir. Buna kam
agda farkh bir girlik merkezinin olgmasi durumunda carpici wasirtici onemli

sonugclar ortaya cikabilegmi vurgulamstir.

Cai ve Grafarend, 2006 yilinda yaptiklari galalarinda; deformasyon gerinimlerini
temsil eden 6zalan bienlerinin (6zdgerler ve 6zvektorler) istatistiksel sonuclarini
cozimlemglerdir. Bu yontem yeni bir bakive yaklgim olarak deformasyon
belirleme ¢akmalarindaki yerini hizh bir bicimde almaktadir.

Berber, 2006 yilinda jeodezikglarin sglamlik analizi tzerine calmistir. Bu
calismada bir jeodezik @n sa&lamligi ve & noktalarindaki olasi deformasyon
derecelerinin, Strain (Gerinim) analizleriyle dditbenebilecei ileri surilmektedir.
Bu amacla iki ve ¢ boyutlugkar icin strain (gerinim) elemanlarinin hesaplanmas

yonelik 6zel yontemler galirmistir.

Acar ve dg., 2008 yilindaki cagmasinda heyelan bélgelerinin farkli hizlarda hareke
etme durumlarina gore farkli bloklara ayriimasiegetizerinde durmaktadirlar. Bu
calisma sirasinda deformasyon buyuklikleringlbalarak benzer yonde harekete
sahip olan noktalar kiimesi ayni blok icerisindelaompstir. Bu amacla bloklarin
belirlenmesi icin; deformasyon analizinin getis hali olan iki boyutlu gesletilmis

Helmert dongimu kullaniimstir.

Weining, 2009 yilinda yapmu oldusu bir calsmasinda s#gam kestirimin
korelasyonlu gozlemlerin dengelenmesinde kullarsinkenusunu agarmistir. Bu
calismada; gbzlemlerin korelasyonlu olmasi durumlariradaust ve en kugik kareler
kestirimleri kasllastiriimaktadir. Korelasyonlu goézlem gkrlerinin dengelenmesi
sirasinda, kaba hatalarla gozlemgetterinin a&irliklarinin desismesinin dger
gozlemleri etkiledii gorulmektedir. Bu ¢agmaya gore en kiguk kareler yontemi
kullanilarak robust kestirim ile dahagta sonuclara ukalabildigi gosterilmektedir.



Jeodezik glarin deerlendiriimesi ve kalite sorgulamasiemlerinde; duyarlik ve
guvenirlik Olgutlerinin yani sira, bu oOlcutlerderirétiien ve &n datumundan
bagimsiz olan yeni dlcutler de yaygin olarak kullaraktadir. Bu olcutler @&n
deformasyonlar algilama gict anlamina gelen afgidéirlik (sensitivity) ve

deformasyonlarin neden olglu gerinim buyukltkleridir.

Bu calsma girk ile birlikte bes ana bolimden ofmaktadir. Buna gore;

Birinci bolimde yluzey garinin dgerlendirilimesi ve yuzeygarinda guvenirlik ve
saglamlik konularinda yapilmiyayinlar hakkinda 6zet bilgiler verilgir. Ozetlenen

bu yayinlar bu cagmanin sayisal uygulama bolimundn temelinsaltmaktadir.

ikinci bolumde jeodezik @ar ve bu glarin deerlendirme modelleri hakkinda
bilgiler veriimis ve olwturulan jeodezik garin BOHHBUY'ne gore

deserlendirilmesi gamalar halinde anlatilrtir.

Ucuincti boliimde; yuzeystarinda givenirlik ve sdamlik irdelemeleri anlatiingtir.
Bu bolimde vyapilan camanin  &rhikh konusu olarak; jeodezik gtarin
deformasyonlar algilayabilirlik 6lgutleri ( sensity), bu hareketlerden kaynaklanan
gerinim buoyudkliklerinin  hesaplanmasi ve bdélgesetingm elips elemanlarinin

cizilmesi hakkinda bilgiler verilngtir.

Sayisal uygulama olarak gerlendirilen doérdinctd boélimde ise oOncelikli olarak
[ZDOGAP Kocaeli GPS @ tanitiimstir. ZDOGAP GPS @ BOHHBUY’ne gore
degerlendirilmis ve bu &in deformasyonlari algilayabilirlik diizeyleri hesapmstir.
[ZDOGAP @&inda farkl epoklara gores @eserlik testleri yapilmgtir. Bu & dezerlik
testleri sonuclarina goére, gézlemlenen farkli hareianlari iciniZDOGAP & dort
bdlgeye ayrilmg ve bu bolgeler icin deformasyonlarin neden @idugerinim

elemanlari hesaplansgtir.

Son Dbolimde ise sayisal uygulama sonuclarindan eddiden bulgular

degerlendirilmistir.



2. YUZEY AGLARININ DE GERLENDIRILMESI

Blyuk olcekli jeodezik cagmalar icin; ulke temel @ noktalarina dayali olarak
siklastirilan ve ortalama 5-7 km kenar nirengi noktaldan olgan 2 ya da 3 boyutlu
Jeodezik Kontrol Alari Yuzey Aglan olarak adlandirilir. Yilzey gaarinin
olusturulmasina yonelik ilk gisimler 1895 yilinda, tlkemizde ise 1942 yilinda
baslamistir. 1924 yilinda uluslararasi elipsoid kabul edliléayford elipsoidi, hesap
yuzeyi olarak tanimlanmgtir. Bu elipsoide ait ulusal datum parametrelerisitis
noktasindan yapilan astronomik enlem, boylam venaizideserleri esas alinarak
belirlenmi, daha sonra koga llkelerdeki 8 noktadan yapilan ek gozlemlerle@95
Avrupa datumuna (ED50) Benmstir (Aksoy ve dg. 1989, Konak 1990 ve 1995).

Blyuk olcekli haritalara ifkin bilgilerin tlkenin tamaminda ve Ulke Temega
dayali olarak tek bir sistemde uretiimesi amaciyl&, ylzey & olusturma
calismalarina 1990 yilinda, Turkiye YiizeysAProjesi (TURYAP) ile bganiimistir
(Ozturk ve dg., 1993). Buna kam hizli ve ekonomik konum bilgisi Gretme olana
sgilayan GPS teknolojilerinin kullanima girmesi ilerlisite Jeodezik Alarin
uluslararasi yermerkezli ti¢ boyutlu dik koordinatemlerinde ve ortak bir datumda
degerlendiriimesi gerg guindeme gelngtir. Ote yandan Anadolu plakasinin tektonik
yapisi, Turkiye Ulusal Jeodezikglarin zamana & degisimlerinin dinamik
yontemlerle dgerlendiriimesini ve ygamsal alt yapi sistemlerinin Uzerindeki

konumsal dgisimlerin izlenmesini gerektirmektedir.

1980'li yillardan itibaren statik GPSglar kurularak GPS gdzlemlerinin jeodezik
amaclh olarak kullanimi g@anmstir. Turkiye Ulusal Temel GPS @ (TUTGA)
statik GPS glarinin en 6nemli 6rngdir. Jeodezik amagcli olarak kurulan TUTGA

statik bir & oldugu icin gercek zamanh uygulamalar icin kullaniimdataalir.
Gergcek zamanli temel jeodezikg ayapisinda kurulan TUSAGA-AKktif @arin,
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Sekil 2.1: Birinci Derece Nirengi ve Zincir Poligdwoktalari (Kona, 1990).



Sekil 2.2: TUTGA Agi (http://www.hgk.mil.tr 2009).



TUTGA'nin guvenirligini ve batunliguini denetleyebilecek bir alt yapiya sahip
olmasi beklenmektedir (Kahveci, 2009).

Kita hareketleri ve jeofizik kaynakli bazi bilinmeayjer nedeniyle kullaniimakta olan
jeodezik datum ve datum bilgilerinin glincellenmieatinilmaz duruma gelmektedir.
Buna kagin yeni bir datum sec¢imi ve datum dgdinleri de karmgk bir yapiya

sahip olabilmektedir.

Gunumuzde jeodezik camalar icgin, uluslararasi yer merkezli sistemlerinin
dayandirildgr GRS80 elipsoidi kullaniimaktadir. Moderg donitmlerinde klasik

7 parametreli Helmert dogiimintn yerini daha karmpik yapidaki 14 parametreli
donsim modeli almaya B&amistir. 7 parametreli Helmert dogiiminin zaman
sapmalariyla (yillik hiz ve astioranlariyla) gesietilmis bicimi 14 parametreli bir
donsimdir. Zamana Igh donlsumler ise, GPS sikjirma sonugclarini bir epoktan

diger ep@a donigtirmek icin kullaniimaktadir.

2.1. Uzay ve Uydu Teknikleriyle Olgturulan Jeodezik Aglar

Ulusal Jeodezik Temel Yatay Kontrol glarindaki olasi bdlgesel ve yerel
bozukluklarin giderilmesi ve bu gkrn uluslararasi yermerkezli glarla

birlestirilmesi amaciyla tasarlanan dinamik 6zellikli gexzik &lar;

« Uc boyutlu yer merkezli (jeosentrik) koordinat sisiinde ve belirli bir zamanda
(epokta) tanimlamaktadir.

 Her noktasinda (¢ koordinat [(X,Y,Z) veya (enlempyllam, elipsoid
yukseklgi)], hiz [(vx,vy,V; ) veya (,,V;,Vy )] , ortometrik yiikseklik (H) ve jeoid
yuksekligi (N) bilinmektedir.

« Ulke yuizeyine olabildiince homojen dalmis, ulasimi kolay ve birbirini gérme
zorunlulygu olmayan noktalardan alonaktadir.

e Jeodezik amach konum belirleme, navigasyon ve ij@odik amaclarla

kullanilabilmektedir.



* ED-50 gibi ulusal bir datumda tanimlargmyatay Kontrol Aglariyla dén@gim

olana sglanmaktadir.

Ulkemizde bu ozellikleri tayan temel jeodezik kontrol ga 1997-1999 yillari
arasinda kurulmuve Turkiye Ulusal Temel GPSgh- 1999 (TUTGA-99) olarak
adlandiriimgtir ( http://www.hgk.mil.tr, Konak 2010).

TUTGA'nin koordinatlari ITRF96 datumunda ve 199&pqgsunda hesaplanstir.
Bu calgmalara ek olarak 1999 Marmara ve Diizce depremlenirebnra da deprem
bdlgesi icin 2000.45 ve 1999 yilindan sonra yapitaincelleme 6lgcmelerinin
tamamlanmasiyla da 2005.0 epoklari tanimlatimi

Tarkiye Ulusal Temel GPS @; ulke jeoidinin iyilstiriimesi, bolgesel hiz
alanlarinin  kestirilebilmesi ve buna gha olarak yerkabgu hareketlerinin
izlenebilmesi amaciyla tst dereggaaa dayali C1, C2, C3 ve C4 derece olmak Uzere
dort farkli g bigciminde siklatinimistir.

C1 derece Ana GPS ghari (AGA), TUTGA ile siklgtirma alanindaki noktalar
arasinda bdantiyl s&lamakta ve 15-20 km uzurgundaki b&msiz bazlardan ve en
fazla dort kenarli geometrikekillerden olygmaktadir. C2 derece Siktama GPS
Agl (SGA), ortalama baz uzurgu 5 km ve C3 derece Alim icin Siktama Agi
Noktalari (ASN), en blyuk baz uzuglu 3 km olan noktalardir. C4 derecgla ise

poligon a&lari ile poligon bglanabilen fotogrametrik noktalardan glu.

TUTGA strekli bir élciime olanak vermeliicin pasif (edilgen) yapida jeodezik
GPS &lan olarak adlandiriimaktadir. Gunamuizde ise atakip sistemleri,
navigasyon, plaka hareketlerinin duyarli ve sureldrak izlenmesi gibi uygulamalar
icin bu glarin aktif (etkin) olmalari gerekli hale gelgtir. Bu amacla surekli ve
gercek zamanli gbzlem yapabilen, konum duzeltmgildilnin de gercek zamanl
olarak herhangi bir ilegim araci ile kullanicilara iletiimesine olanalgkeyan CORS
aglarl tasarlannyl ve tesis edilmtir. CORS (Surekli Gozlem Referaristasyonu)
aglari, yuksek dg@ruluklu, cok amacl, etkin ve gercek zamanli, wushrasi
sistemler ve standartlarla, ITRF uyumlu b @arak hizmet vermektedir (Kahveci,



2009). Turkiye Ulusal Sabit GPS gA (TUSAGA-Aktif) kesintisiz olarak bilgi
toplayan sabit GPSgharindan olgmustur. Sarekli analiz sonuclari ile elde edilen
verilerle Turkiye ve cevresindeki plaka hareketieriizlenmesi, gercek zamanda yer
bilimleri calismalarina, CBS ve vyerel kadastral uygulamalara \sgilamak
TUSAGA-Aktif" in amaclari arasinda sayilabilir (ptt/www.hgk.mil.tr, 2009).

2.2. D&erlendirme Modelleri

Gunumuze kadar siregelen uygulamalarda eski UlkeneTeNirengi A

Noktalar’'nin sabit olduklari varsayllmakta ve siekk model sadece yeni
gozlemlerin duyarliklarindan djturulmaktadir. Yeni gozlemlerin eski nokta
koordinatlarindan daha duyarl ogludurumlarda, yeni nokta koordinatlari olumsuz
zorlamalarin etkisi altinda kalir. Bu durumda; wizaslarinin dengelenmesine

yonelik Ug¢ tip & modeli 6nerilmektedir.

Dinamik Ag Modeli: Dinamik & modelinde dengelemslemi iki farkli sekilde
yapilabilmektedir. Birincisinde ulke nirengi nokdaindan olgan dayanak
noktalarinin  koordinatlari korelasyonlu gozlemlerlarak ele alinir. Eski
koordinatlara bgh olarak olygturulan stokastik modelle birlikte yeni noktalarin
koordinatlari da dengeleniikincisinde ise ilk olarak yeni gozlemler serbegt a
yontemiyle dengelenir, sonrasinda eski ve yeni diemge sonuclar “Bilinmeyenli
Kosullu Olgiler Yontemi” ile birlgtirilerek dengelemesiemi tamamlanir (Oztiirk ve
Serbetci, 1992). Dinamikg@amodelinde yeni noktalarin koordinatlari hesaplemr
eski noktalarin koordinatlarina da duzeltmelerrgetek bu noktalarin iyilgirilmesi
sglanabildigi icin ylzey glarinin dengelenmesinde en uygun yontem olarak
disunulmektedir (Konak, 1995).

Birinci Dinamik Ag Modeli:

XE : Ulke Temel A Noktalarindan Olgan Dayanak Noktalari

X1 : Yeni Noktalarla Gézlem Bgantisi Bulunmayan Ulke Temelgna Ait Eski
Noktalar
X2 : Yeni Noktalarla G6zlem Bgantisi Bulunan Ortak Noktalar
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A,, : Dayanak Noktalarina Ait Katsayilar Matrisi
X3 : Yeni Noktalar
Aoz Yeni GOzlemlere Ait Katsayilar Matrisi

Fonksiyonel model:

|+v=0 X + Ao Xo + Axz X3 (21)

X1

I 0 O

lXE + VXg = [0 I 0] [XZ ] (22)
X3

Stokastik Model :
Py (2.3a)
Pye = Qxg (2.3b)

Ikinci Dinamik Ag Modeli:

X1 Vx4
X10 VX190
1+ v = + 2.4
v X20 VX20 (2.4)
X, Vx,
BV +Gob + W, =0 (25)
Q10 10 Q)
= ' 2.6
2 Q) Q20,20 ( )
Gy : Otelenm§ ve normlandiriimy ortak noktalardan oyan donigim
matrisi
X10, X20 . Her iki sistemde ortak olan noktalar
Ba=[lwo—kol; V7 =[Vip Vo] ; W2=[Xio— Xa0] (2.7)
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Yari Dinamik Az Modeli: Yluzey glarinin siklgtirimasi amacina yonelik olarak
elde edilen verilerin timd hata yayllma kurami Iékse uygun olarak
degerlendirilip yeni noktalarin koordinatlari elde kdien eski noktalarin
koordinatlarina getiriimesi gereken duzeltmegeatéeri gbz ardi edilir. Yari dinamik
ag modeli igin olgturulan fonksiyonel model ve stokastik model dinlamglar icin
kurulan modellerin yapisina benzer (Konak, 199Qji@zve Serbetci, 1992, Konak,
1995).

Fonksiyonel model:

[+ Vv=0x+AxnX + Az X3 (28)
1o ot
O:[o I o][ff ] (2.9)
3
Stokastik Model : (2.3a) ve (2.3ittiklerinde belirtildigi sekilde olwturulur.

Asama Sirali (Hiyergik) Ag Modeli: Asama sirali @ modelinde eski noktalarin
konumlarinin dgismez olarak kabul edilip edilmeyege yeni noktalarin gézlem
duyarliklarindan yararlanilarak istatistiksel yanterle test edilir. Test sonuclarina
gore konumlari dégsmez olarak kabul edilen noktalar sabit alinarak ggéame

yapilir ve yeni noktalarin koordinatlari belirlenir

Xg : Sabit olarak alinan Ust derecedglaan gecerli koordinatlari
Xy : Yeni koordinatlar
Le, Ly : Eslenik ve yeni noktalarin tilke datumuna détiiiiimis koordinatlar

Lg : Ulke gzinda glenik noktalara kaulik gelen gecerli eski koordinatlar

Fonksiyonel model:

Le Ve I 0 X
Ly[+|Y%|=lo 1 [Xg] (2.10)
L v, I ol™7
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Stokastik model:

o o] o
0 Gg,l

Ko = (211)

2.3. Jeodezik A& Olculerinin Degerlendirilmesi

TUTGA noktalarinin C1 dizeyinde siktailmasi ile olgan Ana GPS A1 (AGA)
noktalari, 15-20 km uzunluklu pamsiz bazlardan elde edilen en fazla dort kenarl
geometriksekillerden olgmaktadir. Yaamsal Alt Yapi Sistemleri ve cevrelerinde
olusan hasarlarin izlenmesi gibi bilimsel ve muhenHigimacli énemli projeler icin
Ana GPS A&l ve Siklgtirma GPS A& noktalari birlikte ele alinarak Yuzeyghari
yapisinda tasarlanabilir ve topluca gddendirilebilirler. Bu durumda @n her
noktasinda olabilgince @it dizeyde denetlenebilen duyarlik 6lcttlerine

ulasilabilmektedir. Bu amacla tesis edilen GPS tekmiide olculen ylzey gari;

a) ti o6lcme anina oOtelenmi koordinatlar kiimesinde serbesg ayOntemiyle
deserlendirilir.

b) Dengeleme sonucundagda uygyumsuz baz olup olmagh bir matematik
istatistik yontemle test edilir. Ugumsuz bazlar varsa O6lgu listesinden
cikarillarak veya tekrar Olcllerek dengeleme hesalami yinelenir. Her
bagimsiz baz icin baz bitenleri ve bunlara ait standart sapmalar hesaplanir.

Sonuclar,

Opxs Opy, Opz < + (10mm + 1 ppm)

olmalidir (BOHHBUY, 2008).

c) Ust derecedegnoktalarinin belirledii eslenik noktalar kiimesindeseeserlik
testleri gerceklgirilir. Uyu sumsuz koordinat ciftleri ayiklanir.

d) Son adimda, yluzeygkari hatasiz olanséenik noktalar kiimesine dayali olarak
dengelenir.

e) Yulzey alarina iliskin dngorilen duyarlik ve guvenirlik istekleri géadgecirilir.
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f) Siklsstirma a&na iliskin yeni noktalarin hizlar enterpolasyon yodntemiyl
kestirilir.

g) Ulasilan koordinatlardbaglangicina dtelenerek @wlenir.

2.3.1. Olgme epgunda dezerlendirme

TUTGA koordinatlari 6lcme egmna kaydinlir ve busekilde deerlendirmede
kullanilir. Olgme eppuna kaydiriima slemleri, depremden etkilenen bolge
icerisinde olup olmamasina gore farkhhk gostéBOHHBUY, 2008).

Depremden etkilenmeyen bdlge icin epok kaydirma;

To : TUTGA referans epmu

Vy, Vy, V;  : Deprem 6ncesi hizlar

T : Olgme epgu
X(T)| |X(To) Vi
YD) | ={Y(To)| + (T -To)|Vy (2.12)
Z(M)] [Z(To) Vz

Depremden etkilenen bolge icin epok kaydirma;

Vx, Vy, V7 : Deprem sonrasi hizlar

T : Olgme epau

Tq : Deprem sonrasi TUTGA koordinatlarinin belirlefigipok

X(T)| [X(Tq) Vx

YD =|Y(T)| + (T-Ty) | Vy (2.13)
Z(M| 12(Ta) Vz

TUTGA noktalarinin koordinatlari, koordinat kignlerinin yillik hizlarini belirten
hiz vektorleri ile birlikte verilmektedir (BOHHBUY2008).
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2.3.2. Olgme aninda serbest dengeleme

Matematik Model: Olgii deerlerinin uygun bir dengeleme modeli ile toplu alar
degerlendirilebilmesi matematik modellerle gganmaktadir. Matematik model ise
“Fonksiyonel Model” ve “Stokastik Model” olarak ikiliime ayrilmgtir (Oztiirk ve
dig. 1992, Konak 1995).

Fonksiyonel Model: Olgiilerle bilinmeyenler arasikidsabit, geometrik ve fiziksel
ili skileri gosteren fonksiyondur. Fonksiyonel modegdmal yapida olmalidir,ger
dogrusal dgilse bilinmeyenler icin yakkak deserler secilerek fonksiyon
bilinmeyenlere gore dgusallgtirihir (Konak, 1995).

f(x) : Olgulerle bilinmeyenler arasindaki fonksiyon

Xs = [Xo, Yo, Zo, Co, ...] : Bilinmeyenlerin yaklaik deserleri

dxT = [dx, dy, dz,dc, ...] : Diferansiyel anlamda koordinat bilinmeyenleri
L; : Olgtiler

LY - f(x°) Olctilerin yaklaik koordinatlarindan hesaplananséderi

Vi : Duzeltme dgerleri

l; : Kiigultdimu olculer

Co : Yaklasik 6lcek bilinmeyeni

Fonksiyonel model;

Li +vi = fi(x° + dx) (2.14a)
| + v =AX (2.14b)
seklinde olyturulur ve GPS gdzlemleri igin dizeltme denklemler

Vax1z = -0Xp +dXo -Ixx 12
Vayiz =-0Y1+dYz-lays; (2.15)
Vaziz =-04 +dZ%-1hz4;



ile GPS gozlemleri igin kugultalngidlguler

—lax1z = (X3 - X7)-AX

~layiz = (Y7 - YD) -AY (2.16)
~laz1z =(Z3-77)-AZ

denklemleri yardimiyla elde edilir.

Stokastik Model: Dengelemeden 6nce elde edilern digyarliklari ile aralarinda

ongorilen korelasyon bilgilerine stokastik modehid¢Kkonak, 1995).

Korelasyonlu ol¢uler igin stokastik model;

U% 1201062 ... P1n010p
. 2
Ki=| o2 v P20 K =52 Qi A= Q! (2.17)
on

Korelasyonsuz 6lguler icin stokastik model;
s3 : 03 Kuramsal 6ncll varyansin deneysegeie
m3 : 04 Kuramsal varyansin deneysegdei

2
p = So (2.18)

m2
Sonug olarak;
E(I)=Ax, K =mjQ (2.19)
biciminde tanimlanmi Gauss-Markof Modeli kisaca Matematik Model olarak
adlandirimaktadir. Bu model n &l¢l, u bilinmeyeayisi olmak Uzere jeodezik

amacl gozlemler icin;
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I =1+v=Ax, K=mi Q (2.20)
olmak Uzere tutarl bir denklem sistemine dgiticiilir.

A katsayllar matrisinin ranginin, u bilinmeyen saya it oldugu durumda;
v'Pv => min kgulunu éngoéren en kiicik kareler yontemiyle bilinmége ve

dizeltmeler hesaplanir (Konak, 1995).

X = QuA'PI Q« = (ATPA)? (2.21a)

v =-QuPI Qv=0Q -AQ.AT (2.21b)

Jeodezik glarda gerceklgirilen yatay dgrultu gozlemleri, dgey aci gozlemleri,
egik uzunluklar ve yukseklik farklari gibi verilerganoktalarinin belirli bir koordinat
sistemindeki yeri, dgrultusu ve o6lcgi hakkinda bilgi taamazlar. Jeodezikgharda,
Olculerin dginda baka bir kaynaktan elde edilmesi gereken bu bilgilddatum
Parametreleri” denir. Datum parametrelerinin tamgenda bir bélimu eksik olursa
datum bozuklgu (datum defekt) okur (Oztirk veSerbetci, 1992). Sézgelimiga
noktalarinin  bilinmeyenler olarak ele alinarak ®stb Ag Yontemiyle

degerlendirildigi GPS Aglarinda 6teleme yonundeki t¢ bilinmeyen belirsiarol

Agin belirli olmasi icin gerekli sayida datum pararesinin sabit alinmag boyle

durumlarda;
VPV + X'x => min TUmM iz minimum

kosulunu 6ngoren en kiguk kareler ¢co6zimu yapilir. Buuchda Moore Penrose

inversi;
Qu = (APA)" = (A'PA + GG ) - GG (2.22)

hesaplanmalidir. Burada G matrisi d sayida pedesifira git olan 6zdgerlere

karsilik gelen normlandirilngi 6zvektdrlerden kuruldiu gibi, &irlik merkezine
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Otelenms ve normlandirilmy koordinatlardan da kurulabilir. G matrisi B=G olka
Uzere tum iz minimum,@n belirli sayida kurulan koordinatlari icin#g,G seklinde

diizenlenirse Kismiz Minimum;

Qux = (ATPA)~ = (ATPA + B;B]) — G(G"B;B{G)~'GT (2.23)

kosuluna gore zorlamasiz olarakgaelendirilir.

B = EG (2.24)

E;; Datumu belirleyen noktalar icin kégen elemanlari “1” ger elemanlari “0” olan

bir matris. GPS gozlemleri icin dogiim matrisi

1 1 1
[\/_5 0 0 NG 0O 0 ... ﬁ 0 O]
1 1 1
G3,u :l 0 ﬁ 0 0 \/_E 0o ... 0 \/_E 0 j (225)
1 1 1

0 O 7 0 O o 0 0O 7
elde edilir.
p : Agdaki nokta sayisi

Matematik Model Testi: Ayni kallarda, benzer tirden c¢ok sayida oOlgunin
degerlendiriimesiyle elde edilen oncil ghxin (g), kuramsal standart sapma,’in
deneysel dgerini (mp) temsil edip etmedi model hipotezinin test edilmesi ile
anlasilir (Ozturk veSerbetci 1992, Konak 1995). Model hipotezi “Sifipdtezi” ve
“Secenek Hipotezi” béliumlerinden glur. Sifir Hipotezi:

Ho  :E{si}=E{m3}= o3 (2.26a)

ve Secenek Hipotezi :

Hs :E{s?} # E{m} # o2 (2.26b)
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2
S0 .
m—% orani merkezcil F dalimina uyar.

fs =n—u Dengelemenin serbestlik derecesi
fm = Oncul dgerin serbestlik derecesi
2

S
—3< Fis, fm, 10/2 (2.27)
mg

T = Test Bayuklgu
T== (2.28)

T < Fs, m, 102 1S€ SIfir hipotezi gecersiz sayllamaz. Dengelemédeahaecerlidir.
Kurulan fonksiyonel model, g6zlemlerle bilinmeyenlarasindaki geometrik ve
fiziksel gerceklere uygundur. Stokastik model gidkrin duyarliklarini ve

aralarindaki korelasyonlari yeterince yansitmaktadi

T > Rs, tm, 102 1S€ SIfir hipotezi gecersiz, buna far secenek hipotezi gecerlidir.
Baska bir deysle dengeleme modeli gecersizdir. Kurulan fonksiyongodel,
gozlemlerle bilinmeyenler arasindaki geometrik vieikéel gerceklere uygun
degildir. Stokastik model gozlemlerin duyarliklarine\aralarindaki korelasyonlari
yansitmamaktadir. Bunun nedeni olarak dlcllerininde ya da birkaginda
uyusumsuzluk oldgu distnilebilir ( Oztirk veSerbetgi, 1992).

2.3.3. Uyyumsuz olc¢ller testi

Rasgele hatalara cok yakin kaba hatalar, dengesemecunda matematik modelin
test edilmesiyle anfdabilir. Model hipotezinin gecersiz ¢ikmasi durumda

Uyusumsuz Olculerin Testsiemleri uygulanmalhdir.

Herhangi bir || dlclist A; kadar hataya sahip olsun;gdr gozlemler ise rasgele

hatalarin etkisi altinda bulunsun. Bunglbalarak sifir hipotezi ile segenek hipotezi



olusturulur. Bu durumda herhangi bjrdigusu ile gergek hata;) igin Sifir Hipotezi:

Ho: Ti=li+g Ti = E{l; + &}

ve Secenek Hipotezi:

Hs: Ti=li+Ai+g ;T =E{i+A+ &}
ayri ayri kurulur.

Kaba hatali gozlemler,

Li=1i + A

Matematik model,

l+v=Ax ; P=Q;’

Dengeleme bilinmeyenleri,

x = (ATPA)'ATPI

Birim 6lguinuin ortalama hatasi,

Agirhik matrisi,

P=Qi

Bilinmeyenlerin ters girhk matrisi,

2C

(2.29a)

(2.29b)

(2.30)

(2.31)

(2.32)

(2.33)

(2.34)



Q= (A'PA)’

Duzeltmelerin ters@rlik matrisi,

Quw = Qi - AQA’
Duzeltmeler,
V = - Q/\/PI

ve kaba hatalardan arindirigrgozlemler,

I=1'—@gA

olmak Uzere; inumaral 6lcideki kaba hatg {cin test buyklugl

le{ PV|
Ti =
moO [e;rPQVVPei
g - i. Olgui igin birim vektor

ve Tau dgilimimnin sinir dgeri

. B f.F(l_f—l,l—O()
f1-a/2 f=1+F(1f-1,1-a)

hesaplanir.

(2.35)

(2.36)

(2.37)

(2.38)

(2.39)

(2.40)

Ti > tr1_q2 degerine kagilik gelen olculer ayri bir kiimede toplanir. Bu kéim

icerisinde en buylk test gerine kagilik gelen dlcinin buydk bir olasilikla

uyusumsuz 0Olcu oldguna karar verilir. Bu 6lcu ele alinan serbestlikedesi yeterli
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ise Olci kiimesinden c¢ikarilir, aksi durumda yenidkgiilerek olct kiimesine dahil

edilir.

En Kucuk Kareler kestirimi kaba hatalara ¢taduyarl bir kestirimdir. Kaba hatall
gOzlemler hatasiz gozlemleri olumsuz etkilemektedfaba hatali gozlemler
hatasizmy olarak gorinebilege gibi, hatasiz gozlemler de hatali gozlemleygibi
yorumlanabilmektedir. Robust @am) kestirim kaba hatali gozlemlere adaha
duyarsizdir; kaba hatalardan daha az etkilenenkéstirim yontemidir. Robust
kestirim icin, L-Robust, M-Robust, R-Robust ve Pbigst gibi ¢ozum teknikleri ele
alinabilir. Kaba hatalarin ayiklanmasi igin en uygdzim M-Robust (Maksimum
Likelihood) yontemidir. M-Robust en buyuk olasilikbir kestirimdir. Veri
kimesinin istatistik 6zellini temsil eden, kuramsal normal glam 6zelligine
uymayan gozlemlerin gdim parametreleri Gizerindeki etkilerinin, her lgdzlemin
normal d&hm deserinden sapmasi oraninda kuagultilmesi M-Robust irkast

yonteminin temel amacidir (Dilaver ve3di1998).

Robust kestirimi icin diizenlenergidik matrisi (P) dizeltmelerin W(v)seklindeki
bir fonksiyonudur. Bu fonksiyon dizeltmelerin buyikiine gore dgisen deerler

alabilir.
P =P W(v) (2.41)
Bir 6nceki adimdaki sonuclar ile kaastirilan yeni dgerleri arasindaki farklar,

anlamsiz hale gelene kadar iterasyglenilerine devam edilirilk iterasyon igin

robust &irhklart W(v) = 1 alinir, déer adimlarda ise;

Pis1 = P W(V) (2.41a)
kullanilir. Robust girlik fonksiyonu 6lcilerin dgilimini temsil eden bir dalimdan
turetilebilir. Sglam kestirim yontemlerinde, test buylflini temsil eden ga@imin

sinir dggeri yerine c=ko, gibi yaklaik bir katsayinin kullaniimasi ve k katsayisinin

da amaclanan kaliteye gore ggigiriimesi yeterli gorilmektedir. Ote yandan
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uyusumsuz Olculer temsil eden deneysegitlanlar icin t-student daliminin uygun
bir dagilim oldugu da bilinmektedir (Dilaver ve gi, 1998).

Deneysel varyansin gefetilmis modelden kestirilg@i durumlarda;

< teq 2.42
mom f1-o/2 ( )
olmak lUzere
C =mo+/ Quivitfi-a/2 (2.43)

sinir degerini temsil eden bir parametre hesaplanabilir.aBlark yerine tek anlamh
bir katsay! da belirlenmiolur. Uyusumsuz 6lculerin yereligiriimesi sirecinden,’

In kuramsal standart sapmay! yeterince temsil etioeklenir. Bu durum model
hipotezi testi ile denetlenebilir. Model hipoteziriesti igin Sifir hipotezi;

Ho=m3 = o3 (2.44)
ve Secenek hipotezi,

kurulur. Hesaplanan Test blytilij

S

—
I
|

(2.46)

[}
ON|

Fisher dgiliminin tablo dgeri Fey, 51—« ile kasilastirilir. T test bayGklginin en
buyik deeri icin

m§

g Ffm,fs,l—oc/z (2.47)



esitli gi yazilabilir. Bu aitlikten kuramsal varyansin, model hipotezi teséind

kestirilebilecek en ki¢ciuk deneyselseei

2
2 _ my

Sy = (2.48)

Ffm,fs,l—oc/z
hesaplanir. Bu der, (2.43) gitli ginde yerine yazilir ve
F=Ftm,fs1—oc/2 (2.49)

olmak Uzere ve gerekli dizeltmeler de yapilirsar@igger parametresi

C:%\/ Qvivitf,l—oc/z (2.50)

yeniden belirlenir. Boylece Robust kestirim yontermin kullanildgl uyusumsuz
Olcii belirleme sirecinde; model hipotezini de deryen uygun bir sinir ger
parametresinin kullaniimasiyla guvenilir bir gymsuz 6lculer kimesine gl&abilir
(Dilaver ve dg., 1998).

Bu amagla ilk adimda ugumsuz Olgl testleri gercekteilir. Test sinir dgerini

gecen Olculerin @rliklart robust &irhiklar ile yeniden duizenlenir. Yeniden
agirhklandinimah bir ¢ézimle @rhklar yakinsayincaya kadar sirec¢ yinelenir.
Burada uygumsuz olcl testi icin sinir derin (2.40) baintisiyla verilmekte olan

Tau d&gilmindan hesaplanmasi yeterli olmaktadir.
Model hipotezinin de gecerli oldgu boyle bir kestirimde robusgalik fonksiyonu;

Wi=R ; i<c
(2.51)

_(t Ti \/?)2 .
Wi =e 'sbi-x/2 ;Ti>c

olarak duizenlenir.
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2.3.4. Korelasyonlu gozlemlerin sglam kestirim yontemleriyle yerellestirilmesi

Korelasyonlu gozlemler icin yenidergidiklandirma glemi ters @irliklar matrisi
tzerinden yapilmaldir. Yenidegaiklandirma modeli;

R0 = (APK-DAT y1 Apk-1)) (2.52)

k : Yineleme sayisi

ve girlik fonksiyonu

Wi =1 ;T<c
(i=1,2,3) (2.53)

(V)2
Wii =e S,f,l—OC/Z , TI >Cc

olmak Uzere herhangi bir baz icin yeniden duzenignens &irliklar matrisi;

Ai,1¢G+1)  d126+1)  91,3(+1)
Qi+1=|12G+1) Y22i+1) 923(+1) (2.54)
d1,3G+1) 923G+1) 9d33(+1)

biciminde olygturulur. Bu yaklaim ile uywumsuz bir bazin ters galiklari
bayultilerek, girhklari da ayni oranda sifira gonderilebilmekte@iVieser 2001,
Weining 2009).

Her bir yineleme adimi i¢in yeniden duzenlengnlgklar matrisi;

Fi+1=(_li_+11 (2.55)

icin; 11, G, C33 Varyans olceklendirme elemanlari

1 1 1
Cllzw—11 ; QFW—ZZ , C‘seFW—33 (2.56)



hesaplanir. Yeni tergsaliklar

Q11 = G011 5 G2z = G2.C2; Q33 = G3.083 (2.57)

biciminde elde edilir. Her bir baz icin tergidiklarin késegen dyindaki elemanlari;

q =\/Q11\/QZ2 g =\/Q11\/Q33 g =\/Q33\/QZ2 (2.58a)
12 1/ 4d11+/ 922 ’ 13 v 4114/ 933 ’ 23 1/ 4334/ 422 '
olacak bicimde normlandirilir. Ya dagladan
d12 :;Chz ;o Qa3 :;%3 ;23 :;QB (2.58b)
VW11 W3, VW11 W33 VW22 W33

robust @irliklarin bir fonksiyonu olarak da yazilabilirlgWieser 2001, Weining
2009).

I. baz icin birim vektor;

00 0 ... 100 ... 00 0
e=[0 0 0 ... 01 0 ... 00 0 (2.59)
00 0 00 1 ... 00 0

olmak Uzere; ele alinan bazgkin Test buyuklgu;

Tp Tp Pe)~1eTp
T, :\/" e(e ‘;:nvg o) e Pv (2.60)
h : Hipotezin serbestlik derecesi
hesaplanir (Aksoy, 1987). Bu testsde Tau dgilliminin sinir dgeri;
_ £F(3f-31-a)
Tr1-a/2 = \/f—3+F(3,f—3,1—a) (2.61)
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ile kailastirihr. Her bir yineleme adiminda, test sinigdeni gecen olgtler igin ters
agirhklar olgeklendirilmekte ve olgugarliklari sifira gonderilmektedir.

Agirlik dagilmi belli bir (¢) degerine yakinsaganda slem durdurulur. Bir sglam

kestirim siurecinde 4 ya da 5 yineleme adimi yeggrtiilmektedir.

2.3.5. Es degerlik testleri

Ust derecedenganoktalarinin yeni 6lgme teknikleriyle siktailmis agin belirledgi
sistemle uysumlu olup olmadiklar, Matematilstatistiksel Yontemlerle
sinanmalidir. Serbest dengeleme sonucu bulunandikaetiar ile dlgme anindaki
koordinatlar arasinda benzerlik dgaini yapilir. Dengeleme sonucunda bulunan
Olcek faktoriin,

1- L<*3 ppm olmaldir (B.0.H.H.B.U.Y, 2008).

3 Boyutlu Helmert Dongiima: Birinci sistemdeki koordinatlarigalik merkezi
koordinatlari;

SR N R 22

n n

Agirlik merkezine kaydiriingikoordinatlar;
X =Xi—%, Y =Y1—Ys.% =Aa—% (2.62b)
Normlandirma elemani;

1
c= m (2.62c)

Normlandirilms koordinatlar;

X =o v =o 4 =c (2.624)

1
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[1 00 0 zi -y X
010 -2 o X

Goz=l0 0 1y —=xI" 0 2z (2.63)
0 01 y/] —=x, 0 z

Qu : Ters g@irliklar Matrisi

X1 : Olgme anindaki koordinatlar vektort

X2 : Serbest dengeleme koordinatlar vektori

=[x § Z K K r k] :Do6nGum bilinmeyenleri vektori
(3 6teleme, 3 donuklik, 1 6lcek)
olmak Uzere 3 boyutlu benzerlik d@&intinin fonksiyonel modeli;

v=Gt-X% (2.64)
olusturulur. DOngumM bilinmeyenleri;

t=(G Q' G)' G Q) Xz (2.65)
ve dongturtulmis koordinatlar;

X,=G.t (2.66)

ile koordinat duizeltmeleri

v=X,-X, 2.67)
hesaplanir. Koordinat duzeltmelerinin tergirbklar matrisleri; ters g@rliklarin
yayllma ilkesine goére Q,, = Qj' — GQ,GT hesaplanir. (2.60, 2.61, 2.62)
denklemlerinden yararlanilarak, glenik nokta sayisi olmak tzere; her 6lgu cifti
icin test bOyuklglu (T), h hipotezin serbestlik derecesi olmak Uzere;t tes

blyakligtndn sinir dgeri (t¢;-q/2) Ve herhangi bir koordinatin ortalama hatasy X

hesaplanir.
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Ti > 1r1-q2  degerine kagilik gelen olgller kgkulu goézlemler olarak ele alinir.
Uyusumsuz koordinat ciftlerinin robusgaliklarn (2.52, 2.53, 2.54, 2.55, 2.56, 2.57,
2.58b) denklemlerinden yararlanilarak sifira yaltaR=I ve W(v) =I olarak secilerek

(2.52) aitli gi ile yinelemeli bir ¢dzum yapilir.

Saglam kestirim yontemine dayanan ywmsuz koordinat ciftlerinin yeréirilmesi

surecinde; robust galiklar sifira yakin olarak elde edilginoktalar kiimesinin
buyik bir olasilikla uysumsuz 6lcu ciftlerini temsil edensdmerkezli bir dgilma

ait olduklari varsayilir. Bu koordinatlarslenik noktalar kiimesinden ¢ikartlir.

2.3.6. Dayali dengeleme

Esdegerlik testi sonuclarina gére wumsuz olarak belirlenen koordinat ciftleri
eslenik noktalar kiimesinden cikarilir. Uyumsuz nokta ciftlerinden arindirilgni
eslenik noktalardan okan o6lgt kimesi temel alinarag &ismi iz minimum keulu
altinda zorlamasiz olarak dengelenir. Boyle birlaanasiz dengeleme sonucunda
hesaplanan; duzeltme ghleri, birim ©6lcinin ortalama hatasi ve go6zlemleri
fonksiyonlarinin ortalama hatalari gézlemler ardak tutarsizliklari yansigi icin
zorlamasiz ya da serbest bir datum igin segilentandimesinden gamsizdir
(Oztirk ve Serbetci, 1992). Model hipotez testinin gecerli céan durumunda

duyarlik ve given 6lcutleri bir kez daha gozdenimgjec
Son adimda sikiirma & Ust derecedenganoktalarina dayali olarak dengelenir.
Dengeleme sonucunda noktalarin jeodezik koordinat(g,A,h) ve standart

sapmalari ¢, ), 0y) hesaplanir;

0,01 < £3.0cm, o, < £5.0 cm olmalidir (BOHHBUY, 2008).



3. YUZEY AGLARINDA GUVEN IRLIK VE SAGLAMLIK IRDELEMELER i

Jeodezik glarin, kullanim amaclari igin yeterli olup olmadakl duyarlik élcutleri ile
test edilmektedir. Dengeleme hesabingkihi matematik modelin gecerli olgu
durumlarda elde edilen varyans-kovaryans bilgierinduyarhk dlcitleri
denilmektedir ve bu bilgiler jeodezilglarin kalitesi hakkinda bilgi icermektedirler.
Kullanim amacina uygun olarak hazirlanan bir jeddegin dengelenmesi icin
olusturulan matematik modelin, Olculerle bilinmeyenlarasindaki geometrik
ili skilere uygun olup olmagi, 6lgulerin duyarliklarini ve aralarindaki korefaslari
yeterince yansitip yansitmgdikisaca gda model hatasinin olup olmgdigiven
olcutleri ile test edilmektedir. (Oztirk, 1987gadlezik glarda en uygun datumun,
geometrik seklin ve olct duyarlklarinin belirlenmesi ya daogezik &larin
degerlendiriimesi glemlerinde belli bgl kalite 6lgutleri kullanilir. Bu kalite olgutleri
genel olarak dgruluk, duyarlik ve guvenirlik bduklari altinda siniflandiriilmaktadir.
(Konak, 1995).

3.1. Bir Kestirimin Kalitesi

Ornekleme kiimesini temsil eden parametrelerin equnydeerlerinin hesaplanmasi,
diger bir deysle Umit deere yakinlginin belirlenmesi slemlerine parametre
kestirimi adi verilmektedir. Temel olarak bir kestiin kalitesi; tutarli (consistence),
yansiz (unbiased), minimum varyansli, etkili (affiicy) ve yeterli (sufficiency)

olmasiyla dl¢llebilmektedir (Konak, 2008).
Bir kestirimin tutarllgi;
u = Parametrenin Umit geri

X = Parametrenin kesin geri (kestirici)
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olmak uzere 0Olcu sayisi (n) sonsuza giderken kasiim olasilginin “1” degerine

yakinsama dereceslifn, ., P(|]X — p| < £) = 1) olarak dgerlendirilmektedir.

Olcu sayisi sonsuza — o) giderken EX) = p Uimit deseri gergeklgiyor ise bu
ornekleme kimesi icin asimtotik anlamda yansizdan@k, 2008).

2 vipvy vTpv .. .. . ..
S0 =T 17 varyansi, ornekleme kimesingkin kuramsal varyansin
n-— s

(02) yansiz bir kestirimidir.

Buradaf; = n olarak ele alinirsa, kiicuk drnekleme kiimesi igmyanlilik s6z
konusu olabilmektedir.

Kestirimin minimum varyansa sahip olmasigdduk ve duyarlik kavramlari ile
aciklanabilmektedir.

Dogruluk (accuracy) bir kestirimin parametresine olgm@mkinliginin  bir

derecesidir ve dgruluk 6lcutt olarak hatalarin kareleri toplami;

m?=E{[X - E®)]*} = 02 + (bias§ (3.1)

olarak kullaniimaktadir.

Dogruluk hem sistematik hem de rasgele hatalari kapktadir. Duyarlik
(precision) ise gozlemlerin ortalamaggelere olan yakinginin bir derecesidir ve
dagihmlarla iligkilidir.

Duyarlik, dgrulugun aksine yalnizca rasgele hatalari icermektedir.

Bir kestiricinin etkili olmasi, minimum varyansliroasiyla aciklanabilmektedir.

my

\/ﬁ), herhangi bir 6l¢cinin varyansinddm,) daha

Ortalamanin varyans(
etkilidir.
Kestirilen parametre drnek kiime hakkindaki tim ildtg sahip ise yeterlidir.

Baska bir anlatimla bir kestirimin; tutarli, yansiz,jmmum varyansl ve etkili

olmasi durumunda yeterli olmadu da sglanms olmaktadir (Konak, 2008).
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3.2. Duyarlik Olgutleri

Duyarlik kavramini simgeleyen ortalama hata (deelegtandart sapma) kaba ve
sistematik hatalardan arindirigralgulerle yapilan bir dengeleme sonucunda rasgele
Olcl hatalar ve @n geometriksekli ile olusan bir blayukluktir. Jeodezikgkar icin
tanimlanan duyarlik 6lcutlerinin blyuk bir bolimonum, dlcek ve yoneltme gibi
agin ds parametrelerinin  segimine @#adir ve bu Olgutler noktalara go6re
tanimlanmaktadirlar. Bir jeodezikgim duyarlgina ait bilgilerin tamami koordinat
bilinmeyenlerinin varyans-kovaryans matrislerindefde edilmektedir (Ozturk,
1987). Duyarlik olcutleri; noktalara gére tanimlankbkal duyarlhk olgitleri ve
global duyarlik Olcutleri olmak tzere iki ana boldenele alinabilir. p gdaki nokta
sayisi olmak utzere; koordinat bilinmeyenlerinirstanrlik matrisi

rQx1x1 qxlyl Ox1z1  Yx1x2 QleZ dx1z2 - - QXlxp qxlyp QXlzp'
lexl leyl lezl lexz qy1y2 qylZZ ------ lexp leyp qylzp
dzix1 qzlyl dziz1 Yzixz qzlyz dzizz = - qzlxp qzlyp qzlzp
Ix2x2 QXZyZ dx2z2 - - QXZXp quyp QXZZp
quXZ qy2y2 quZZ ------ Qy2xp QyZyp quZp

dz2x2 q22y2 Az2z2 = - quxp quyp quzp

Qux= (3.2)

------ Uxpxp Yxpyp Yxpzp

...... Qypxp qypyp qypr
------ Qzpxp Yzpyp Yzpzpl

biciminde olgturulmaktadir.
Noktalara gore tanimlanan lokal duyarlk oélcttleri;

Koordinat Bilinmeyenlerinin Ortalama Hatalari: Koraal varyansoj’ nin dnceden

bilindigi durumlarda koordinat bilinmeyenlerinin ortalametddari

Oxi = O/ Uxixi (3.3)
Guven arafil;

p( q; < Xi < bl) (34)
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ve Zi_«s, ; Standartlgtinlmis normal d@ilimin rasgele déskeni olmak Uzere,

kuramsal given arginin alt siniri;

a; = Xj = Zi_o/20x; (3.52)
ve kuramsal glven arglnin tst siniri;

b; = X + Z1_o/20xi (3.5b)
bagintilarindan hesaplanir. Karesel ortalamg’nin dengeleme sonucunda deneysel

olarak belirlenddi durumlarda koordinat bilinmeyenlerinin deneysdianslart

sapmasi;

My; = Mo/ Qxixi (3.6)

ile deneysel guven arglnin alt siniri;

a; = Xi — tei—a/2Myi (3.7a)
ve deneysel guven ar@lnin dst siniri;

bi = Xi + tg1_o/2My; (3.7b)
hesaplanir.

Nokta Konum Hatasi: Helmert nokta konum hatasi,

my = \/m)z( + mf + mZ =mg\/Ay + A + Ac (3.83)

veya Werkmeister nokta konum hatasi,



m,, =mg/AaAghc =m,m,m, (3.8b)

Helmert Ortalama Hata ve Gulven Elipsoidleri; birktamin konum duyar
hakkindaki bilgiler olarak tanimlanmaktadir. Bir kt@ya ait ortalama hata

O0zdeserlerin ;) bir fonksiyonu olarak Deneysel hata elipsoidipan eksenleri;

Ay =mg/Ay
BH =my }\2 (39)

Cyg = mO\/7\_3

Guven elipsoidlerinin elemanlari; kuramsal gtivapsaidinin yari eksenleri,

Ag =0¢+/ 7\1X§—1—o<
Bk = 0ovA2X5-1-« (3.10)
Ck =09/ 7\3X§—1—o<

ve deneysel given elipsoidinin yari eksenleri

Ag =myg./ 7\13X§—1—o<
Bg = movA:313_ 1« (3.11)
Ce =mgy/A3 3X§—1—o(

olmak Uzere ayri ayri hesaplanabilir (Konak, 1995).

Bagil Hata ya da Guven Elipsoidleri; herhangi kaniki noktanin koordinat farklari

d = Fx (3.12)

olmak Uzere tersgarliklarin yayllma ilkesine gore, koordinat bilinyenlerinin ters

agirhk matrisinden yararlanilarak
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Qaa= FQxxF (3.13)

hesaplanir. Burada ele alinan kaniki nokta igin

F=[-1:1] (3.14)
ve
XT =X Vi Z; Xy Yi Zy] (3.15)

olmak Uzere bal hata elipsinin elemanlari,

Qaa=Qii + Qi — Qik — Qlk (3.16)
elde edilir (Oztlirk 1982, Konak 1995).

Global duyarlik ol¢utlert;

Agin tuminden vyararlanilarak hesaplanan global dikyadicutleri; Glven
Hiperelipsoidi, Varyans Olcutii, Ortalama Koordifatyarligi, Ozdeerler Olguti ve
Ana Varyans Bilgenleri seklinde siralanabilmektedir. Glven ya da hata
hiperelipsoidleri nokta duyarliklari hakkinda dabek bilgi tsirlar ve serbest
dengelenen@arda koordinat sisteminin donuklik ve otelemesmdesimsizdirlar.

Bununla birlikte kuramsal gtiven hiperelipsoidineryeksenleri,

Agni = 0 ’Aixgp,l—a (3178)

ve deneysel guven hiperelipsoidinin yari eksenleri,

ADHi =my ’BAing,f,l—oc (317b)



formulleri ile hesaplanmaktadir. Kuramsal ve deeéygliven hiperelipsoidinin

hacimlerine ait
det@) =022, ... Azp=0% [T;F; & (3.18a)

det®y)=mZA; Ay . Agp=m2 10, & (3.18b)

1=
determinant dgerlerinin her biri &n tumu icin gecerli duyarhk olciti olarak
distnulmektedir. Hacim o6lgutiniin minimum gde olmasini amag¢ fonksiyonu

olarak belirleyen fonksiyona D-Optimum adi verilnedir. Kuramsal ve deneysel

varyans-kovaryans matrislerinin;
iZ(Z4x)=0312(Qu)= 05 (A + Ay + =+ +A3p) = TP A (3.192)
iZ(Ky)=m3iz(Qu)= m3(Ay + Ay + - + A3p) = m3 NP A (3.19b)

ana kgegen elemanlarinin toplami varyans ol¢itl olarak a&lnir, minimum
olmasini 6ngdren amac fonksiyonuna A-Optimum adiilnaektedir. Ortalama
koordinat duyarfi; ulasilabilir deger,

i 2XX i XX
Ox, Oy, 07 = /1z(3p )=0'0 /IZ(;) ) (3.20a)

ile gerceklstirilen deger,

_ ’iZ(Kxx) _ ’iZ(Qxx)
my, myr m; = 3p —my 3p Zeb)

formiillerinden hesaplanmaktadir. Ogde oOlgltii olarak; kurulmasi planlanan bir

-

agda;

m{ =aT¥,,a=m2aTQ,,a (3.21)
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seklinde hesaplanan bilinmeyenlerin bir fonksiyonomutalama hatasinin minimum

olmasi amaglanabilir.
Ana varyans bilgenleri; &in duyarlik yoninden zayif olan noktalarini ve bu
zayifligin dagrultusunu ve buyukiglint verir. Bu dgerler 6l¢ci planindan elde edilen

varyans-kovaryans matrisinden hesaplanan en bulydksér (1;) ve bu 6zdgere

ili skin normlandiriimg 6zvektor (g yardimiyla
b = sﬁ (3.22)
hesaplanirlar (Oztlrk verbetci 1992, Konak 1995).

Model hatalarinin genel testi;

Ayni tirden benzer olcllerin gerlendiriimesi sonucunda elde edilen birim olgtindn
ortalama hatasinin oncil g () ya da kuramsal standart sapmasineg) (
bilindigi durumlarda Model Hipotezinin testi icin, sifirpatezi

Ho1 : E{s3} = E{m3} = o3 (3.23a)
kurulur ve 6lgt hatalarinin tmit gerinin sifir olmasi dngorilerek

Hoz : E{Al} =0 (323b)

bicimine dongturultr. Hatah ol¢ulerden

_, VPV _V'PVY
Sg = =

(3.24)

n-—u r

bagintisi ile hesaplanan ortalama hatanin kuramsabata sapmadan farkli olgu

da varsayilarak secenek hipotezi

Hs2: E{s§} # o (3.23c)
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kurulur. Secenek Hipotezinin gecerli olmasi durughan

AVTPAV

2
rog

vIpPY

}:E{r:—g}+E{

E{j—%} - ) (3.25)

roj
Uumit dezer baintisindan di merkezlik parametresi,

_AVTPAV
- r

(3.26)

anlamh bir istatistiksel buyuklik olarak elde @di(3.26) b&ntisinin sinir dgeri

Wy = f(ag, Bo, I, ) olarak dg merkezli bir dgilimdan hesaplanir.

a =0.05 vey = %80 icin W = 11.679 (3.27a)

a =0.001 vey = %80 icin W = 17.08 (3.27b)

W >W, ise kurulan Matematik Modelin hatali olgltna karar verilir. Model

hipotezinin genel testi en dnemli glvenirlik Olc@darak kabul edilmektedir.

3.3. Given Olcutleri

Bir ag dengelemesi icin kurulan matematik modelin ggecaygun olup olmag
guven Olcgutleri ile denetlenmektedir. Glven Olgiiteyrica ic guven olguti ve di
glven olgutd olmak tzere iki bolimde ele alinabKtadir.

I¢ guiven olgltu: Herhangi bir 6lglide model hipotezbrtaya cikarilamayan hatanin
blayukligtdar. Baka bir deysle, bir ggda yapilan olctilerden herhangi biriningel
lciler yardimiyla denetlenebiliginin bir él¢tttudur. Birl; 6lcusunde); kadar kaba

hatanin ortaya ¢ikma olagil sifir hipotezi

Ho : E{A}=0 (38)

ve secenek hipotezi

38



Hs : E{A} =a.c (3.28b)

kurularak belirlenir. Secenek hipotezinin gecerkingasi durumunda; glimerkezlik

parametresi,

_ AvTPAV

2
0o

W (3.29)

ve dg merkezlik parametresinin olasilikdatisina ait sinir deeri,

Wy = F(ag, Bo, 1 — u, ) (3.30)
hesaplanir. Serbestlik 6lgutu;

1 = Qw)ib (3.31)
olmak Uzere, i¢ glven oOl¢uty;

|Ag| =my |52 (3.32)

Pjr;
elde edilir.I¢ guiven 6lgutiiA,;<8m sinir dgerini amamalidir.

Dis glven olcuti: Herhangi bir dlcide model hipotéei ortaya cikarilamayan

hatanin koordinat bilinmeyenlerine etkisinin oldsgeridir.
82, =1;—iriw0 (3.33)

formulinden hesaplanmaktadyi planlanmg bir ag igin;

Gozlemlerin fazla 6l¢l sayisindaki paylari; > 0.3 yada 0.5,

Ortaya cikarilamayan hatalarin sinigee : A,; = (6 ya da 8p;,



Hatalarin koordinatlara etkime katsayilari6,; = 6 ya da 10

sinirlar arasinda olmalidir.

3.4. Algilayabilirlik (Sensitivity) Olcutleri

Farkli zamanlarda olculen jeodeziklarin kagilastiriimasi sirecinde elde edilen
koordinat farklari icerisinde ortaya cikarilamayaiizenli hatanin kestirilebilen en
kiguk deeri, bu &n ayirma guctu hakkinda 6énemli bilgiler verebilnmezkt. Bu
amacla belirlenebilen en kiguk konumsal yeigegme deeri, deformasyon
modelinin glvenirlgi baska bir deysle algilayabilirlik dizeyi (sensitivity) olarak
adlandinimaktadir (Konak, 2008).

Gunumuzde farkli amaglarla ka@estirilan glarda &in i¢c duyarlgi ve guvenirlginin
yani sira algilama gicu ya da algilayabilirlik (séwity) dizeylerinin argtirlimasi
islemleri giderek daha ¢cok 6nemsenmektedsu(ve Hsiao, 2002).

Ele alinan bir jeodezikgala gerceklgtirilen olculer (1), fonksiyonel model;
E(1)=AE(x) (3.34a)
stokastik model,

K|| = m(z, Q|| (3.34b)

E(.): Umit Deser

olmak uzere; Gauss-Markoff modelinde, En Kiiglik Kardlkesine gore Dolayli

Olgtler olarak topluca derlendirilir ve bilinmeyenlerin en uygun gleri

{ = (ATPA)tATPI (3.35)
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elde edilir. { ve % anlarinda dgerlendirilen bir jeodezik @n dengeli koordinatlari

arasinda

fark vektorleri olgturulur. Ters girliklarin yayilmasi ilkesine gore Deformasyon

modelinin ters g@irliklar matrisi;

Qaa = (A{P1A1)+ +(A£P2A2)+ = Qx1x1 + szxz (3.37)

olarak elde edilir. Arada gecen zaman surecirdaaktalarinda anlamli bir hareket

olup olmadgi sifir hipotezi,

Ho: E(d)=0 (3.38a)
ve secenek hipotezi,

Hs: E(d)# 0 = dy (3.38b)

kurularak sinanir. Deformasyon modelinin test bk,

_ d'Qdyd
T = “h (3.39)
ve test buyuklgunin sinir dgerleri
Frhfi-o (3.40)

hesaplanir. T > Fy¢;_« Olmasi durumunda secenek hipotezi gecerli olur. Bu

durumda ele alinanganoktalari arasinda anlamli bir yergdgirme oldigu kanisina

varilir.
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Bir jeodezik &in herhangi bir periyotta gerlendiriimesi sonucunda elde edilen
kesin dgerlerin blyukligl (X), Olcller vektorinde (I) ortaya cikan olasi hatala
baglidir. Farkli zamanlarda g@erlendirilen bu glarda, &n datumunun, geometrik
seklinin ve airlik dagiliminin dgismemesi 6nerilmektedir. & noktalari arasinda
herhangi bir yer dastirme yoksa, dlciler vektdrintin rasgelezdianli dlcilerden
olustugu varsayilir. Bu durumda deformasyon modeli, rasgigilimh diferansiyel

Olcilerin (81) bir fonksiyonu olarak
d=6x (3.41)
d = N"1ATPS] (3.42)

biciminde yazilabilir. Yer d@stirme vektorinin ters garliklari da hata yayillma

ilkesine gore
Qdd = N_1 (343)

olarak elde edilir. (3.37)séli gine gore birim zamand@\t) agda ortaya ¢ikabilecek

alasi yer dgistirme vektoru

+Q

QX X XX
Qu = —/—522 (3.44)

At
zamanin bir fonksiyonu olarak elde edilebilir. Bd@abirim zamaniifAt)?= 2 olarak
ele alinmasi durumunda (3.43jtigine ulgilabilir (Hsu ve Hsiao 2002, Aydin ve
dig. 2004, Even-Tzur 2006). Yer gigtirme vektori (d), ortalamagd ), varyansi
(Zq) ve serbestlik derecesi (u) oldf = dT;jd parametresine sahip Chi-Kare

dagilmina uymalidir. Chi-Kare Oalimi,

— — T 3
g=d yid = Lrad 42 (3.45)
o u,EO

o2 = Birim 6l¢nin ortalama hatasinin 6ncil varyansi

42



olmak uzere, sifir hipotezinin gecgerli ofgludurumlarda By Merkezlik Parametresi,

_ d"Pgqd

o2

€2 < 82 (3.46)
esitli gini sgslar. Bu aitlikte d vektorl, deformasyon belirleme surecinskatistiksel
anlamda bilgi icermeyen aykiri (marjinal) bir hateektoridar. Bu gtligin
cbzimlenmesi sonucunda belirlenebilir en kicik yeéegistirme miktari,
algilayabilirlik duizeyi de elde edilidTP,qd = dTSASTd 6zdeserler ayirimi ile agik
olarak yazilir ve ortogonallik 0Ozeline gore katkisi olmayan carpanlardan

arindirilirsa
andda =Id]l XL, A (3.47)

biciminde yeniden duzenlenebilir. Deformasyon muodel dis merkezlik

parametresinde(t?) yararlanarak Aykiri rasgele hatalar vektorinunidigzi;

8202
u

=1

lldlI? = (3.483)

elde edilir. Bu buyuklik en buyik 6z (A,.x) icin yazilirsa, gin en iyi duyarhk
derecesi olarak belirlenebilir en kicuk yerggérme deeri yani algilayabilirlik
duzeyi,

”d”min =

(3.48b)

7\m ax

elde edilir. Buna karm bu aitlik en kiclk 6zdger (Ani,) icin yazilirsa, gin en

kotu duyarsizlik derecesi anlamina gelgmayetersizlik dizeyi;

lldllmax = 48c)

)\min



olarak hesaplanabilitld||ni, Ve |ldllnax dezerleri g&in genel ayirma gict (global
sensitivity) hakkinda bilgi verirlerUygulamalarda noktalara gore tanimlanan
duyarlik olciitleri oldukg¢a kullanishdir. Lokal duyarhiklarindan basit bir
aritmetik ortalama hesaplanmasi durumunda agin global duyarliklar icin

dolayl da olsa global bir deger kestirilebilmektedir (Hsu ve Hsiao, 2002).

Yer desistirme vektoru (d), g boyutlu GPElari igin;

d = N"1ATP&dI 48)
olmak lUzere

[Ga] [Nu Nip | Niu] ™' [

ldxz‘ — N21 NZZ . NZu I;lf (3-50)
dx Nul NuZ Nuu Ilu

diizenlenirse, tek bir durak noktasi igin
nq
-1 n;
di =[Ni1 Nip oo Ny 7' ° (3.51)
nu

biciminde yazilabilir. Tersarliklarin yayilmasi ilkesine gére

8Xi
dj = [Syi = N;ATP&dI (3.52)
(SZi
Qq,q; = N;ATPQ PAN; (3.53a)
Qq;q, = NiNN; 3.%3b)
Pa;= Qa4 (3.53¢)
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olusturulur.N; matrisi, i. numaral durak noktasi icilN~! matrisinden elde edilen

3xu boyutlu bir alt matrisidir.

Algilayabilirlik degeri olarak, en kicuk vyer @stirme buyukltklerinin

hesaplanabilmesi igin;

a) Her bir durak noktasindali;; agirlik matrisi hesaplanir.

Nj = (N;NND™ (3.543)
Nij; N4 Ny3

Nj = |21 N2z DNp3 (3H4
Nz N3z N33

N; = d—il (3.54¢)

b) N;; matrisi 6zdgerlerine ve 6zvektorlerine ayrilir.

c) Ozvektorler matrisinden her bir koordinat bilinmalexi icin dgsrultu
kosinusleri hesaplanir. Bu gerler azimut ve baucu yénunde bilgiler tarlar.

d) Her bir durak noktasi icin elde edilen goltu kosinusleri yerel bir koordinat

sistemine dongilrtlar. Bu amagla

n —sing@cosA —sin@sinA cos@] [AX
Iel = —sin @ cos A 0 |.|AY (3.55)
w. COS ( COS A cos@sinA  singl LAZ

esitli gine gore,[AX AY AZ]T vektort yerine N ' matrisinden,,,, icin asal gerilme
dogrultusuna denk gelen 6zvektorlerden hesaplangrutta kosinusleri konulur.

e) Asal gerilme bilgeninin yerel bir sistemdeki iz diim dgrultulari hesaplanir.

n —sing@cosA —sin@sinA cos @] [COS X
[el =| —sing cos A 0 |. COSB] (3.56)
% cos@cosA  cos@sinA  sing@l Lcosy

f) Iki boyutlu izdgum dgsrultularina denk gelen 6zvektoriin azimutu,
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= tan‘lﬁ (3.57a)

ve baucu agisi

¢=90" —tan~?! (3.57b)

w
VeZtn?
hesaplanir.

g) Azimut ve baucu acilan yardimiyla dm-bati ve kuzey-giiney yonundeki yer

degistirme elemanlari hesaplanir.
€ = ||d||singsin x ; @i = [|d|| singcos « (3.58)

h) ||d|| yerine ||d||min Ve lld|lmax degerleri yazilarak dogu-bati ve kuzey-giiney
yoniindeki yer degistirme vektorlerinin en kiiciikk ve en biiyiik elemanlar:
elde edilir (Hsu ve Hsiao, 2002).

1) Ag noktalan icin elde edilen algilayabilirlik ve pesizlik dizeyleri (ax, Gnin)
ayri ayri sergilenir.

j) Sayisal ve cizgisel sonuclar yorumlanir.

3.5. Jeodezik Alarda Saglamlik Olgutleri

Bir agin guvenirlik dizeyi i¢ given ve digiuven oOlcutleriyle denetlenmektedir.
Uyusumsuz Olgulerle belirlenemeyen olasi hatalarin ki@ldugu durumlarda
sglam bir gdan s6z edilmektedir. Yalin bir anlatimla; gianlik analizleri
glvenirlik o6lcutlerinin gerinim (strain) tekniklgfe guclendirilmesi glemlerinden
olusmaktadir (Berber, 2006).

Saglamlik analizi gerinim ve guvenigin dogal bir bilesimidir ve i¢ guvenirlik
analiziyle ortaya cikarilamayan en kicuk dizeltmemeden oldgu deformasyon
direncinin belirlenmesi olarak tanimlanabilmekteddeometrik gerinim analizleri
agin potansiyel deformasyonunu daha ayrintili olaedgilayabilmek igin, gin

datumundan Bamsiz olarak gercekdérilebilmektedir (Vanicek ve ., 2001).
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Bir agin sa&lamlik derecesini belirleyebilmek, ayni zamandaagm deformasyon
derecesini Olcebilmek yetegiee sahip olmak anlamina gelmektedir. Jeodezik
aglarda &in salamhk derecesi Olculebildi oranda, 8in deformasyon derecesi de
belirlenmi olmaktadir (Vanicek ve @i 2001, Konak 2010).

Gerinim kavrami yerdastirme kavrami ile yakindan ilgilidir ve eksenlernjindeki
koordinat dgisimlerinin ilk koordinatlara oraniseklinde aciklanmaktadir. Ayni
yapida ve ¢ok kucuk gerilmelerin varsay@idbir gerinim analizi ile afin dorgiiima
birbirine benzetilmektedir (Acar ve @i 2008). Gerinim analizi argk iki 0Olcu
peryodu arasinda nokta hareketlerinin deformasyorodetn ile birlikte

deserlendirilmesidir.

Herhangi bir noktada ortaya ¢ikan yeigérme;

Axl- = EiXi + c0 (359)

olarak yazilabilir. Gerinim (deformasyon) matrigi)(ya da tensor gradientigieni);

aVXi aVXi
ox dy

Ei = gradfX;) = dvyi  Ovyi €G)
ax ay

anlamina gelmektedir. Genel anlamda gerinim m&f&ki

E=S+A (3.61)

olmak Uzere simetrik ve antisimetrik olarak iki bile ayrilir. Simetrik bolim;

0vyi 1 0y Ovyi
“ox St 5 € S
0x 2~ dy ax XX Xy
S= = (3.62)
1 (6vxi Ovyi OVyi €y Eyy
2~ 0y ox dy

ve antisimetrik bolim
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1 aVXi aVyi
0 E( ay  ox ) 0
A= y -—Vv]
l avyi . aVXi ) 0 w 0
0x ay

(3.63)

formulleriyle elde edilir (Vanicek ve gi 2001, Konak 2010).

Uc boyutlu aglar icin herhangi bir durak noktasina iliskin gerinim matrisi diger

anlamiyla tensor gradienti @mi);

0 Vi 6vxi 6vxi

0x ady 0z
0vyi  0vyy  OVy;
= ) = ¥ N
= grad(AX;) ox 3y o1 (3.64)
6vzi avzi aVzi
0x ady 0z

biciminde elde edilir. (3.62) esitligine benzer sekilde E; deformasyon matrisi
E=-(E +E") + -(E — ET) (3.65)

olmak Uzere (3.61)séli ginde old@gu gibi simetrik ve antisimetrik olmak Gzere iki

bolime ayrilabilmektedir.

[ L Ly Tty Loy Ja
| ax 2" 0y ax 2" 0z ax | Exx Sxy €z
_ l Ovyi 6vyi aVyi l aVyi % < e e
[1 (ani %) 1 (6vyi %) avyi XZ yz ZZ
2" 0z 0x 0z ay 0z
1% _ OVyiy 10V _ Vs
0 ( dy 0x ) 2 ( 0z 0x )] 0 Wyy Wy
1 aVy] aVXl 1 avyi aVZi |
—| ox 3y ) 0 ;(E—a—y)r Wy 0 yz[  (3.67)
- 0
1 avz1 _ an1 1 % _ Ovyi Wyz Wyz
( ox 0z ) 2 ( dy 0z ) 0 J
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a; + =2 (xj- X1)+ —u , 0i- y)+ 2 (zj-70) = Vi (3.68a)

b; + (X] xi) + y (y] yi) + (Z] zi) = vy (3.68b)

Vo o o Va0V .

Ci +% (xj-xi) + (;’y (vj-yi) + ;Z (zj-zi) = vy (3.68c)
i: Gerinim bilesenleri hesaplanan alanigidik merkezi noktasi

(3.68) aitlikleri ile gerinim vektdrinin elemanlari;

gT = [ai bi Ci €xx Eyy €22 Exy €xz Eyz WxyWxz Wyz] (369)

hesaplanabilmektedir (Berber, 2006). (3.68) denkideki Gerinim vektorinin
elemanlari, 6teleme elemanlart yok edilerek aym a&pzllebilmektedir (Berber,
2006). Ote yandan bu denklem takimigdmsal bir bicimde dizenlenerek, 12
parametreli gegletiimis Helmert Modeliyle de ¢6zulebilir.

On iki (12) parametreli gegletiimis Helmert dongima (H)

[L 00 0 zi  —yi x 0 0 0 z y
0 1.0 =z’ 0 x' 0 y' 0 z' 0 x|
Hi=l0 01 y/ —' 0 0 0 z' y’' x' 0 (3.70)
0 01 vy, —=x; O 0 0 z yi x4 O
g = H' (HQg H")™ HQyex (3.71)
Vg™ Xk+1 — Xk= 34 + €yyZk — €zz¥k + CxyXk + Wy, Zx + WyzVk (3.72a)
VYk+1: Yk+1 =~ Yk~ bi — ExxZg T €7;Xk T ey Yk T WxyZk + Wyz Xk (372b)
Ve~ Zk+1 — Zk= G T €xxVk — €yyXk T €yzZx T WyyVk + WyzXk (3.72¢)



seklindeki bir denklem ¢ozimuyle de elde edilebilteekr.

Iki boyutlu gengletiimis Helmert dongiimi modelinin kullaniimasiyla uygulamasi

kolay ve daha anaabilir bir gosterim olang salanmaktadir.

Bir jeodezik kontrol noktasi igin, farkli iki dlc@ninda (epokta) elde edilen g

boyutlu konum farklari ya da hizlari yardimiyla

VX
Vy =
Vh

iki boyutlu bir yer dgistirme vektori elde edilebilir (Acar ve gi 2008). Epok

—sin@cosA —sin@sinA cos@] |Vk
—sin¢g cos A 0o |.1W (3.73)
cos@cosA  cos@sinA  singl |V,

sayisi (k) olmak Uzere her big aoktasi icin;

Vier — Xk+1 — Xk = tx T exxXk t CxyYk + wyk (3748-

Vyer = Vi1 = Yk = Ty + eyxXp + yyyi + WXi (3.74b)

esitli gi ile iki boyutlu gengletiimis Helmert modeli kurulur.

_ 1 0 Xi Vi 0 —Xj
Ai=lo 1 vi 0 x5 ¥ (3.76)
d;r = [VXk+1 VYk+1] (3-77)
Strain parametreleri;
gT = [tx ty Cxx eXy eyy W]T (8)7
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icin olusturulan bu gitlik, eslenik noktalar icin dizenlenerek dengelemeli bir

donium islemi gerceklstirilir ve gerinim elemanlari
g= (ATA)7'ATd (3.79)

elde edilir. Gerinim parametreleri birimsiz olduklae bir orani temsil ettikleri icin
“normal birim deformasyon” olarak adlandiriimakta¢Acar ve dg., 2008). Gerinim

elipslerinin elemanlari da: Gerinim elipsinin buyyd ekseni,

e, =% (exx + €yy +€) (3.80a)
gerinim elipsinin kiguk yari ekseni,

e, = %(eXX + ey —€) (3.80b)

ve en blyuk gerinim oraninin yonu,

tan20 = 2 ge[- I T (3.80c)
exx— €yy 2’2
e = \/(exx — eyy)? —4edy, (3.80d)

formulleri yardimi ile hesaplanir (Cai ve GrafareB807, Acar ve ¢ 2008).
Hesaplanan jeve e yari eksenleri\; ve A, 6zdeerlerine kagilik gelmektedir (Cai
ve Grafarend, 2007).

A1 ve A, dezgerlerinin karetlerine gore, ve A, yonindeki gerinimin daralma ya da

genglemeseklinde oldguna karar verilmektedir. Buna gore;
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A, € RT, A, € RY isg; A € R7,A, € R™ isg;

6, Ml |21

AN
/\M /& s

AL € RT, A, € R™ise; AL € R7,A, € RT ise;

61 |4l 0/ Il

\/V\Q)ﬂ /\ 2l

Sekil 3.1 : Gerinimlerin ¢izimi

sekillerinde bolgesel gerinimler cizilebilmekted4i ve Grafarend, 2007).

3.6. Hareketli Bloklarin i¢ Duyarliklari

Farkli epoklarda elde edilenlenik noktalar kiimesinde gercetigilen es degerlik
testleri sonucunda, uyumsuz c¢ikan noktalar hareketli bloklar olarak
disunulmektedir. Bu bloklarin temel 6zelij hareketsiz olan referans noktalarina
gore, kendi girhik merkezleri etrafinda donmeleri ve ayr bircéle sahip
olmalaridir. Bdyle bir yapiya sahip olan harekdiloklarin tst derecedenga
noktalarina bglanmasi sirasinda ayrica dikkate alinmasi, dageamin dgrusal
hipotezlerle modele eklenmesi ve sinanmasi bu tezirel amaclarindan birisidir.

Buna gore fonksiyonel model,

v =Ax —| (3.81a)

datum kagulu,
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GTx; = 0 (3.81b)
ve herhangi bir biga ait i¢ gerinim keulu ya da genietilmis datum kgulu (W=0)
H™x, = w (3.81¢)
denklemleri olgturulabilmektedir (Konak 2010). Herhangi bir péoait i¢ gerinim
kosulunun anlamli olup olmagh hipotez testleri ile test edilmektedir. Bununnici
sifir hipotezi,

Hy: HT™x2 = W (3.82a)
ve secenek hipotezi

Hg: H'™x2 # W (3.82b)
olmak Uzere dgrusal bir hipotez kurulur. Dgvusal hipotezin etkisi,

R = (Bx, — w)T(B(ATPA)*BT)*(Bx, — w) (3.83)

ve ds merkezlik parametresi,

A= = (B&— w)T(B(ATPA)*BT)* (B — w) (3.84)

0.2
0
hesaplanir. R biyuikgii
R = d"Qt,d (3.85)

olarak duzenlendinde ds merkezlik parametresi;

A 2 (3.86)



olarak elde edilebilmektedir. B1 merkezlik parametresii), dis merkezlik
parametresinin sinir gderi  (1,) ile kasilastirilarak herhangi bir blga ait ic
gerinimin anlamli olup olmag@ina karar verilir (Aksoy 1987, Aydin vegi2004).

Ust derecedenga balanabilme keulu
HTXZ =0 , szxz = Q;21x2 (387)

olarak da 6ngdrulebilir. Bu durumda bir yandan ketsiz blgun datumu kismi iz
minimum kaulu altinda tanimlanirken, ayni zamanda harekétigun ds merkezli
koordinat sistemi de gan gerinimini temsil eden geghetiimis datum kguluyla
iyilestirilebilmektedir. Bu amacla @an datumu Referans Blok ve Hareketli Blok

olmak Uzere buttingk olarak tanimlanir. Bu durumda,;

1. Olusturulan matematik modelde datum noktasi olarakleegnoktalar icin, p

agdaki nokta sayisI olmak tzere, d§adh matrisi;

1 1
[ﬁ 0 0 = 0 0 ... G 0 0]
Gay = [0 f; 0 0 % 0 .. 0 % o‘ (3.88)
1 1 1
0 0 7 0 0 = o 0 0 %

olusturulur. TUmiz Minimum kasulu icin olwsturulan G matrisi,

E; : Datumu belirleyen noktalar icin kégen elemanlari “1” @er elemanlari
“0” olan bir matris

olmak lizere

Bi = BEG 3.89)

yeniden dizenlenir. Béylece uygun bir datunsto altinda bilinmeyenlerin ters

agirhk matrisi

Qux = (ATPA)~ = (A"PA + B;B]) — G (G"B;BfG)~'GT (3.90)
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elde edilir (Eshagh, 2009).

2. Iki 6lgu kiimesi icin gercekigirilen esdegerlik testleri sonucunda hareket ofgu
belirlenen noktalar kiimesi hareketli blok olarak elinir. Hareketli Blok olarak
distintlen noktalar kiimesi bilinmeyenlerin teggrak matrisi icinden ayri bir alt
matris olarak ele alinir vy = Q4,«, seklinde gosterilir. Bu nokta kiimesine
uygulanan 12 parametreli Helmert déatnii sonucunda doégiim parametreleri
elde edilir (Papo 1999, Even-Tzur 2006). (3.69)703 ve (3.71) gtliklerinden
yararlanilarak 12 parametreli déuiin vektorig™ elde edilebilmektedir (Even-
Tzur, 2006).

3. Gerinim modelinin belirlegii bilinmeyenler igin ters @rliklar hesaplanir.

Gerinim parametrelerine ait tergidik matrisi,

Qg = (HQzHN™ (3.91)
gerinim kgulunda bilinmeyenlerin tergzalik matrisi,

wx = HT (HQHD) ™' H (3.92)

dizeltme vektora,

v =[I = HT(HQx HT)™" H Qi I% (3.93)

Sp = [1 —HT(H Qg H™ )™ H Qx] (3.94)
elde edilir.

4. Hareketli blga iliskin ters &rliklar matrisi olwturulur. Duzeltmelerin

(Koordinat farklarinin) tersgarliklar matris Qyv = Qqq):

Qw = SDQXXSE (3-95)

bagintisiyla hesaplanir (Papo 1999, Even-Tzur 2006akd010).
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5. Hareketli blok igcinde yer alan her bir nokta iciedaplanan @rlik matrisi
Ozdeser ve Ozvektorlerine ayrilir. En buyik 62@ee ( asal geriimelere) kalik
gelen 0z vektorler (dgultman kosinusleri) belirlenir ve @oultman
kosinuslerinin yerel koordinatlari hesaplanir (Bdl3.5 ).

6. Elde edilen yerel koordinatlar yardimi ilegtaltu kosinuslerine ikkin azimut ve
zenit acilari elde edilir.

7. Zenit ve azimut dgerlerinden yola ¢ikarakgan ortaya cikarabile@ en kiguk
ve en buyuk yer dgstirme buyukltkleri (algilayabilirlik ve yetersizlidtizeyleri)
elde edilir.

8. Sonuclar cizgisel ve sayisal olarak sergilenir @suynlanir.

3.7. Ag Bloklarinin I¢ Gerinimleri

Jeodezik glarda hareketli bloklarinin belirlenmesi amaci ite epgundaki
gozlemlerin serbest dengelenmesinin ardindangderlik testi yapilir. Yapilan €
degerlik testinin ardindan uygumsuz olarak belirlenen noktalar hareketli blok
kiimesine dahil edilir. &in tamami igin farkl davraglarda bulunan blok sayilar
belirlenir. Her bir blok icin dengelemeli gerinimestirimi yardimiyla asal gerinim

elemanlari hesaplanir.

a) Esdegerlik testi: Olcme anindaki koordinatlar ile serfodengeleme sonucundan
gelen koordinatlar arasinda 3 boyutlu Helmert gamii yapilir. Dongttrulmas
koordinatlar ile serbest dengelemeden gelen koatidin arasindaki dizeltme

elde ediliyorsa sdam kestirim yontemiyle uyawmsuz 6lcu ciftleri belirlenir.

Buradan ters @rliklarinin yayillma ilkesine gére koordinat duzedlerinin ters

agirhk matrisi

Quw = Qﬁl - GQttGT (3.96)
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hesaplanir. Her o6lcu cifti icin (2.61) patisiyla hesaplanan test buyUkll ile
(2.62)  formdaluyle elde edilen test buyUglinin sinir  dgeri
karsilastirilir. Ty > t¢1_o/2  kasulunu sglayan olgu ciftlerinin uysumsuz olgller

olmasindan kgkulantlir.

b) Model hipotezi gecersiz cikmasina «ar e degerlik testleri sonucunda
uyusumsuz Olct  gbérinmuiyorsa; wumsuz Olculerin dlci  kiimesinden

aylklanmasi icin robustaliklandirmal en kiglk varyans gtamasi yapilir.

* Buna gore, genik nokta ciftlerinin her biri 6lgt kiimesinderkarilarak sglam
kestirim yontemine gore uyumsuz Olcl testi yapilir ve varyans gde
hesaplanir.

* Her bir 6lcintn sistemden c¢ikariimasiyla elde ediaryans dgerlerinden en
kiclglne kagllik gelen nokta cifti gdenik nokta kiimesinden cikarilr.

* Model hipotezi gecerli olana kadaglame devam edilir, model hipotezinin
gecerli oldgunda son olarak ugumsuz 6lcu testi yinelenir vegaligl sifira
giden olculer uygumsuz 6lct kiimesine dabhil edir.

* Uyusumsuz olarak belirlenen bu dlcu ciftlerinigg &erisindeki yerleri dikkate

alinarak g bloklara ayrilir.

c) I¢ gerinim hesaplari:Eslenik noktalar kimesinde uyumsuz olgi testi
sonucunda belirlenen bloklarin her biri icin gemineélemanlari hesaplanir. Buna
gore her blga ait koordinat ciftlerinin 3 boyutlu dizeltme véHlerinin 2 boyutlu
sistemdeki kanhg (3.73) denklemindeki dogim ile elde edilir. (3.74) ve
(3.75) aitlikleri yardimiyla her blok igin gerinim parameteri
(0" =ty t, ey ey e,y w]')ayr ayn hesaplanir. (3.80ittikleri yardimiyla
her bir blok i¢in gerinim elipsinin elemanlari elddilir. Gerinim elipsinin blyuk
yarl ekseninin ve kicik yari ekseningaretlerine gére eksenlerdeki hareketlerin

daralma ya da gegieme seklinde oldguna karar verilir. Gerinim elipslerinin

.....
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4. SAYISAL UYGULAMA

4.1.1ZDOGAP Kocaeli GPS Test A

Bu tez camasinda;iZGAZ Dogal Gaz Alt Yapisinin Ulusal Jeodezikslar ve
Arazi Bilgi Sistemleri ileizlenmesi projesi [ZDOGAP) kapsaminda ajturulan
[ZDOGAP Kocaeli GPS A, Test Amagch Sayisal Uygulama modelimiz olarak

secilmitir.

Kuzey Anadolu Fay (KAF) 1948 yilindasan Ketin tarafindan kiedilmistir. KAF;
doguda Bingdl ili sinirlari icinde yer alan Karlovadlgintisiniin kuzeyinden
baslayip, batida Boluehir merkezi civarinda catallanir ve Geyve'nin baida ¢
ana kol boyunca Ege Denizi’'nin kuzeyine kadar uza@lusum yag 11-5 milyon
olan KAF, aktif ve sik araliklarla §ayanal d@rultu atimh bir faydir. Yanal atiml
depremler her zamangsidar ve uzun alanlar boyunca etkilerini hissetéri(Sengor,
1996).

Kocaeli ili ve ¢evresi KAF Kgagl Dogu Marmara Bolgesi Gzerinde yer almaktadir.
[ZGAZ bu bolgenin; Hereke, Korfeizmit Merkez ve Kandira ilgeleri ile Makiye,
Derbent, Yuvacik, Bahcecik, Godlcik ve Karamurseliriar icerisinde hizmet
vermektedir. Bu nedenle bu sinirlar arasinda kariZlDOGAP Kocaeli GPS A

ile;

 Dogal gaz iletim hatlarn gibi ymmsal 6neme sahip 6nemli mihendislik
yapilarinda ve cevrelerinde @an hasarlar ile yerkalgu hareketlerinin Jeodezik
Aglar ile izlenmesi

e Ayrica blytk o6lcekli muahendislik projelerinin  uyguimasi ve izlenmesi
amaclyla kurulan jeodezik kontroglarinin Ulusal Temel Koordinat Sisteminde

birlestirilmesi
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e Miuhendislik hizmetlerinin givenli ve kalici bir ligde yerine getirilmesi
amaglanmaktadir iIZDOGAP, 2009a). Bu amagla ggiiilen iZDOGAP
projesinden beklenen isteklerin kdanabilmesi igin;

+ [ZDOGAP GPS Ainda ulke sistemine A (TUTGA, AGA, TUDKA vb.)
jeodezik kontrol noktalarinin yer almasi

* Bu gda ED50 datumu dégum parametrelerini Uretebilmesi icin Turkiye I. ve
II. Derece Temel Nirengi & ile 1ll. Derece Yuzey &l noktalarina yer verilmesi

+ [ZGAZ'n galisma alanindaki bolgelerdeg anoktalarinin arasi ortalama 5 km.
civarinda olmasi

+ [ZGAZ'In calisma alani dundaki & noktalari icin ortalama kenar
uzunluklarinin 10-20 km civarinda olmasi

+ [ZDOGAP GPS A& noktalarinin sglam zeminlerde pilyeler olarak tesis
edilmesi

* Ag noktalarinin GPS tekgiyle dlgmeye olanak $tayacaksekilde tstl ve etrafi
aclk noktalardan secilmesi

* Ag noktalarina, dzellikle bahar ve yaz aylarindgmuateolanaklarinin bulunmasi

oncelikli proje hedefi arasinda yer aftm. Belirlenen bu istekler dwultusunda
yapilan saha ¢glnalari sirasinda 196 adet nokta yerinde tespitedite durumlari
ayri ayri incelenngtir. (Tablo 4.1)

Bu calsmalar sonucunddZDOGAP GPS Ainda projenin amacina uygun ve
kullanilabilir ~ noktalar belirlenmi ve bu O0zellikleri sglayan 106 noktanin
[ZDOGAP GPS &i'ni temsil edebilecek noktalar kiimesi ofguna karar verilmytir
(IZDOGAP, 2009a). (Tablo 4.2)

[ZDOGAP GPS Test & icin tasarlanan 6lgme plani tizerinde gerggkiten bir
duyarhk ve guvenirlik optimizasyonglémi sonucunda, projeden beklenen istekleri
karsilayabilecek uygun bir 6lgme plani elde editini ikinci adimda ise bu
optimizasyon dleminden elde edilen 6lcme plani v@arak dagilimini kasilayabilen

bir baz optimizasyonuslemi daha gercekigirilerek, baz oturumlarinin sayilari ve
sureleri argtinlmistir.  Sonu¢ olarak gercekfrilen optimizasyon slemleri

sonucunda; baz oturum strelerinfniraduyarlgl Gzerinde dnemli bir etkisi olmagli
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sonucuna varilmgive g@da toplam olarak 271 baz olcilmesinin yeterli @ladoa
karar verilmitir (IZDOGAP, 2009a).Sekil 4.1,Sekil 4.2,Sekil 4.3)

Tablo 4.1:1ZDOGAP KOCAEL GPS TEST A&l Yer Secimi Cakmalari {ZDOGAP,
2009a).

Noktanin Derecesi Durumu Tesis Cinsi Adedi
TUTGA Sglam Pilye 7
TUTGA Saglam Givi (Kayada) 2

AGA (C1) Sa&lam Pilye 8
AGA (C1) Sglam Yarim Pilye 1
AGA (C1) Sa&lam Ta 5
AGA (C1) Kayip/Tahrip -- 4
Nivelman \.(apllmg SGA Saglam Pilye 5
(C2/IGNA)
SGA (C2) Salam Pilye 69
SGA (C2) Salam Yarim Pilye 8
SGA (C2) Sglam Civi 22
SGA (C2) Sglam Ta 20
SGA (C2) Kayip/Tahrip -- 30
ASN (C3) Sglam Pilye 1
ASN (C3) Sglam Civi 7
ASN (C3) Sglam Ta 4
Poligon (C4) Sglam Civi 2
Sabitist. (2GZ) Sa&lam Cati Tesisi 1
TOPLAM 196
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Tablo 4.2: KesinleenIZDOGAP GPS Test & Noktalari {ZDOGAP, 2009a).

Noktanin Derecesi Tesis Cinsi Adedi
TUTGA Pilye 7
TUTGA Civi (Kayada) >
AGA (C1) Pilye 5
AGA (C1) Yarim Pilye 1
Nivelman Yapiimg  SGA Pilye 5
(C2iGNA)

SGA (C2) Pilye 55
SGA (C2) Yarim Pilye 8
SGA (C2) Civi 2
SGA (C2) Ta 7
ASN (C3) Pilye 1
ASN (C3) Civi 6
ASN (C3) Ta 4
Poligon (C4) Civi 2
Sabitist. (zGZz) Cati Tesisi 1
TOPLAM 106
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2009).

64



4.1.1.1ZDOGAP GPS test & nin degerlendiriimesi

Yaklasik Koordinatlarin SecimijZDOGAP GPS Test@nin yaklgik koordinatlari
t,=2000.45 epgunda, GRS80 elipsoidine gore tanimlagmer merkezli bir dik

koordinat sisteminde (ITRF96) verilmektedir. Buradezerlendiriimesi amaciyla;

e 83 adet genik noktanin 2000.45 epondaki koordinatlari, verilen ortalama
hizlari yardimiyla 6lgme ani olan 2009.37 gmaa kaydiriimgtir.

* Eslenik nokta kimesi dinda kalan noktalara GPS baz o6lculerinden
yararlanilarak koordinat ganmistir.

* Elde edilen noktalar kiimesi, TUTGA ve AGA noktatalan olgan alenik
nokta kimesine dayalli olarak kismi iz minimum slo altinda
degerlendirilmistir.

« Dengeleme sonucunda elde edilen koordinatlar bar d&ha tim iz minimum
kosulu altinda serbest dengelenerek olasi tutarsazlikl etkisinin en aza

indirgenmesi amaclangtir.(Ek-A)

4.1.2. Dgerlendirme sonuglari

[ZDOGAP GPS Test &, t, epagu icin belirlenen yaklgk koordinatlar kiimesinde
ve tum iz minimum kgulu altinda serbest gayontemiyle dgerlendirilmistir.

Degerlendirme sonugclarina gére model hipotezi gecathnistir.

Tablo 4.3: Model hipotez testi

Deneysel| Kuramsal Model
Varyans | Varyans | t_mo | Fr¢ i ay Hipotezi
mo So

2.34cm | 1.00cm 5.48| 15.44 Gegerli

Agda model hipotezi testi ile @@ cikarilamayan olasi bir hatanin g@inralmasi

amaclyla ayrica korelasyonlu gb6zlemlere uyarlananiden @&irliklandirmali



uyusumsuz Olcu testleri yapilgtir. Yapilan uygumsuz oOlgl testi slemleri
sonucunda 6lc¢uler kimesinde herhangi birsupasuz Olclye rastlaniimastr.

[ZDOGAP GPS Test & i¢c duyarllk ve guven oOlgltleri yoniinden de go6zden
gecirilmis, bu olcutlere gére GPS Olculerinin birbirlerinitgaence denetledikleri;
GPS bazlarinin kosaluk iliskilerinin iyi planlandgl ve korelasyon bilgilerinin
gercekci oldgu sonucuna varilmgtir. Bununla birlikte, oldukca iyi planlangbir
agdan beklenen; redundanz payi, i¢ guvenirlik wegiivenirlik dl¢ttine ikkin sinir
degerleri gan 6 adet GPS 0Olgusu belirlestim. (Tablo 4.4, 4.5, 4.6) Tablolardaki
7-9,19-16, 17-19, 24-27, 27-33 ve 103-38 gozlegldmdilari, s6z konusu givenirlik
Olcatlerini her zaman giyan GPS o6lculeridir. (Tablo 4.4, 4.5, 4.6) Bu lgdalere
iliskin glvenirlik degerlerinin, 6lcme planindaki yerlerine @aolarak deistikleri

acikca gorulmektedir. (Ek-A)

Tablo 4.4: Serbestlik Olclitlerine Gore GiivenirlikriBceleri

0<r <001

001<r; <0.1
01<r1 <03
03<r <1

Redundanz Paylari
Denetlenemez
Zayif Denetlenebilir
Yeterince Denet.
Oldukca iyi Denet.

19-16
17-19
103-38
71-67
93-96
Olguler - - 87-52
8-2
3-4
7-9
27-33
24-27

Geriye Kalan 260 Baz Olgiisii
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18INdI0

Dis Giiven Olgiiti

25S601<00

Denetlenemez

15 < 8p; < 25

Zayf Denetlenebilir

-8
96-€6
8E-6€
Leve

€e-/1¢c

6-L
8€-E0T
6T-L1
9T-61

8 < 8y < 15

Yeterince Denet.

Geriye Kalan 262 Baz Olgiisii

0<8y <8

Oldukga iyi Denet.

18INdI0

Ic Guven Olciiti

A.
30< 2 < oo
m;

Denetlenemez

A.
10 < =< 30
m;

Zayif Denetlenebilir

Aoi
W ol ©O N NN 5k e 6Sf<10
© N © o K NN 5 N PQ !
© o 0 © N ® & © o] Yeterince Denet.
A .
) 0<—><6
Geriye Kalan 261 Baz Olcust i

Oldukca iyi Denet.
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4.1.3. k& degerlik testleri

[ZDOGAP GPS Ainin Ust dereceden giivenilirg anoktalarina bglanabilmesi
amaclyla ortak noktalar arasinda U¢ boyutlu HelnBhistimi gerceklgtirilmiss
ve donigum sonuglari test edilgtir. Bu amacldZDOGAP ginda 83 adetstenik

Tablo 4.7: tOlgme Ani icin § Degerlik Testi Sonuglar

1. Adim 2. Adim 3. Adim
i i i
2 | = 2 |= 2 |=
N | S N | = N | S
sl Bz |5 e
D o S D o 1S D o S
1 0.16 26 0.25 85 0.26
48 0.27 84 0.25
103 | 0.27 14 0.21
104 | 0.23 19 0.27
47 0.27 28 0.27
83 0.28 33 0.25
9 0.04 59 0.26
16 0.27 70 0.27
17 0.23 71 0.23
29 0.27 78 0.27
30 0.07| 294 | 95 0.26 2.26 2.19
31 0.26 101, 0.27
49 0.25
55 0.26
62 0.28
66 0.27
67 0.18
72 0.22
90 0.27
91 0.26
98 0.28
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nokta kullaniimg ve bu noktalarinitepguna o6telenngi deserleri ile serbest
dengeleme sonuglari kaastirimistir. Yinelemeli &irliklandirmali sglam kestirim
yontemine dayanan uyumsuz 0Olcu ciftlerinin yerellkgirildi gi bir Es Degerlik Testi
sonuclarina goére; toplam 34 adegleaik nokta ciftinin uygumsuz olduklari
gorulmistar. (Tablo 4.7) Bu noktalargarlikl olarak Kuzey Anadolu Fay Kgaginin
guneyinde kalmakta, ayrica Kuzey-fio ve Kuzey-Bati bdlgelerinde koruyucu

kusak gorevini Ustlenen noktalar daldnmaktadir. §ekil 4.3)

4.1.4. Sonug dengelemesi

[ZDOGAP GPS A& t, epggunda 83 genik nokta icin geleneksel uyumsuz 6lgii
testi yapilmgtir. Bunun icin her bir yineleme adiminda gymsuz olarak belirlenen
nokta ciftleri arasindan en buylk testgeene sahip Olcu cifti genik nokta
kiimesinden atilngtir. Uyusumsuz 0l¢u kalmayincaya kadar bu yineleghenlerine

devam edilmitir. Sonuc olarak 34séenik nokta uygumsuz olarak belirlensi ve

Tablo 4.8: tOlgme Ani icin GelenekselsEDegerlik Testi Sonuglari

1. Adim 2. Adim 3. Adim
£ £ £
c c ey
N N N
g |z S |8 |z S |8 |z S
2|13 || |8 |3 | |E |8 |3 ||
1 9 2.68| 4.14| 13 91 1.79 3.29 25 14 1180 2.64
2 |30 | 245 401] 14| 66| 185 3.23 26 84 182 2.58
3 |1 |232] 389 15| 83| 1.90 317 27 29 1|87 252
4 |67 | 2.14] 3.80] 16| 72| 191 3.40 28 78 2|52 2.47
5 |17 | 2.03] 372 17| 62| 179 3.05 29 1p1 169 2.43
6 |98 | 1.85 3.66] 18| 47| 181 299 30 28 171 2.38
7 |32 | 1.80] 3.61] 19| 103 1.47 2.94 31 5b 168 2.34
8 | 104 | 1.80] 355 20| 16| 1.45 2.89 32 33 172 2.29
9 |49 | 1.77| 350 21| 95| 1.68 2.84 33 26 1|75 24.24
10 | 48 | 1.77| 3.44] 22| 70| 1.75 2.79 34 85 169 2.20
11 | 90 | 1.70] 3.40] 23| 71| 1.18 2.74
12 | 55 | 1.73| 3.35 24| 19| 1.43 2.69




eslenik nokta kiimesinden cikarilgtir (Tablo 4.8). Geriye kalan noktalara dayali
olarak IZDOGAP GPS A dengelenmtir (Ek-B). Yapilan dayali dengeleme

sonucuna goére deneysel standart saprgardé.99 cm hesaplangtr.

Bu durum, GPS goOzlemleri icin elde edilen korelasydgilerinin oldukcga iyimser
oldugunu gostermektedir. Bla bir deysle sorun gin kalitesinden d&l, varyansin
Olceginden kaynaklanmaktadir. Bu sorun, varyans buyughiin, model hipotezine

ili skin test sinir dger parametresi

2
2 my

2= M0 A(1)
(S% Ff1,f2,1—%>

yardimiyla
2

Qi = 5Ky 4.39)
0

biciminde gengletilerek giderilebilir.

Kalite dlcutleri yetersiz ise; Dayali @ADengelemesi sonuclarina gére gyonsuz
nokta testi yapilir. En buylk dizeltmeggene sahip olan noktalar, sirasiyla dayanak
noktalari kiimesinden ghri ¢ikariimalidir. Buslemler model hipotezi gecerli olana
kadar devam ettirilmelidir. Bununla birlikte mutlabbaz ¢ozimlerinin lup

kapanmalari gozden gecirilmelidir.

4.2. Ag Noktalarinin Algilayabilirlik Duzeyleri

[ZDOGAP GPS A1 ty ve t epoklarinda olmak tizere tiim iz minimum ve kismi iz
minimum kaullari altinda serbest gayontemiyle ayri ayri dgerlendirilmistir.
Degerlendirme sonuclarina gore, gda herhangi bir uywmsuz Olclye

rastlanmanstir.
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Bu deserlendirme gleminde; model hipotezi gecerli c¢ikmamikorelasyonlu
gozlemler icin yenidengrliklandirmali sglam kestirim yontemiyle uyawmsuz 6lgu
aratirmasi yapilmy, buna kagin hicbir uygumsuz dlclye rastlaniimasgtir. Sonug

olarak &da airligl (1) olan bir GPS dl¢cisiunin ortalama hatagrZrcm civarinda

kalmaktadir.
Tablo 4.9: Serbest Dengeleme Sonugclari
Dengeleme |[mo | . 2dmin
EpOk |Z{Qxx} |Z{Qdd} 106
Kosulu (cm)
Blok B | (cm)
t; Tdm iz min. 234 | 2461 | 3.90 5.08
to Tdm iz min. 2.34 | 24.61 3.90 5.08
t; Kismiizmin. | 2.34 | 26.21 | 3.70 3.54
to Kismiizmin. | 2.34 | 26.21 | 3.70 3.54

[ZDOGAP a@inda gercekigirilen GPS olcllerinin sadigi olanaklar élgiisiinde ga
noktalarinda belirlenebilir en kicuk yer gigirme aratirmasi anlamina gelen
algilayabilirlik analizleri yapilmgtir. Baglangic ve 6lcl epgu sonuglarina gore elde
edilen olasi en kucuk yer gigtirme buyutklukleri (¢hin) Tablo 4.10’da sergilenstir.

Bu amacla test@miz; iki ana blokseklinde ele alinnstir.

1) Eslenik noktalar kiimesinin belirlegii datumdan elde edilen koordinatgaeleri
tum iz minimum sonuclariyla ksfastiriimistir.

2) Test @&nin KAF kwaginin gianey kismi jeolojik ve jeodinamik yapisi ggre
farkh bir agirik merkezi etrafinda ayri bir donulgé sahip olabilege
disinulmiz ve bu nedenle ayr bir blok (Blok B) olarak elenaiistir. Bu
secenek tez camasinddkinci Durum olarak adlandiriimaktadir.

3) Ikinci durumda test@miz, KAF kusaginin kuzeyinde kalanskenik noktalarin
(Blok A) belirledigi datumda dgerlendirilmistir. Bu kosul altinda dgerlendirilen
B bloguna iliskin eslenik noktalar kiimesi, 3B Gegtétilmis Helmert Donglim
Modeli kullanilarak d¢y merkezli bir &rlik merkezinin belirlennsi oldugu ayri

bir datuma dongttrtlmdstdr.
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Tablo 4.10: Belirlenen Olasi Hata Miktarlarinin¥énlerinin Kagilastiriimasi

I.Durum Il. Durum
Tim iz Tim iz Kismi iz
c|la| E| = ||la|l B = |=|a| B8 | =
Z | = £ c = £ c = = c
z £ 1§ 8 s E§|58| %® s | §E| 5| & g
101| 1.66| 4.69| 89.890| 74.894| 1.00 3.0289.849| 75.816| 0.992.94| 89.839| 76.745

102| 2.34| 6.57| 89.932| 83.857| 1.74| 5.0¥89.958|270.243 1.75|5.08| 89.958| 270.906

103| 3.51| 9.71| 89.983| 86.822| 2.86 8.0989.978|270.243 2.87|8.11| 89.974|270.527

104| 2.38| 6.61| 89.915| 64.827| 1.53] 4.5489.903| 55.334| 1.514.53| 89.904| 55.099

26 |1.83]5.02|89.980| 81.299| 1.23 3.3889.988| 84.770| 1.263.46| 89.997| 85.836

34 |1.76|5.01|89.998| 83.746| 1.19 3.5Y90.034| 89.732| 1.193.64| 90.048|272.114

35|1.84|5.07|89.984| 82.548| 1.32 3.6689.992 85.274| 1.353.74| 89.998| 86.048

36 | 1.87|5.12| 89.974| 83.544| 1.35 3.7889.972 85.578| 1.38§3.80| 89.977| 85.572

37 | 1.95|5.27|89.947| 75.038| 1.40 3.7789.918| 73.178| 1.433.84| 89.922| 73.195

38 |2.06|5.41| 89.961| 81.545| 1.35 3.4189.943) 85.026| 1.373.43| 89.948| 86.238

39 |1.92|5.11| 89.965| 79.596| 1.22| 3.1489.952| 80.133| 1.243.18| 89.960| 81.614

46 | 1.22| 3.85| 89.990| 71.073| 0.98 3.2y90.001| 70.240| 0.963.27| 89.997| 68.550

47 |1.32|3.89|89.937| 70.963| 1.13] 3.4289.925 69.714| 1.123.43| 89.923| 68.983

48 | 1.82| 5.08| 89.940| 74.267| 1.51 4.2y89.918| 73.302| 1.544.37| 89.915| 73.396

53 |1.42|4.07|89.977| 77.553| 1.18 3.4889.992| 80.716| 1.183.39| 89.988| 80.585

55|1.97|5.26| 89.937| 74.801| 1.72 4.5289.932 75.421| 1.744.58| 89.933| 75.954

56 | 2.38| 6.23| 89.922| 82.980| 2.06 5.3789.900 85.060| 2.105.48| 89.904| 85.495

57 |2.27]5.88| 89.948| 78.032| 1.99 5.0¥89.941 77.322| 2.045.20| 89.943| 77.543

58 |2.12| 6.09| 89.983| 84.356| 1.78 5.2189.992 85.864| 1.825.32| 89.995| 86.230

66 | 1.84|5.12| 90.037| 85.400| 1.67| 4.6990.061| 86.346| 1.6714.69| 90.062| 85.774

67 | 1.66| 4.48|89.938| 73.179| 1.50 4.0189.941 72.643| 1.504.03| 89.943| 72.577

70 | 1.33| 3.99| 90.016| 75.296| 1.14] 3.5890.039 75.001| 1.123.53| 90.042| 73.722

71 |1.46|4.04|89.952| 73.721| 1.27| 3.5889.957| 72.782| 1.263.53| 89.959| 72.450

72 |1.64|4.71|89.933| 76.428| 1.38 4.0889.921] 75.673| 1.414.12| 89.918| 75.644

77 | 1.20| 3.65| 89.972| 69.785| 1.02 3.1989.975| 67.912| 1.003.19| 89.976| 66.371

78 | 1.78| 5.06| 89.959| 72.823| 1.52 4.4089.951| 71.530| 1.544.50| 89.948| 71.803

83 | 1.65| 4.35| 89.952| 82.296| 1.34] 4.4y89.961|273.331 1.34|3.44| 89.951| 276.898

85|1.49|4.26|89.931| 73.051| 1.01] 3.0189.938 70.851| 1.002.95| 89.937| 73.380

90 | 2.01|5.65| 89.927| 73.926| 1.29 3.8089.932 74.927| 1.303.86| 89.937| 76.906

91 | 1.53| 4.08| 89.927| 75.308| 1.17| 3.0489.932 78.154| 1.152.95| 89.923| 84.073

95| 1.52|4.14| 89.933| 76.857| 1.01] 2.7489.943) 82.972| 1.002.69| 89.938| 87.978

08 | 1.81|4.98|89.901| 78.245| 1.17| 3.2889.970 81.241| 1.113.26| 89.965| 82.613

99 | 1.57| 4.43| 89.916| 75.087| 1.05 3.0489.903| 76.061| 1.053.00| 89.896| 77.934

dein:1.8zcm Z8min—1 A0cm Edﬂ:1400m
33 33 33
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Sonug olarak;

Birinci durumda;iZDOGAP a@&inin gerek kismi iz gerekse serbegtyéntemiyle
degerlendirilmesi sonuclarina goérezda ortaya cikartilabilecek olasi en kuguk
yer desistirme buyudklEunin (qhin) dezismedigi gorulmektedir.

ikinci durumda ise; olasi en kigik yerstgirme buyuklukleri belli bir oranda
kiculmistar (Sekil 4.4, Tablo 4.10). Bu durum ayni zamanda, ahlaimalari
durumunda, ek kawllarin her zaman g@n kalitesini iyiletirebilecesini
gOstermektedir.

Agin ayirma gicu ya da algilayabilirlik dizeyi anlami gelen olasi yer
degistirme miktari (Ghin), yaklgik koordinatlar ve datum secimindengoasiz
bir glvenirlik olcutudur. Ancak gegletiimis helmert dongimu ile bu
blyuklukler belli bir oranda kiculebilir.

Agin ayirma gucunidn gergekgi olarak belirlenebilnesigzin en az iki peryotta
Olculerek kagilastiriimasiyla olanakhdir.

Ag noktalarinda elde edilen ortalama algilayabilidikzeyi (sensitivity) 1.82 cm
olarak belirlenmytir.

Bu deserler I. durumda 1.20cm — 3.51cm arasinda; Il. ohda ise 1.02cm —
2.86cm arasinda gsmektedir.

En kicuk algilayabilirlik dgerleri 1. durumda G23S0055 nolu noktada, II.
Durumda ise G23A0003 nolu noktada belirlegtmi

Bu calsmada bulunan sinirlar ancak 2 =1.41'lik bir yila denk dien bir

kestirim deerini temsil edebilmektedir.

4.3.1ZDOGAP Aginda Farkli Olgme Anlarina Gore Es Degerlik Testleri

4.3.1. Robust girliklandirmali en kiclik varyans arastirmasi

BOHHBUY'ne gore Ulke Temel Alari 6nce Ana GPS @, daha sonra buga
dayall olarak Sikktirma GPS Alari biciminde siklgtiriimaktadir. Ote yandan
[ZDOGAP & yiizey & yapisindadir. Bu durumda SGA noktalari ile AGAtatar!

arasinda olasi bir yapisal daveafarkliliginin belirlenebilmesi amaciyla bir duyarlik
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Sekil 4.4: Algilayabilirlik analizleri @ ikinci durumda belirlenen algilayabilirlik
(sensitivity)4  Birinci durumda belirlenefgdayabilirlik (sensitivity) )

ve guvenirlik irdelemesinin yapilmasi gerekli gdniiktir. Bu amacla 83 adet
eslenik nokta kiimesi igin yapilars elegerlik testinin yanisira 13 noktadangao
TUTGA ve AGA noktalari icin kanlastirma amacli bir gdegerlik testi slemi daha
gerceklatirilmi stir. Bu e degerlik testi slemi sonucunda, model hipotezinin gecersiz
citkmasina kain eslenik noktalar arasinda herhangi bir gymsuz nokta ciftine
rastlaniimamgtir. Gercekte anlamli bir yer gatirmenin old@gu bir jeodezik gda
herhangi bir deformasyonun olmgdianlamina gelen ve 2. Tip Hata olarak
adlandirilan bu durumun nedenleriningramasi amaciyla robusgaliklandirmali

bir en kicik (minimum) varyans ataillmasi yapilmgtir.

Robust girlhiklandirmali en kiguk varyans atamasina goére; TUTGA ve AGA
noktalari birer birer genik nokta kiimesinden ¢ikarilir. Her bir kombinasyigin
varyans dgerleri kasllastirilir. En kicuk varyans derine sahip noktanin
uyusumsuz nokta oldguna karar verilir. &da uygumsuz dlci kalmayincaya kadar
ayni yontem uygulanirizleyen yineleme adimlarinda bir kez indirgesirgjlenik
noktalar kimesinden vyararlanilarak robugiirl&klandirmali en kiguk varyans

arastirmasi glemi sardaraldr.
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to epau icin robust &rrhiklandirmali en kiguk varyans atamasi 6 iterasyonda
tamamlanmytir. (Tablo 4.11)

Buna gore;

e TUTGA ve AGA noktalarindan okan 13 glenik nokta birer birer genik nokta
kimesinden ¢ikarilngtir.

* Eslenik nokta kumesinden cikarilan noktanin varyansgedne etkisi
incelenmgtir.

* Bir noktanin glenik nokta kimesinden cikarilmasi sonucunda hejihdir
uyusumsuz Olc¢u ciftine rastlaniimadi durumlarda en kiguk varyans gaeine
karsilik gelen nokta genik nokta kiimesinden c¢ikarilgtir.

* Bununla birlikte glenik nokta kimesinden herhangi bir noktanin clkaasi ile
uyusumsuz noktalarin ortaya ¢cikmasi durumunda, bu terktagsirhgl salam
kestirim yontemiyle sifira gbnderilgwe bdylece ulglan varyans dgeri dikkate
alinmstir.

* Bu islemler sonucunda; varyansgdgini kiictlten noktanin yeri kesigl&ilerek,
uyusumsuz oldguna karar verilmi ve bu nokta genik noktalar kimesinden
citkariimstir.

* Buislemler model hipotezi gecerli olana kadar strdutighar.

Ayni yaklasim cercevesinde ;t ep@u icin de benzer silem adimlari

gerceklatirilmistir. (Tablo 4.12, 4.13)



Tablo 4.11: § Olgme Ani icin Robust Arliklandirmali En Kiigik Varyans Asarmasi
Sonuglart (TUTGA ve AGA Noktalarr)

N.N 1 8 11 48 85| 103 104 28 2 83 B4

oy
D
[«
N
~

mO0 (cm) 5.77] 6.19 6.15 6.23 6.12 6.02557 | 5.85| 6.26] 6.27 6.2%5 568 5.73
Uyusumsuz
nokta - - - - - - 83 - - - - 104 -
Uyusumsuz

Nok. Robust
Ag. - - - - - - 0.22 - - - - 0.19 -
Robust
Sonunda m0 104
(cm) - - - - - - 4.85 - - - - 4.8¢ -

Sonug

1. iterasyon

mO (cm) 525/ 579 577 575 572 5. 540| 585/ 58§ 5.74 4.85 5.39
Uyusumsuz 83 83
nokta 25 - - - - 83 1 - - 83 - -
Uyusumsuz | ¢ 17 0.20
Nok. Robust
Ag. 0.16 - - - - 0.20 0.12| - - 0.20 - -
Robust 4.29 4.58
Sonunda mO 1
(cm) 387 | - - - - | 467 356| - - | 486] - -

Sonug

2. iterasyon

mO (cm) 5.34| 551| 549 427 537 4.65 553 555 544 43a1Fb
Uyusumsuz 83 83 83

nokta 25 - 83 25 83 83 - -1 25 | 25 25

Uyusumsuz

Nok. Robust 0.18 0.16 0.17
Ag. 011 - 0.17| 0.16] 0.17 011 - -1 0.17]0.15| 0.14
Robust 4.35 4.30 4.13
Sonunda m0 83
(cm) 3.19| - 4.44| 3.39] 4.31 337 - -| 346 3.38| 3.22

Sonug

3. iterasyon

mO (cm) 435 458 444 427 4.31 3.7 4|58 45794 4.13
Uyusumsuz
nokta 25 25 - 25 - - 25 - 25 25
Uyusumsuz

Nok. Robust
Ag. 0.11| 0.16 - 0.15 - - 0.1 - 0.16 0.14
Robust
Sonunda m0 8
(cm) 3.00| 3.58 - 3.24 - - 3.56 - 3.33 3.06

Sonug

4. iterasyon

mO0 (cm) 4.65| 456| 447 441 296 4.69 4.0 4J39 4.24
Uyusumsuz o
nokta 25 25 25 - - 25 25 25 25 2
Uyusumsuz A
Nok. Robust
Ag. 0.09| 0.14| 0.11 - - 0114 0234 0.11 00
Robust
Sonunda mO 84
(cm) 2.88| 3.26 2.8( - - 3.08 331 290 2169

5. iterasyon

[e9]

mO (cm) 456 449 418 4.31 2.60 b3 4[58 4.36
Uyusumsuz o
nokta 25 - 25 - - 25 - 25 2
Uyusumsuz A
Nok. Robust
Ag. 0.11 0.11 0.11 0.12
Robust
Sonunda mO 85
(cm) 2.67 2.74 2.6b

N

6. iterasyon

Uyusumsuz N. No

[N
o

3

©
@
@®
~

Uyusumsuz N. Adi

G24-G001 | N
i
W

F22-G002 |~
F23-G002 |oo
H22-G001
G24A0006
G24A0008
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Tablo 4.12:tOlgme Ani icin Robust Arrliklandirmali En Kiigiik Varyans Asarmasi

1. iterasyon

N.N

11

48

85

103

29

b 47 83 B4

mO (cm)

4.69

5.06

5.14

5.10

5.7

3

4.p5

12 §

.29 35.6.39

5.24

5.21

5.19

Uyusumsuz
nokta

1

Sonug

Uyusumsuz
Nok.
Robust A.

0.21

Robust
Sonunda
mO (cm)

4.49

2. iterasyon

moO (cm)

4.42

4.99

5.0

5.18

5.02

5.02

5.2

5.0

.36 5.13 5]14 514

Uyusumsuz
nokta

Uyusumsuz
Nok.
Robust A.

0.19

0.19

0.18

Robust
Sonunda
mO (cm)

4.33

4.4

4.37

104

3. iterasyon

mO (cm)

4.23

4.85

4.9

5.15

4.89

5.23

5.04

5.27

4.99

4.98

5.11

Uyusumsuz
nokta

Uyusumsuz
Nok.
Robust A.

0.12

0.18

Sonug

Robust
Sonunda
moO (cm)

4.14

4.17

4. iterasyon

moO (cm)

3.88

5.01

5.3

9

5.]

Uyusumsuz
nokta

Uyusumsuz
Nok.
Robust A.

0.12

0.08

0.11

Robust
Sonunda
mO (cm)

4.22

3.99

4.0

5. iterasyon

mO (cm)

3.50

5.03

4.72

5.4

il

5.3

Uyusumsuz
nokta

Uyusumsuz
Nok.
Robust A.

0.10

0.08

0.14

Robust
Sonunda
moO (cm)

3.92

3.65

3.9

6. iterasyon

mO (cm)

3.04

4.73

5.2

5

5.14

Uyusumsuz
nokta

Uyusumsuz
Nok.
Robust A.

0.09

0.08

Robust
Sonunda
mO (cm)

3.49

3.29

5.21

5.55

5.25

5.17

5.37

0.10

0.10

0.07

0.08

0.10

4.06

4.33

3.67

3.81

4.18

5.33

5.59

5.09

5.37

Sonug

0.08

0.09

0.07

0.09

3.65

4.01

3.34

3.81

33

0.08

5.2

5.14

Sonug
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Tablo 4.12(devami); Olgme Ani icin Robust Arrliklandirmali En Kiiglik Varyans

Arastirmasi
moO (cm) 3.41| 297 290 | 2.77 286 3.12 3.17
O
c =}
S | Uyusumsuz c
> o
&' | nokta - - - - - - - n
@ | Uyusumsuz
": Nok.
Robust A. - - - - - - -
Robust
Sonunda 103
mO (cm) - - - - - - -
Uyusumsuz N. No |- 48 103 | 104 | 25 47 | 83
N o — — b ~ ©
g g g1 5|8 g | 3
Uyusumsuz N.AdI g g g g c<\£‘ % g:r
N N N N o (V] N
L O T T O O O

Tablo 4.13: tOlgme Ani igin Genietilmis Helmert Dongumu ile Robust Airliklandirmali
En Kiguk Varyans Ardirmasi (Ust derecedeg aoktalari; TUTGA ve AGA)

N.N 1 8 11| 48] 85/ 103 104 25 26 46 47 83 84

moO (cm) 4.354.70| 4.98| 5.06 | 5.05| 5.05| 5.17| 5.30| 5.03| 5.27| 5.19| 5.33| 5.10
Uyusumsuz
nokta - - - 1 - - - - - - - - -

Sonug

Uyusumsuz
Nok. Robust
Ag. - - - | 0.14| - - - - - - - - -
Robust
Sonunda m( 48
(cm) - - - | 4.18] - - - - - - - - -

1. iterasyon

mO0 (cm) 4.16 4.80| 4.92 5.08|4.99|5.19|5.39|5.10| 5.34| 5.09| 5.35| 5.15

Uyusumsuz
nokta - - - 1 - - 1 - - 1 - -

Sonug

Uyusumsuz
Nok. Robust
Ag. - - - 0.13] - - 1012] - - 10.13] - -

2. iterasyon

Robust 85
Sonunda md
(cm) - - - 4.04| - - | 4.27| - - | 4.07| - -

mO (cm) 3.99 4.77| 5.06 4.99[5.11|5.46|5.09|5.44|5.11|5.41]| 4.96

Uyusumsuz
nokta 1 1

Sonug

Uyusumsuz
Nok. Robust
Ag. 0.12 0.12

Robust
Sonunda md 84
(cm) 4.14 3.69

3. iterasyon
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Tablo 4.13(devami):; tOlgme Ani igin Genietilmis Helmert Dongumu ile Robust
Agirhiklandirmali En Kicik Varyans Asarmasi (Ust derecederg aoktalari; TUTGA ve
AGA)

mO (cm) 3.604.69| 5.24 4.66|5.25|5.40|4.96|5.32| 4.94|5.34
Uyusumsuz
nokta

Sonug

Uyusumsuz
Nok. Robust
Ag.

Robust
Sonunda md 1
(cm) - - - - - -

4. iterasyon

Uyusumsuz N.

No 1 48 | 85 84
S 3|3 8
o o o o
Uyusumsuz 0] O] Q 9(
N.AdI N QY N
i ] O] ©)

Gensletilmis modelin serbestlik derecesi daha kuguktir. Dahgikibir varyansin
onerilmesi durumunda 1 numarali noktanin dasugnsuz olabilec@ gorulmektedir.
Baska bir deysle, gensletiimis Helmert don§imunin ayirma gucinin bu durumda

yeterli olmasi beklenmemelidir.

4.3.1.1 Siklatirma noktalari ile birlikte de gerlendirme sonuclari

Yalnizca onl¢ noktadan alan st derece gtarinin (TUTGA ve AGA) &
icerisindeki d&ihmlar dizensizdir. Bu noktalar KAF kagl cizgisi boyunca
dizilmekte, dger noktalar ise kuzey ve guney kisimlardagide olarak yer
almaktadir. Klenik noktalarin homojen olmayan bu gldanlari e deserlik
testlerinin algilama gicuni azaltabilmektedir. Badenle ¢ deserlik islemlerinin,
SGA noktalariyla birlikte olmak tzere, 83 noktadapiimasi yoluna gidilngtir.

83 salenik nokta icin yapilan gdegerlik testi sirasinda;sedeserlik testinin ilk
adiminda uysumsuz olarak belirlenen noktalarslenik nokta kimesinden
cikariimstir. Geriye kalan genik nokta kiimesi icin yeniden bir @leserlik testi
yapiims ve uygumsuz 0Olct kalmayincaya kadar glem adimlari tekrarlanrgtir.
(Tablo 4.14, 4.15)



Tablo 4.14: 83 Henik Nokta icin § Olcme Aninda EDegerlik Testi Sonuglar
(TUTGA, AGA ve SGA)

1. Adim 2. Adim

oo o

X 4

o — o —_

c L c ol

N = N =
AERPS R
3 |2 £ > |le | €
104 | 0.26 - -

83 0.18 - -

30 0.28 - -

32 0.27 - -

39 0.27 - -

53 0.28 - -

55 0.20 - -

4.29 4.06

66 0.26 - -

67 0.25 - -

70 0.25 - -

90 0.18 - -

95 0.24 - -

98 0.21 - -
102 0.28 - -
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Tablo 4.15: 83 Henik Nokta icin t Olgme Aninda EDegerlik Testi Sonugclari
(TUTGA, AGA ve SGA)

3. Adim

(wo) ow

2.19

131111% 1Sngqoy

0.26

Bpjou znswinsnAn

85

2. Adim

(wo) ow

13111137 1sngoy

0.25

0.25

0.21

0.27

0.27

0.25

0.24

0.27

0.23

0.27

0.26 226

0.27

BpjoU znswinsnAn

26

84

14

19

28

33

59

70

71

78

95

101

1. Adim

(wo) ow

13111137 1sngoy

0.16

0.27

0.27

0.23

0.27

0.28

0.04

0.27

0.23

0.27

0.07| 2.094

0.26

0.25

0.26

0.28

0.27

0.18

0.22

0.27

0.26

0.28
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104
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16
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29

30

31

49

55

62
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4.3.2. En kiucuk varyans argtirmasi yontemi

Yalnizca ust derecedeg aoktalarinda ortaya ¢ikan tutarsizliklari denedkrizere
gerceklgtirilen bu aratirmada, sglam kestirim yontemi arama slémine

sokulmamgtir. Bu amacla;, TUTGA ve AGA gienik noktalari birer birer 6lcu
kimesinden dari alinmg ve en kiclik varyans gerini sa&layan noktanin
uyusumsuz eglenik nokta oldguna karar verilmtir. Bir kez indirgenmy eslenik

noktalar kimesi icin ayni yaklam sistemi uygulanngtir. Gegerli bir model
hipotezine ulailincaya kadar aramalémi surdirtlmétir. Bu slem sonucundapt
epa:u icin 5 noktanin (F22-G002, F23-G002, H23-G0012&2001, G24A0006), t
epau icin 7 noktanin (F22-G002, G23-G001, H22-G0013+&001, G22A0001,
G23A0007, G24A0006) uyumsuz nokta cifti oldguna karar verilmtir. Bu

sonugclar robust @rliklandirmali arama sonuclariyla uynaktadir. Bu durumda; t

aninda verilen koordinatlarip anina gore tutarl olduklari gértlmektedir.

Tablo 4.16: ¢ Olgme Ani igin En Kiiglik Varyans Agarmasi

1. Adim 2. Adim 3. Adim 4. Adim 5. Adim 5
S <
@ g
3 3 3 3 B g
c c c c c zZ z
o N N N N N N N
X > =} =} =} =} > >
S e Bl |B |2 |2 |2 |2 |8 |8 2
c £ 5 S 5 S 5 £ 5 £ 5 ] ]
S22 12121212 |22 12|22 g,
¢ S ) S ) £ =) S ) £ 5 ) )
1 577| - 5.25 - 430 25 1 F22-G002
8 6.19| - 5.75 - 5.0 - 435 25 296 -8 F23-G002
11 6.15| - 5.77 - 511 - 458 25 3.55 -
48 6.23| - 5.75 - 493 - 4.44 - 3.87 -
85 6.12| - 572 - 490 - 4.2lr 25 3.22 -
103 | 6.02| - 552 83 467 - 4.31- 3.56| -
104 | 5.57| 83 104 H23-G001
25 5.85| - 5.40 83 459 - 3.37 - 25 G22A0001
26 6.26| - 5.85 - 5.12 - 458 25 3.53 -
46 6.27| - 5.86 - 511 - 457 - 3.63 -
47 6.25| - 5.74 83 486 - 429 25 381 -
83 5.68| 104| 4.8 - 83 G24A0008
84 | 5.73| - 539 - 4.6? | 4.1F 25‘ 3.(?3 -
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Tablo 4.17:tOlgme Ani icin En Kiigiik Varyans Agarmasi

1.Adim 2.Adim 3.Adim 4. Adim 5.Adim 6.Adim 7.Adim
4
X X X X X X o
@] o] @] o o o c
c c c [ [ [ N
< N N N N N N S
< =} =} =} > > > 7]
= =3 =3 =3 =} =} =} =3 >
2| |3 |3 | |3 |€ |3 |€ |3 |€ |3 |€ |3
1 4.69 | -
8 5.06 | - 4.78| - 453 - 436 - 4.21 - 3.85 - 341
11 5.14 4.74| - 442 - 4.26 - 403 - 3.64 - 297
48 510| 1 4.42| -
85 523 | - 4.72| - 442 - 428 - 3.80 - 3.36 - 290
103 495 | - 4,58 - 4.4 - 4.0 - 3.87 - 3.64 - 2{77
104 512 | - 455 - 4.23 -
25 529 | - 4.69| - 424 - 3.88 -
26 5.03 | - 4.62| - 4.4Q - 429 - 3.85 - 3.31 - 2,86
46 539 | - 493 - 4.6 - 4.4y - 415 - 3.74 - 3/12
47 524 | - 4.70| - 4.28 - 405 - 3.50 -
83 521 | - 4.73| - 441 - 406 - 3.1 - 3.04 -
84 519 | - 4.73| - 443 - 432 - 4.00 - 3.54 - 317
Uyusumsuz | 1 48 103 | 104| 25 47 83
Nokta No
N P b I pml ™~ ©
o o o o o o
Uyusumsuz § 8 8 8 8 S S
Nokta Adi | & s I l&d 1S S | g
N N N (o] N N N
L ] T T (O] ] O]

Bu yontemin bgarisi oncil varyansin segimine ghdir. Bu nedenle sgam
kestirimle birlikte kullanilmasi durumunda daha arlit ve baarili sonuclar

verebilmektedir.

4.4.1ZDOGAP GPS Aginin i¢ Gerinimlerinin Hesaplanmasi

Uc boyutlu gerinim analizleri igin en az dort nodkém olgan kapali geometrik
sekillerin olusturulmasi, bu geometrikekillerin birbirleriyle olabildgince uygun
komsuluk iliskileri ile baglanilmasi 6nerilmektedir. Ote yandan iki boyutluigin

analizleri icin en az ¢ noktadan g kapali geometrikekillerin secilmesi yoluna
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da gidilebilir. Sonugta, tasarlanan geometgekillerin agirlik merkezlerine gore
hesaplanan gerinim elemanlarinigirakli ortalamalari; ait olduklari alt bloklarin

gerinimlerini de dolayl olarak temsil edeceklerdir

Es deserlik testleri sonucuna goréZDOGAP Aginda uygumsuz c¢ikan noktalarin
biyuk bir cgunlugunun KAF kgaginin guney kisminda yer afdive bu bdlgedeki
noktalar dgu ve bati olmak Uzere iki farkli grupta kiimelendiorilmektedir. Ote
yandan gin Kuzey-D@u ve Kuzey-Bati boélgesinde daha az sayidaswyisuz

noktalarin varlg dikkat cekmektedir.

Bu durumddZDOGAP GPS Test ginin;

* KAF Kusaginin kuzeyinde kalan bdlgesi A Blok, glineyinde kalkblgesi B
Blok olarak adlandirilntir.

* Her bolgede dgu ve bati yoninde kiimelenen yymsuz noktalarin galimina
gore Al, A2 ve B1, B2 alt bloklar olmak Uzere agriki ayr alt blok biciminde

alt bolgelere ayrilmasi yoluna gidilgtir.

Gerinim hesaplamalarinda;

e DOnGsim Modeli icin iki boyutlu genietilmis helmert modeli kullaniingtir.

* Her bir blgga dien slenik noktalarin G¢ boyutlu dizeltme geleri
kullaniimustir.

* Eslenik noktalarin G¢ boyutlu dizeltme gleri, airlik merkezinin elipsoidal
enlem ve boylam derlerine dayali olarak iki boyutlu yerel bir koomdi
sistemine dongitralmustar.

« Iki boyutlu diizeltme degerlerinin elemanlari kullanilarak gerinim paramisre
hesaplanngi ve bu parametreler kullanilarak gerinim elipslarigari eksenleri
(M, A2) ve yari eksen dgultulan @) elde edilmgtir.

» Hesaplanan yari eksenlgaretlerine gore, daralma ya da ggmnie dg@rultular
ayri ayri cizilmitir. Burada yari eksen @aultusunun @) isareti pozitif (+) olursa
blayuk yari eksenif) saat ibresinin yoninde, aksi durumda ise saasiiin tersi
yoninde @) acisi kadar donduralur. (Tablo 4.5&kil 4.6, 4.7)
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4BE0000 =

4550000 -

4540000 -

4530000 -

4520000

4510000

4500000 -

4430000 =

4480000 -

I I | | I I | I I I
440000 450000 460000 470000 480000 430000 500000 510000 520000 530000

Sekil 4.5: t 6lcme aninda 3B Helmert ve Ggeiilmis Helmert donglimlerinin
kargilagtirimasi (a 3B Helmert Dogumi (m=2.20 cm), e  Gexgletilmis Helmert
Dontsimi (m=2.54 cm))

KAF kusaginin kendi &irhk ekseni etrafinda dondudrilmesiyle elde ediggminim
elemanlarinin, &in kuzey bolgesiyle ayni olgu gorilmektedir. Bu sonu¢ dnemli
bir bulgu olarak dgerlendirilmelidir. Baka bir deyjle, IZDOGAP GPS Test Anin
glney bolgesindeki plaka hareketinden kaynaklanark adavranglarin donigim
sonuglari Gzerinde anlaml bir etkisinin olma@dortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle
calsma bdlgemizde 3B Helmert dégiimine dayanan sEDegerlik Testlerinin

kullaniimasi yeterli oldgu stylenebilir.



Sonug olarak;

+ IZDOGAP GPS Test @inin gerinim elemanlar her iki peryotta da benzer
davranglar gostermektedir.

* Agda Kuzey-Guney dgultusunda daralma, @o-Bati yoninde ise genime
gozlenmektedir.

* Bu davramglar KAF kusaginin giineyinde de ayni bigcimde ortaya ¢ikmaktadir.

* Buyuk yari eksen dgultular birbirleriyle yakin buyuklikte fakat zyonltudar.

« Ogzellikle sayisal bulgulara gére gerinim elemamigrigzin datumunun secgimine

bagli olmadgl acikga gorulmektedirSekil 4.6)

Tablo 4.18:tve t Olgme Anlari icin Gerinim Elipsinin Elemanlari

Blok e e 6°
{;
Al 5.913645838x10 | -19.60541885x19 75.52074
A2 5.820622124x18 | -19.40028666x1D 75.27312
B1 5.899584299x10 | -19.58683181x10 75.45436
B2 5.810634838x10 | -19.32994504x1H 75.36204
to
Al 5.177646804x1d | -15.29767877x18 -73.24139
A2 5.285255313x18 | -17.0759580x18 -73.38224
B1 5.184833743x10 | -15.82254692x1H -73.29070
B2 5.272650172x10 | -17.08293995x18 -73.38688
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Sekil 4.6: t epau icin bloklarin gerinim elips elemanlarinin gostar



(o)
=
c
=
©
C
I
S
Q
[0
%
2
©
£
£
S
[
o
c
=
©
~
o
IS
=
L2
>
&
o
+£
™~
<
X~
[
ur




5. SONUCLAR ve ONERILER

[ZDOGAP GPS Test A;

Once BOHHBUY standartlarina gore ggelendirilmis ve bu anlamda kendisinden

beklenen glevleri kagilayip kagilamadiklari gbézden gecirilgtir. Es degerlik

testlerinin sonuclarina goi@DOGAP GPS Test @, farkli hareket alanlari tespit

edilen dort blga ayriimstir.

ikinci adimda, g noktalarinda beklenen olasi yergdgirmelerin algilayabilirlik

duzeyleri kestirilmgtir.

Son adimda ise,ganoktalarindaki olasi yer @atirmelerden kaynaklanan gerinim

elemanlarinin buyukltkleri hesaplargm.

BOHHBUY’ ne gore serbest dengelenBfDOGAP GPS A, i¢ duyarlik ve
given Olcutleri yonunden irdelerghde; dg kusak noktalarindaki gozlem
baglantilarindan bir bolumunin “yeterince denetlenebdlduklar goralmigtar.
Bu deserler, &in geometrik sekline ve noktalarin konumuna gia olarak
degsismekte ve beklenen guven sinirlari icerisinde kabandik.

TUTGA ve AGA noktalari kullanilarak yapilans edezerlik testleri sonucuna
gore; model hipotezi gecersiz c¢ikmasina skar uywsumsuz bir noktaya
rastlanilmamasi; TUTGA ve AGA noktalariniBDOGAP GPS A&i'ni yeterince
temsil edemedini gostermektedir.

TUTGA ve AGA noktalarina ek olarak SGA noktalarikudlaniimasi sonucunda
model hipotezinin gecersiz ¢cikmasi ve giymsuz noktalarin ayiklanabilmesi,
agin ayirma gicunun argini géstermektedir. B&a bir deysle, SGA noktalari

da dongim modeline eklenmelidir.



» Es degerlik testlerinin t ve  epoklari icin ayri ayri yapilmasi sonucundaet
epoklari arasinda anlamh bir davrarfarklihginin oldyu gortlmigtir. Bu
sonuglara gorept 2000.45 epgu icin verilen koordinatlarin bolgeyi yeterince
temsil etmedii anlsgiimaktadir.

* TUTGA ve AGA noktalari igin gergekséirilen es deserlik testlerinde, minimum
varyansli bir arama algoritmasi kurulgtwr. Elde edilen sonuclara gore robust
agirhklandirmali minimum varyans atmasinin uysumsuz oOlctlere kar daha

duyarli ve buna kg olarak da ayirma gucuntn yeterli ofnlugdrilmektedir.

ti ve b epoklari icin gercekktirilen Algilayabilirlik (Sensitivity) irdelemeleri

sonugclarina gore;

e OlasI yer dgistirme miktarinin (¢i); Yyaklasik koordinatlardan ve datum
seciminden bamsiz oldgu sonucuna varilrgtir.

 Ag icerisinde farkli davraglar gostermesi beklenen alt bélgelerde 3B
Gengletiimis Helmert DO6ngimU uygulanmytir. Bu koullar altinda ulailan
algilayabilirlik duzeylerinin daha da kuculgliy, bunun sonucu olarakgia
kalitesinin arttg1 goralmistar.

+ IZDOGAP GPS Arnda gerceklgtirilen gerinim analizlerine gore KAF

Kusaginin guiney boélgesi ile kuzey bolgesi benzer 6zieltigostermektedir.

Anadolu plakasinin ¢gina alanimiza denk gén bolumu, KAF kgaginin batisinda
yer almaktadir. Bu durumda elde edilen gerinim fliplemanlarinin @n kuzey
bdlgesiyle benzer olmalari @gandir. Baka bir deysle, daha s@ikli ve guvenilir bir
gerinim analizi yapabilmek icin, caina alani KAF kgaginin genel karakterini ve
Uzerinde bulundgu plakanin yapisini yansitacak buyuklukte secildneli Bu
durumda jeodezikgar tlke temel g1 yapisinda tasarlanmalidir.

Ote yandan ani ve hizli yerel hareketlerin beklginkitlelerde gerinim elemanlari

daha gercekgi bilgiler verebilmektedir.

Sonuc¢ olarak ele alinan jeodeziklar kitle hareketlerini yansitacak yapida ve

siklikta tasarlanmali ve derlendirilmelidir.
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Tez calsmamizda ulgilan bulgulara gore;

+ 1ZDOGAP GPS 4Ai; yerel alt yapi sistemlerini ortak bir datumdéeizbilecek
ve denetleyebilecek yapidadir.

» Bu noktadan hareketléZDOGAP Agini Ulke Temel Aina balayabilmek igin,
TUTGA, AGA ve SGA noktalari birlikte kullaniimalidi

* Bu amagla zorunlu ve gerekli gorulepdseserlik testleri glemlerinde ¢ boyutlu
Helmert dongim modellerinin kullaniimasi yeterlidir.

+ 1ZDOGAP GPS A noktalarindaki olasi yer gatirmeleri algilama giicti ya da

- .. .. .1.82cm .. ., 140cm
ayirt edebilirlik dizeyinin ortalama @deri — —, en iyimser tahminle——
V2 il V2 yil

olarak hesaplanrtir.
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EKLER

EK-A:

Baz Sayisi
Nokta Sayisi

Serbestlik Derecesi

Oncil Varyans

271
:106
1495
:1.00 cm

Yaklasik Koordinatlar

NN

X0 [m]

YO [m]

Z0 [m]

1
9
85
48
67
17
30
98
32
104
49
90
55
91
66
83
72
62
a7
103
16
95
70
71
19
14
84
29
78
101
28
59
33
26
8
11
25
46
12
13

4200332.4927
4189179.5932
4185375.2415
4213370.4589
4204756.9553
4156913.7735
4214351.3660
4184325.7771
4204084.0079
4214159.9547
4196669.9517
4194107.4017
4199084.1496
4188525.7547
4197744.3186
4193409.6289
4210197.3505
4190275.8768
4202878.9166
4237289.5532
4151559.2950
4187206.2717
4200068.7141
4204540.3723
4153910.4799
4153436.5649
4171154.4495
4214643.7225
4212299.5748
4181241.4364
4199368.9963
4208473.5295
4210096.9890
4218272.9904
4173951.3717
4159424.2512
4201881.3578
4194107.5008
4168227.9460
4169285.6277

2363141.6788
2375365.9864
2429132.4131
2392092.3622
2411615.0199
2435352.5321
2369382.6530
2437117.2971
2374022.4056
2424031.3241
2376943.6589
2431316.5436
2423145.6617
2426265.3895
2417650.0395
2425646.0088
2395354.8903
2389841.4589
2405394.6909
2376683.3663
2434479.5692
2430834.5784
2413530.4788
2408980.2290
2435436.3890
2420062.8318
2436632.4617
2373904.1324
2396680.1033
2434588.7985
2374621.3379
2384765.6650
2372605.1931
2381727.6567
2407220.6303
2429943.8597
2372871.4948
2415763.3126
2416876.8257
2411473.1333

45833104
4808895
4131895
4184085
41B2BD6
4165906
4128045
413B4D6
4154180
411586b
4199789
4183348
4134581
41695107
418588 7
41051
4135899
41991659
413835
41195385
412 B3%6
41858Y7
4188256
4134819
4185800
4185754
4188820
41332480
4133296
414258P
41883160
412374812
4188816
4185382
41854740
41862288
A1B7MBBS
4169958
4169492
4166896




Yaklasik Koordinatlar

NN

X0 [m]

YO [m]

Z0 [m]

52
53
56
57
58
60
61
63
64
65
68
69
73
74
75
76
77
86
87
88
89
92
93
94
96
97
99
100
102

~NOoO O WN

10

24
27
40
41
42
43
44
45
80
81
82
105
21
22
31
34
35
36
106
79
54

38

4187113.7308
4193476.7368
4219634.9393
4217508.6090
4216233.1874
4202278.8916
4201068.1167
4189204.0845
4185264.8977
4190237.4754
4198549.2077
4194155.1366
4200398.9455
4197452.1481
4193676.6634
4197069.3110
4200673.0512
4186812.4168
4182941.8039
4177128.6607
4162611.0376
4184074.0859
4175255.6949
4163285.5683
4175353.3896
4172024.4275
4185128.4021
4178535.3500
4178780.7590
4173967.3186
4171838.1608
4173226.4627
4175196.3572
4177944.8969
4183100.0060
4166712.2849
4200408.4846
4208223.8620
4210375.1441
4201061.8743
4193056.9835
4204434.3791
4199564.8590
4177108.5170
4210422.5085
4173762.9920
4166006.6174
4172146.1304
4194489.1539
4158190.5173
4162149.7853
4206891.3322
4215813.1412
4218099.9974
4221151.9257
4205913.3787
4176663.7915
4195985.4296
4220320.7168
4226817.2993

2415015.5176
2420408.3150
2391616.8145
2391690.6454
2387817.5977
2381912.9145
2380284.9219
2398492.0177
2401697.7583
2410267.7077
2385474.1531
2388025.8373
2392974.0516
2395705.5907
2400757.1513
2403354.1509
2407718.8492
2421203.2268
2417171.2715
2416048.2928
2432400.8165
2425157.3805
2421577.2516
2436079.1111
2426625.4850
2431272.3857
2431765.1944
2428258.5211
2441169.7868
2404442.9739
2398889.3978
2399824.7591
2398406.7059
2401465.5798
2373837.9793
2421423.2702
2398051.6684
2377957.7673
2374621.6133
2386891.2124
2408527.9178
2390124.3855
2404561.5530
2409246.4824
2401788.6796
2412358.8621
2429066.6977
2419110.2385
2410763.5322
2425985.9708
2417645.5946
2371706.4224
2383640.7459
2383999.5403
2386132.5276
2398705.8110
2441865.3048
2421817.0748
2382616.8307
2381646.8721

4197500
41838@0
4138638
4180111
418428 2
4158381
4183818
419533
4187407
4147851
4163366
4196481
4187852
41888775
4189528
4136859
4188130
4124780
4138853
41877257
41382542
4128769
4138567
416BX4F 6
4167966
4193833
41399563
4143383
4140692
4966825
4502692
A6P0EY 36
40891159
4T646798
48451040
416468815
4183065
4181167
4105530
4183285
413527
41288382
418017
418140176
4182054
4162856
41805419
418079
4142468
410@1a4
4130961
41812
41368186
4134R81B4
41326010
4130638
4142837
4135825
4168828
41318567
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Yaklgk Koordinatlar

NN X0 [m] YO [m] Z0 [m]

39 4223464.5593 2379909.8694 4134253

50 4186436.9006 2396759.3992 4153E®1

51 4180079.1273 2403829.4522 41814880

15 4151351.9869 2429848.7342 4134392

18 4163765.0497 2419528.7924 41BEH6B1

20 4156113.5272 2429056.9436 412(RHK2

Kesin Koordinatlar

NN X [m] Y [m] Z[m] mxx [cm]  myy[cm] mzz[cm] mp[cm]
1 4200332.4381 2363141.6442 458319 0.90119318 0.63163875 0.849009833994041
9 4189179.5111 2375365.9240 4368®40 1.01030150 0.60653516 1.0424404873B0102
85 4185375.2642 2429132.3283 413BI5 0.65061300 0.43121063 0.5985305783B®496
48 4213370.3239 2392092.3617 418488%8 0.78301650 0.53556556 0.736486160092175
67 4204756.7951 2411614.9624 A41B3EIB1 0.68232766 0.47787570 0.6858857779D6233
17 4156913.9104 2435352.6202 416594 0.81182230 0.56587774 0.7384717434¥2244
30 4214351.3047 2369382.6388 418ABY3 0.81312343 0.59828510 0.75364587598@033
98 4184325.6930 2437117.3338 4183BB/0 0.78163710 0.49491501 0.7175375170Y9353
32 4204084.1123 2374022.4340 4154193 0.69972233 0.47160893 0.63486807559.16528
104 4214159.8219 2424031.3852 411%8%D 1.02644501 0.70403948 0.91335295 3B5A56
49 4196669.9185 2376943.6248 419972 0.65898760 0.47214747 0.632126402799401
90 4194107.3071 2431316.5647 4183283 0.87159481 0.57488165 0.7856911706Y3465
55 4199084.0452 2423145.6856 413480 0.80842752 0.55218191 0.76624427432P768
91 4188525.6899 2426265.4307 4169982 0.62517575 0.41191911 0.577605574559519
66 4197744.2149 2417650.0552 418%EB0O 0.72169312 0.54971808 0.78684733008B2952
83 4193409.5502 2425646.0449 4163BH5 0.65307868 0.43972111 0.638242691351869
72 4210197.2326 2395354.8795 41358®P8 0.73755580 0.49491297 0.6779166017B@222
62 4190275.8575 2389841.4212 41S91§6 0.63768995 0.44492094 0.592684637763023
47 4202878.8224 2405394.6666 413B8D8 0.59567475 0.40637386 0.550726530734107
103 4237289.4896 2376683.4569 4119892 1.43765579 0.97644701 1.44681242 132821
16 4151559.4311 2434479.4868 417HE#H4 0.93716123 0.64738060 0.838227531421293
95 4187206.2213 2430834.5862 418®1IB3 0.63184239 0.41730819 0.596338686384166
70 4200068.6318 2413530.4935 4188854 0.56943766 0.42766394 0.58214349198G799
71 4204540.2789 2408980.2120 41838BF2 0.61375140 0.43098332 0.59144929%550.8761
19 4153910.5530 2435436.3288 418&7/%7 0.84942807 0.58483774 0.780905549352062
14 4153436.6224 2420062.8176 418&ry27 0.94501944 0.63802225 0.90843896578:A362
84 4171154.4921 2436632.3874 418BBB7 0.85257867 0.62067820 0.9435230715D3039
29 4214643.7501 2373904.1340 41334®1 0.71695769 0.50502927 0.6760022707R1682
78 4212299.4811 2396680.1100 413FB®7 0.77707823 0.55615363 0.715271129363739
101 4181241.5204 2434588.7057 414252B 0.73153374 0.46398660 0.69087320 8D3AW21
28 4199368.9892 2374621.3298 4188%B3 0.67364875 0.47788403 0.63720250431LEV60
59 4208473.5682 2384765.6644 412355 0.64470885 0.45155468 0.58151525/8623716
33 4210097.0097 2372605.1860 4188850 0.73902001 0.51025339 0.68326404288.3203
26 4218272.9959 2381727.6592 418388 0.76429176 0.52879397 0.701680726452599
8 4173951.4652 2407220.6622 4188R04 0.62256611 0.41948076 0.600224536105666
11  4159424.3457 2429943.8843 4186%h4 0.75914797 0.53055918 0.698281845991216
25 4201881.3764 2372871.4881 41B7GY0 0.72050077 0.50164030 0.662991570014643
46 4194107.4668 2415763.3228 41699389 0.56160175 0.40961169 0.532605637568302
12 4168228.0603 2416876.8016 41636 0.66372072 0.44639897 0.602532580142037
13 4169285.7331 2411473.1677 41674®4 0.65535514 0.43789840 0.596491453835708
15 4151352.0860 2429848.7522 418435 0.93217908 0.65040439 0.889225214313806
18 4163765.1584 2419528.8194 41B&DE9 0.69837310 0.47506622 0.648717826500066
20 4156113.6436 2429056.9636 41Z(E¥R5 0.80352670 0.55045973 0.743141862512077
21 4158190.6334 2425985.9449 410@WH1 0.76456837 0.52700474 0.704174186580125
22 4162149.9079 2417645.6161 418@208 0.72455598 0.49541959 0.666446920201687
58 4216233.0984 2387817.6168 4184P®9 0.92522932 0.62840691 0.84498961017&744
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Kesin Koordinatlar

NN X [m] Y [m] Z[m] mxx [cm] myy[cm] mzz [cm] mp[cm]
60 4202278.8866 2381912.8951 41814885 0.58681561 0.39999255 0.531473153703328
61 4201068.1120 2380284.9124 413ZBB5 0.59986983 0.41025085 0.560284071764253
63 4189204.0823 2398492.0143 4183BF3 0.54210315 0.37938486 0.50242363308@576
64 4185264.9580 2401697.7731 41974884 0.61122285 0.42687637 0.56869460376.P284
65 4190237.5375 2410267.7242 41247881 0.63349628 0.45292663 0.589056187634623
68 4198549.2211 2385474.1604 4163862 0.58778583 0.40422213 0.545418200708036
69 4194155.1279 2388025.8432 41864D5 0.62441054 0.42308425 0.58876873668.3720
73 4200398.9613 2392974.0532 4184835 0.53805604 0.36529406 0.48107097089.3345
74 4197452.1644 2395705.5926 4188AA9 0.53388330 0.38214076 0.482191151468382
75 4193676.7156 2400757.1654 418%ER6 0.55410183 0.40030008 0.51078837533B098
76 4197069.3347 2403354.1466 4124484 0.54224951 0.39164952 0.49051090293.B262
77 4200673.0048 2407718.8415 418813 0.54365226 0.39128586 0.507438284033090
86 4186812.4875 2421203.2139 4124203 0.62546022 0.39827490 0.587343904593670
87 4182941.8424 2417171.2434 A413HW6 0.64977979 0.45732777 0.610182090184063
88 4177128.7526 2416048.3152 4187814 0.68000153 0.45032549 0.6377268435BP152
89 4162611.1359 2432400.7997 418221 0.76223039 0.53797848 0.701290936714394
92 4184074.1337 2425157.3519 413401409 0.62202591 0.40119767 0.564108333084172
93 4175255.7793 2421577.2849 413BI20 0.67345997 0.45226857 0.632945382893879
94 4163285.6642 2436079.0965 416B0H3 0.78365953 0.53571784 0.73601771011.2189
96 4175353.4732 2426625.4885 41627209 0.70319010 0.46999830 0.653204236866762
97 4172024.5168 2431272.3785 4183WB7 0.71030657 0.48581549 0.6636973636Y5954
99 4185128.4260 2431765.1676 413913 0.67640189 0.43613681 0.6433795130B1470
100 4178535.4105 2428258.4740 41438834 0.63877862 0.41349383 0.58411874 92B5/6
102 4178780.8272 2441169.7056 41408%F 1.05471884 0.67695762 0.87714057 9T.3P69
2  4173967.2943 2404442.9763 4986833 0.63220645 0.43605498 0.61799683357.7332
3 4171838.1366 2398889.4003 4302601 0.70585476 0.50043720 0.6649590491P5563
4 4173226.4384 2399824.7615 4690b44 0.68495365 0.47860356 0.653643236088281
5 4175196.3329 2398406.7084 4089W67 0.67431004 0.48615289 0.649578405498378
6 4177944.8727 2401465.5823 4T64&706 0.65913337 0.46906660 0.659151124353269
7 4183099.9817 2373837.9817 48451848 1.06363535 0.70622812 1.1088695391D5587
10 4166712.2607 2421423.2727 4164353 0.68828931 0.46677753 0.6340202145Y86574
23 4200408.4603 2398051.6708 4183W®H3 0.51745096 0.36437810 0.46488368352G666
24  4208223.8378 2377957.7697 41874075 0.69035438 0.48783811 0.62186104942192
27 4210375.1198 2374621.6157 41@A388 0.70515505 0.49090078 0.65576116308%610
40 4201061.8500 2386891.2148 418%P4 0.55011354 0.38157472 0.49751138340.B135
41 4193056.9592 2408527.9202 4145P85 0.55516144 0.39691704 0.51613203556%158
42 4204434.3549 2390124.3879 41448320 0.58511439 0.39324734 0.49476497612804
43 4199564.8347 2404561.5554 418015 0.51244997 0.36294049 0.477827483903167
44  4177108.4927 2409246.4848 4184BB4 0.62650735 0.42640519 0.593510336268407
45 4210422.4842 2401788.6820 4192mb2 0.74977101 0.56358440 0.627650462859605
80 4173762.9677 2412358.8646 4162884 0.62397107 0.41834295 0.58505161520.B441
81 4166006.5931 2429066.7001 418@F@H57 0.73926856 0.52068904 0.664372692204335
82 4172146.1061 2419110.2409 41BREB7 0.66870854 0.44769488 0.642130752953083
105 4194489.1296 2410763.5346 41424072 0.51424738 0.37323856 0.48132642 704921
106 4205913.3544 2398705.8134 413B8J® 0.71684858 0.46612927 0.60764766 899193
79 4176663.7673 2441865.3072 4142485 0.91949103 0.59214510 0.83464080757&336
54 4195985.4053 2421817.0773 4183233 0.99510427 0.69626000 0.944725273866356
36 4221151.8711 2386132.5511 412@Bb3 0.76745804 0.52314583 0.761219610082663
37 4220320.6366 2382616.8656 416HH8 0.81128888 0.55780446 0.76930458494@589
38 4226817.2463 2381646.9146 41838B24 0.82419896 0.55877799 0.782108406612731
39 4223464.5222 2379909.8609 413¥A52 0.78331545 0.53653896 0.722552059312137
52 4187113.7817 2415015.5249 4188802 0.67277176 0.46610159 0.6121015422D02781
53 4193476.7357 2420408.3149 4188033 0.60702009 0.42423840 0.57106609350.8345
56 4219634.8418 2391616.8336 4138833 0.96758929 0.61426549 0.890121506118071
57 4217508.5517 2391690.6768 418(B¥B8 0.91061871 0.62172782 0.84681976002.B398
50 4186436.9322 2396759.4071 4158801 0.58982347 0.43300030 0.548874851468278
51 4180079.2210 2403829.4842 4181441 0.67301957 0.46990724 0.6552637550B@411
31 4206891.3413 2371706.4186 4182890 0.72837253 0.49825352 0.664879530491987
34 4215813.1096 2383640.7521 419483 0.75586029 0.52859769 0.69049879%218439
35 4218099.9488 2383999.5713 4134843 0.76961548 0.53330204 0.716771927913660
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EK-B:

Baz Sayisi
Nokta Sayisi

Sabit Nokta Sayisi
Serbestlik Derecesi

Onciil Varyans

271
:106
49
642
:1.00cm

YAKLA SIK KOORDINATLAR

NN

X0 [m]

YO [m]

Z0 [m]

8
11
25
46
12
13
15
18
20
21
22
31
34
35
36
37
38
39
50
51
52
53
56
57
58
60
61
63
64
65
68
69
73
74
75
76
77
86
87
88
89
92
93
94
96
97
99

4173951.3717
4159424.2512
4201881.3578
4194107.5008
4168227.9460
4169285.6277
4151351.9869
4163765.0497
4156113.5272
4158190.5173
4162149.7853
4206891.3322
4215813.1412
4218099.9974
4221151.9257
4220320.7168
4226817.2993
4223464.5593
4186436.9006
4180079.1273
4187113.7308
4193476.7368
4219634.9393
4217508.6090
4216233.1874
4202278.8916
4201068.1167
4189204.0845
4185264.8977
4190237.4754
4198549.2077
4194155.1366
4200398.9455
4197452.1481
4193676.6634
4197069.3110
4200673.0512
4186812.4168
4182941.8039
4177128.6607
4162611.0376
4184074.0859
4175255.6949
4163285.5683
4175353.3896
4172024.4275
4185128.4021

2407220.6303
2429943.8597
2372871.4948
2415763.3126
2416876.8257
2411473.1333
2429848.7342
2419528.7924
2429056.9436
2425985.9708
2417645.5946
2371706.4224
2383640.7459
2383999.5403
2386132.5276
2382616.8307
2381646.8721
2379909.8694
2396759.3992
2403829.4522
2415015.5176
2420408.3150
2391616.8145
2391690.6454
2387817.5977
2381912.9145
2380284.9219
2398492.0177
2401697.7583
2410267.7077
2385474.1531
2388025.8373
2392974.0516
2395705.5907
2400757.1513
2403354.1509
2407718.8492
2421203.2268
2417171.2715
2416048.2928
2432400.8165
2425157.3805
2421577.2516
2436079.1111
2426625.4850
2431272.3857
2431765.1944

41854740
4186288
A1B7MBBS
4169958
4169492
4166896
41848992
4185681
4125362
410@134
413061
41812
41368186
4134R81B4
412170
4168828
41318567
41314253
4158891
41814880
41e7800
418380
4138V638
41808111
418428 2
4158331
4133818
4183933
418747
4147651
4163366
4196481
41874852
41888775
4183%28
41346959
41881880
4124780
4138853
418772857
41B2ABA2
412059
4185667
416 B4 6
4167966
4193833
4133963




Yaklasik Koordinatlar

NN

X0 [m]

YO [m]

Z0 [m]

100
102

~NOoO O WN

10

24
27
40
41
42
43
44
45
80
81
82
105
106
79
54

85
48
67
17
30
98
32
104
49
90
55
91
66
83
72
62
47
103
16
95
70
71
19
14
84
29
78
101
28
59
33
26

4178535.3500
4178780.7590
4173967.3186
4171838.1608
4173226.4627
4175196.3572
4177944.8969
4183100.0060
4166712.2849
4200408.4846
4208223.8620
4210375.1441
4201061.8743
4193056.9835
4204434.3791
4199564.8590
4177108.5170
4210422.5085
4173762.9920
4166006.6174
4172146.1304
4194489.1539
4205913.3787
4176663.7915
4195985.4296
4200332.4927
4189179.5932
4185375.2415
4213370.4589
4204756.9553
4156913.7735
4214351.3660
4184325.7771
4204084.0079
4214159.9547
4196669.9517
4194107.4017
4199084.1496
4188525.7547
4197744.3186
4193409.6289
4210197.3505
4190275.8768
4202878.9166
4237289.5532
4151559.2950
4187206.2717
4200068.7141
4204540.3723
4153910.4799
4153436.5649
4171154.4495
4214643.7225
4212299.5748
4181241.4364
4199368.9963
4208473.5295
4210096.9890
4218272.9904

2428258.5211
2441169.7868
2404442.9739
2398889.3978
2399824.7591
2398406.7059
2401465.5798
2373837.9793
2421423.2702
2398051.6684
2377957.7673
2374621.6133
2386891.2124
2408527.9178
2390124.3855
2404561.5530
2409246.4824
2401788.6796
2412358.8621
2429066.6977
2419110.2385
2410763.5322
2398705.8110
2441865.3048
2421817.0748
2363141.6788
2375365.9864
2429132.4131
2392092.3622
2411615.0199
2435352.5321
2369382.6530
2437117.2971
2374022.4056
2424031.3241
2376943.6589
2431316.5436
2423145.6617
2426265.3895
2417650.0395
2425646.0088
2395354.8903
2389841.4589
2405394.6909
2376683.3663
2434479.5692
2430834.5784
2413530.4788
2408980.2290
2435436.3890
2420062.8318
2436632.4617
2373904.1324
2396680.1033
2434588.7985
2374621.3379
2384765.6650
2372605.1931
2381727.6567

4143383
4140692
4966825
4502692
A6P0EY 36
40891159
41646798
4845140
41648815
4183065
4181167
4188330
4183285
413527
41288382
41805247
418140176
4182054
4162856
41805319
418079
4142468
413088
4142837
4133825
45833104
4868895
4131895
41840135
41321806
41659D6
4120045
413 B4D6
4154180
411586b
4199289
4183348
41314581
41695107
418588 7
416051
4135899
4189659
413835
41195385
413 B9%6
41858Y7
4188756
4134819
4185800
418&YB4
4188820
41332480
4135396
414258P
41983160
412374812
41888186
4183382
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Kesin Koordinatlar

NN X [m] Y [m] Z[m] mxx [cm]  myy [cm] mzz [cm] mp[cm]
2 4173967.2060 2404442.9461 4986535 1.26759613 0.89127282 1.3628567263B2439
3 4171838.0589 2398889.3724 4504283 1.98939032 1.35479133 1.8528226B3734715
4  4173226.3599 2399824.7332 46908820 1.87018050 1.24173180 1.782696886681493
5 4175196.2569 2398406.6804 408MW¥65 1.85297133 1.30894697 1.805488189921929
6 4177944.7925 2401465.5536 4I64881 1.66267039 1.17863472 1.777304320425667
7 4183099.9465 2373837.9771 48751906 3.53155219 2.27312698 3.725193981391462
10 4166712.1601 2421423.2812 41648294 1.15575305 0.76491634 1.05735647432.3401
23 4200408.4477 2398051.6710 4183By8 1.15670422 0.83129831 0.992344073602082
24  4208223.8433 2377957.7790 4187BB8 1.68851301 1.20316414 1.4963907356223498
27 4210375.1260 2374621.6239 41@BBR1 1.65834504 1.15006371 1.56819987552.5887
40 4201061.8453 2386891.2198 418%HH6 1.16186581 0.77111293 0.975031190153846
41 4193056.9355 2408527.9099 4145BH3 1.27182425 0.94053304 1.2174282496DE384
42 4204434.3541 2390124.3877 41448822 1.55172681 0.97320414 1.188732898339069
43 4199564.8473 2404561.5608 4180BB8 1.02219056 0.75784169 0.95189998391%275
44  4177108.3989 2409246.4575 418MMUB1 1.20955968 0.78292693 1.10538352160@713
45 4210422.5168 2401788.6837 4182WB4 2.30773917 1.76577641 1.833686343539068
80 4173762.8690 2412358.8433 41638H3 1.21157261 0.71680782 1.088694067960006
81 4166006.4949 2429066.7048 418(=%H7 1.38802290 1.08184961 1.274909187320828
82 4172146.0082 2419110.2339 4180830 1.47268142 0.93593081 1.4519164569293203
105 4194489.1464 2410763.5305 4142473 1.07916904 0.85213781 1.06451241 8D&347
106 4205913.3824 2398705.8178 413BFAY 2.19511473 1.39608907 1.79879997 239639
79 4176663.6982 2441865.3571 41421B5 2.46147406 1.51433652 1.914927786684555
54  4195985.4011 2421817.0820 4133KP9 3.00928428 2.09045144 2.926142918944613
1 4200332.4230 2363141.6462 4583271 2.61562352 1.81612131 2.4728077031469459
9 4189179.4882 2375365.9217 4368314 3.28798774 1.87347056 3.435833541133128
85 4185375.2341 2429132.3575 413PB67 1.21894410 0.75322466 1.0771248292b63751
48 4213370.3685 2392092.3576 41898805 2.19737767 1.51787016 2.027860525329938
67 4204756.8242 2411614.9662 41B3BWH9 1.99695073 1.39488384 2.0536468383684002
17 4156913.8105 2435352.6117 416%Hb7 1.41163727 1.01435648 1.22415426D1442
30 4214351.3114 2369382.6434 4186BO3 2.08824905 1.61579950 1.979992480023731
98 4184325.6485 2437117.3701 4187/4B8 1.69799384 1.04367996 1.4317412154P4438
32 4204084.1035 2374022.4402 4154724 1.28027137 0.79703188 1.109350917218327
104 4214159.8305 2424031.3913 411588P 3.42038229 2.35595289 3.02909846 052201
49 4196669.9168 2376943.6284 419%B15 1.53296740 1.12057325 1.524310603429410
90 4194107.2961 2431316.5793 418361 2.71955973 1.79337071 2.448065497494887
55 4199084.0442 2423145.6927 4134271 2.51550951 1.73490002 2.40241965878@655
91 4188525.6631 2426265.4552 41689872 1.33527303 0.80381007 1.2179722078D@935
66 4197744.2325 2417650.0535 4198859 1.93326735 1.58743555 2.271332807883035
83 4193409.5411 2425646.0585 418W&=16 1.53600175 1.01760987 1.603111744229369
72 4210197.2694 2395354.8792 4133B9 2.15243700 1.44198317 1.9417149137872776
62 4190275.8556 2389841.4180 4189B22 1.50590975 1.09699657 1.368920381184910
47 4202878.8573 2405394.6703 41348387 1.35415411 0.88333361 1.19957260132R294
103 4237289.5453 2376683.4285 41198380 4.32647802 3.04616136 4.51868376 83.8H69
16 4151559.3273 2434479.4714 417EIB4 1.92527324 1.33262989 1.63591818636268
95 4187206.1962 2430834.6126 4183BH5 1.16730729 0.67404435 1.1102930246B3693
70 4200068.6600 2413530.4946 4189BAB7 1.39598873 1.13195097 1.5399408%623209
71 4204540.3139 2408980.2168 4138@1 1.56190918 1.09115332 1.551002775628356
19 4153910.4486 2435436.3153 418%HAB5 1.55672961 1.04463435 1.4104825946D3305
14 4153436.5142 2420062.8139 4133B5 2.21625991 1.51054437 2.324885384935691
84 4171154.4116 2436632.4152 418BUZ2 2.31848384 1.74649906 2.796047383082347
29 4214643.7656 2373904.1327 4133884 1.65241630 1.14479845 1.551595363935797
78 4212299.5253 2396680.1103 413FWM9 2.18936392 1.64737060 1.956731206683896
101 4181241.4709 2434588.7511 4142841 1.57948458 0.88821989 1.27836563 7B2946
28 4199368.9824 2374621.3351 4182%D9 1.44116314 1.04947326 1.3563056540D@927
59 4208473.5796 2384765.6684 41231 1.66687217 1.20245311 1.484828003535118
33 4210097.0121 2372605.1934 4183884 1.61076669 1.10020625 1.487668685319816
26 4218273.0455 2381727.6386 4183MB0 0.95303534 0.58155919 0.830770749164201
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1980 yilinda Adana’da gdu. ilk, orta ve lise grenimini Adana’da tamamladi. 1998
yilinda Yildiz Teknik Universitesi Yabanci DillerdBimi‘ne, 1999 yilinda Yildiz
Teknik Universitesi Insaat Fakultesi Jeodezi ve Fotogrametri Mihengisli
Bolimi'ne baladi. 2003-2004 yillari arasinda Bim Egitim Merkezi'nde acilan
kurslara katilarak Donanim&Teknik Servis Uzmgnke Microsoft Windows 2000
Professional and Server sertifikalarini almaya kakandi. 2004 yilinda Jeodezi ve
Fotogrametri Mihendisi olarak Yildiz Teknik Univiéesi'nden mezun oldu.
2004-2007 yillari arasinda 6zel sektorde s¢al2006 yilinda Kocaeli Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi’'nde Yilksek Lisansgrénimine baladi. 2007 yilindan
itibaren Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstiii Jeodezi ve Jeoinformasyon
Muhendislgi Anabilim Dal’'nda Argtirma Gorevlisi olarak gorev yapmaktadir.
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