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Ülkemiz Harita-Tapu ve Kadastro seklörü içinde lıarita yaprmcsı olarak önemli

6,,, l., trt* Genel Müılüılüğğmüz geodezik ve 
_fotogıametrik 

yöntem-leri

birlii.te kullanan bir kurulu$ur. 3, derece yüzey ağ sıklaştrrması, alrm içıır

.llrşu.*u. kadastro ölçmeleri ve harita yaprmı, arazi bilgi sistemi oluşturmaya

yOııeİik çalışmalar çeİçevesinde yerel ağann ülke _ağna bağlanınası ve

İlİşlll.r.rİ ,uyr.ul ,..i derlerne. halen yürütiilen önemli geodezik

ffinalardır.' Sözü eclilen bu çalşmalarda GPS kullanımını araştlrmak ve test

İİ*İ. g"l*"tıe yapılacak GPS ölçü ve değerlendirmeleri için Lrrrallar

lr"li,l"-.İ, ihale edilen işlerin kontrolü, emanet yaptlan işlerde personele eğtim

ı c danışmanhk desteğ vermek amaçlan ile 1994 yılııda 4 adet GPS ahcısı,

ç...= tid.1"l t," y.l1-1r., satın alınmıştır, Haleır Ankara-Gölbaşı civannda

İ9q3 ü,ılında 1,apımı tanıamlanan ı,e dengeleme sonrası ortalama konum

tluyarlıİlannuı .n " l OZ cm. olduğu ağda test._çalışmalan sürdünilmektedir,
'|'eİt 

çalışınalann,n ,,rn,.,., 44 li Zonguldak- Filyos vadisi Serbest Bölge'de

oın,,rk ü."r. l00 kadar nokta Gpi teknolojisi ile çok duyarlı olarak

koortlinatlantlınlınıştır. Bu yaz,ıda statik, hzlı statik ve yan kinematik

vöntemler]e yapılan ölçü, değerlendirme ve sonuçlanna değnilmiştir,

1. GiRiş

Son yıllarda yapay uydular ve bilgisayarlar geodeziıin_ gelişmesinde ve büyük

p-tİ"-l",ln 'çtllİmtinde 
çok etkili olmaya başlamışlardır, Günümüz ölçme

tekıolojisinin en son ürünü olan GPS bağl konum belirlemede hızlı, duyar|ı ve

"1.oro-ik 
bo ytlntem olarak görülınelııedir, Getişmiş ülkelerde geodezik koı.um

b"lirl"rned" -ti, ,rygrla.a İaüne gelen yöntene, baz çewelerde Ozgllik]e

ekonomik neden]erİe lrala şüphe İl" tutld,ğ da gödenmektedir, Uydu

geodezisinin modem yöntemleri, geodezicilere klasik geodezik tekniklerle

İlaş,lr-"y"r, yenr olanak ve hedefler sunmakladıı, Genel Müdürlüğümüzce
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Şekil 1. Test Ağındaki Statik, Hızlı statik ve yan kinematik ölçüler
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viı|ııııcı tbtograıııetrik \,öntenıle 1,ılda 1,aklaşık l2000 knı: lik biı.alanda haıita
valıııııı. dola\,ısıvla ııokla sıklaştıılııa l'aalil,eti _,-iirütiilnıekıedıı .

Yeıscl r e fotogı,aınetrik 1,öntemleıle 1,ılda vaklaşık l 5000 adet yer kontrol
noklası üıetilnıektediı. Diğeı taraftan teknolojik değşinı sontıctı günümüz
topluınunun ıhtiyaç r,e beklentiled lıızla aılnıaktadıı. Bunlara ce,ap ,eı.ebilmek
içiıı geçnıişteki kadastral },apıııııı giiüıiinıiiz ihtil,açlaı,ına uı.arlannrası. bundaı
soıııaki çalışnıalaıında çağdaş bir kadastı-al sıstenıe otıııttılması gere$
r aı,dıı,. Bö1,Ie bir sisıenıiıı oluşruıulabilnıesi ı e siirdiiıülebilmesiniıı tekııik
diizeydeki ihtiyaçlaıı ise aıazi bilgi sistemi. ], derece ıiize}. ağ oluşturma ye
sar,ısal ölçmelerdir. Şiındiyc kadar şehiıleıde kurulan, diizleınde oluşturuInıuş,
eklentilerle uzayıp giımiş yere| ağlar bu ihtiyaca ce\ap ,erenıemektedir. Bu
ağlaıın iyiIeştiıilnıesi. ülke ağna bağlannıası öneıııli,e öncelilli biı.sonın olarak
beliıirken. bıından sonra vapılacak kadastıo ölçıneleıinınde sayısal olarak
yapılması gereği bulunnıaktadıı..

j, derece yüzey ağı sıklaştııması. alını içiıı sıklaştıırııa. sayısal kadastro ölçmeleri
ı,e _harita yapımı, yerel ağların irdelennıesi, iyileşiıihnesi ve ülke ağna
bağannıası vb. gıbi çalışmalarda yeterliliğni araşııımak r'e te§ etmek, geüecekte
yapılacak Gps ölçü ve değerlendirmeleri için kurallar belirlemek, öze-i sekıöre
bu tekıolojide iş ihalesi ve kontrolu ile emaııet yapılan işlerde personele eğtim
ve danışn,ıanlık desteğ sağamak amaçIan ile 1994 yünda 4 adet GPS ailcısı,
çeııre birinıIei ve yazlımları satın altnm!şt!r.

Halen Aniara_Gölbaşı ciı.annda l993 yılında yapımı tamanılanan ve dengelenre
sonrası ortalaına konum duyarIılilarmın nr. -3,02 cnı, olduğu agdla test
çalışmalan sıirdürülmektedir. Tesı çalışmalannrn yu-.,.u ++ tı zongulılak-rilyos
vadisi serbest Bölgesi' nde olrıak üzere loo ka<lar nokta Gps ieknolojisı ile
çok duyarlı olarak koordinatlandırılmışur,

2. TEST AĞı

2.1. Ağa Yönelik Bilgiler

l993 yıluıda Ankara-Gölbaşı civannda, kadastro ihtiyaçlan için harita yapımma
temel o|acak nirengi sık]a$ırması, Genel Mİdİirllığrlmtızce yapt,r,lan
" 3 deıece yüzey ağ sıklaşırma projesi .. nde öngörüleı tlnoloji uygutanmak
suretiyle, özel selı:töre ihale yolu ile yaptırılmşıi yaklaşık osti t.r5 ıiı. uı.
alaııda yapılan çalışmada 3 derece yüzey aÜ' ve fotogıametrik nirengi için
gerekJi dayanak uoltlalan özel seLlör tarafindan geodezik, degerlendirm1 iİingeıekli noktalar ise Genel MüdürlüğiınüzcJ fotopyametrii, yöntemle
üretilnişlerdir, 52'si dayanak noktası toplam l30 nokıadaİ oluşan ağda 972'si
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Şekil 2. PDoP ve Uydu Sayısını Göst€rir Grafikleri
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yatay doğrultu gödemi. toplam l0l6 yersel gözlem yapılnııştıı.. Bu venlerte ağ
toptan dengelenmiş ve dengeleme sonunda ortalama koordinat duyarlığ
mn : 3.02 cın. , kenarlann ortalama bığl ölçek hatası l,/ l14.000 olarak elde
edilrniştır Bu ağdan seçilen 5 noka ile bir test ağ olu$urulnıuştur.

Test ağnda bulunan 8006 no'lu nokta (llasandağ) daha önce Hariıa Genel
Komutanlığnca oluşturulan GPS test ağnda da kullanılnııştır( Şckil l . ).

2.2, Test Ağında Yaplıan Ölçıi ve Değerlendirmeler

Ağda farkJı zaman dilinılennde statik. hızlı statık ve vaı kinenıatık
( Dur ve Gt ) ul,gulamalar yapılnııştıı Ötçmeler. çıfi tiekansİı. () kanallı. ıkı
frekans üzerinde P kodu. l-] tanı dcrır taşıyıcı f}z ölçüsü ıe kod cilçiistı
yeteneğne sahip Trinıble -1000 SSE alıcılaıı ıle vapılnııştır. Alıcı .,\S aktıi'isc,
çapraz korelasyon ölçiilerini kullan nıaktadır. Aıazidı, işleı.i en aza iııdınıel. ölçü
duyarlığ ı,e verimini anırnıak ıçin ölçii öncesınde ptanlanıa r,e alıcılann ön
programJaması yapılmıştır. Ölçil r,ıpılacak günc aıt ul,du PDOP değeılerinin
verildiğ gıafikJerdeıı ı,e uydu dzet grafiklerinden ı,aıaı.lanılarak gözlenecek
uydular ve en u},gun gözleııı zanıanlan belirlennıişlir ( Şekil -] ). 'l-cst

çalışmalannda PDOP < 7 ve en az 4-_5 uyduyu l5. nin üstiinde izlel,ebilecek
şekilde planlama yapılrnışlr. Meteorolojık t eriler veriııe standaıt nıeteorolojik
modeller kullanılnuştır. Sıaıik ölçnıcler l5 saniyelik gözlenı hzında 50-6()
dakikalık oturunılarla yapılmıştır. llliııinıtını ıcdundanz için hcr noktada en az iki
baz vektörü olacak şekilde ağ oluşturıılnıuş. GPSuııev pı.ogranıı i|e baz işlcnıi
ve dengelenıe yapılmıştır- Çözünı ıipi olarak alıcı ı uvdu iki kez lark. iyonosi'cı
etkisiııdeıı anıdınlnıış laz gözlenıleır \e çözünıü kullınılnıış- laz sıçramalarınııı
arannıasl ı,e ölçülerin tenrizlenınesl trttınıatik lapılmışlıı, yc-di I-:ırklı ç(izünıdelı
cn iyi çözünı otoünatik olarak progı,aııı ıaı,aliıdan da seçilebiInıekte<!iı. sonııçlaı
irdelenirken 1,apıIırıış olan tlegişik çöziiınlcı , \an,ans oranı \L, ıef'erans ıar.,aıırı
birlikte değerlendirilmektedir. l)aha soıııa piıliet-ın (lııp) kapannıası aııalizj rc
dengeleme ,-apılııaktadır. StalıL r öıtenı]ı. ölçiıleıı [ıazlaıııı sıaııdaı1 sapnıalarıııııı
orta|anıası 2,5+l0-] m,. gözlenıleırn RMS değeri onalanıa ].:i* l0'ın.. polıgoıı
kapanmalannda ortalanıa dul,arlık (ı, l0 ppnı olarak eldc edilınışıır. Dengeleıııe
soııunda kenar bağl hataları oılalanıası l 2 l8() 000. dengclennıiş koordinaılanıı
l Sigrna ( % 68 güven aralığı ıçiııde ) oılalaıııasü konuında 2^5*l0't nı_
yükseklilr-te 5,0* l0'r m. olarak elde cdilmiştir.

Dengeleme hesabı GPSune}, progranı ıeva kuıuıııumuzda mevcut ağ
dengelemesi programI kullanılarak üç r,eya iki boyııtlu olarak yapıImaktadır. t}az
veklörleriyle tanımh ağ önce WGS-84 elipsoidi üzennde z.orlamasız olaı.ak
dengelenmektedir. f)eııgelenen koordiııatlaı. oııak noktalar yardımı ile ii-boyutiıı
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d(iııı.ışiinı uygulanarak F.D-50 datumtı yerel elipsoidine. buıadan da pı,ojeksi1"on

kooı dinatlanna dönüştiinilnıekledir,

ülkcmizde GI)s ile belirlenen elipsoid yiikseklikleıiııin oıtomeırik yüksekliğe

dönüştürtilmesinde duyaı.lı jeoide olan ihtil.aç heniiz kaışılanamaınrştı,. Çalışma
alanlnı genellikle dar olduğund an, aıai de dağık değlse. TG-9l (Tilı,kiye

Geoidi1 _vaktaşık değeıleri 1,ardımı ıle. oftak noklalarııı ED-50 datumunda

elipsoıd 1,iikseklikleri elde edilınekte ı e dönüşümde kullanılmaktadıı,, Diğeı,

ıaı:alian ağda uygun dağlınıda ve _,-eteri sayıda noktannı nil,elnıan ölçüleıi ile

oıloııetrik yükseklikleri eldc cdılnıektedir, Bu ııoktalaı,daki (h_H) farklarından

cş değerli eğrileı tüıetilnıekıc ıc diğer noktaların oıtoınetrik 1,ükseklikleri
e ııteı,polasyonla elde edilnıcktedir, Dar alanlarda sık düşe_v kontrol noktası

kııllanılarak geoitl dalgalanmalaıı ( ondütas},onlaıı ) modellendirilın ekte ı,eya

geı,ektiğnde yersel vöntenılerle soı,un çözülmektedir.

Yiııe 1est ağnda l5 saniyelik gözlenr hızında 8-15 dakikalık sürelerle verilcr

toplanııış r,e hızh statik değerlendirme modunda baz çözünıü yapılnıştır,
()İçmeler tekrarlamasız re tek ıefeıans noktasından^ tek alıcı dolaştınlarak

1,apılmışlardıı- Kootdınat ,lhrklannnı iç duyarhğ 0.1 mın. civaıında

ıeı,çekleşırıiş. statik yöntemle hesaplanaı bazlarla karşılaşıırıldığnda farklann

tıılalaıııasınnı 0,65 nını, olduğu gözlennıiştir (T'ablo l.;. Değşik yeılerde

ı,apılan ul,gulıınalaıda da l0 km.' 1,,e kadar bazlarda bu farklann 1-2 cnı.' yi
geçnıediğ görülmilştilr. Buırun yaırısıra test ağnda, bii jalon üzerintle diğeri

sehpa üzeıinde olıııak iizere- farklı günlerde. yan kiııematik ( dur ve git )

1,önteıniylc iki ayrı ölçii ve değerlendiııııe yapılmıştır, Olçnıeler I sanivelik
gözlenr hıznıda 1-2 dakika olarak yapılmış, faz başlangıç belirsizliğmiı

ç(iziimündc biliııen bir baz kullanılmştıı, I,|er iki ölçüden hesaplanan bazlann
ftıı,kları oılalanıasnını 2.00 cın- olduğu göiiilınüştür, Diğer taraftan statik ölçü
soııııçlaıııra göre oftalanıa farklar 0.70 cm. vc 2.20 cm,, hızlı statik ölçü
sonuçlaıııra göre 1.25 cm. ve 2.25 cm. olarak elde edilmişleıdiı.

Ağdaki 8006 ve 388 ncı'tıı ıirengi nokıalan arasnıda 3 noktah bir poügon geçkisi
kurulmuş, yersel yöntenıle ıe GPS ile (dur-git yöntemi ) poligon noktalarının
koordinatlan hesaplanmışlır. Koordinat tbrklaıı oııalaması dx:3,7 cm. , dy:4,2
cıır. olarak elde edilnıiştir.

Diğer taraftan statik ı önteııı]e clde edilen bazlara gerekli düzeltmeler
( indiı,geme ) getiıitdikten sonıa ağ. kıınımda meı,cut 2-boyutlıı ağ dengeleme
proğamı ile, kenar ağ olarak re ı)lçek farklılığ göz ardı cdileıek dengelenmiş.
birim ölçiiıün ortalama haıası 0.057. oıtalaına koordinat duyarlığ 1,2 cıır,
olarak elde e«lilnişir.
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3. üRETiME YöNELiK çALlşMALAR

|]ilyos Vadisi Seıbest Bölge Projesi kapsanınıda |ıızlaııdıırlıııış kadastrtı

çalışmalaıııın devam enığı aIanlaı,da alım için sıklaşııı,nıa ıüoktalaırDa ihıi),aç
duyulnıuştur. Bu amaçla radi bol,unca _1.1 nokta GPS ile iki tıol,uıltı
koordinatlandırılnııştır. l)atunr döniişünıil için l0 adet l..2 r,e .]. deıece nokta
buluıınıuş r,e bunlır arasuıda slalik ölçnıeleı yapılınış. tıu noktalaırn
ııvuşumlulıığu irdelenmiş \e tı\ |.lştıtılStlZ giirüien -1 nokta seı,best bııaklllnışılı.
Dayanak nokta]aı,ı iIe çcrı,elencn ağın içeıisinde kalan alanda.l4 adet alını içiıı
sıklaştırırıa nokıası lıelirleneı,ek btı|ılaı, arasında l]5 hızlı sıatik ölçii 1,apılınıştır.
Kenarlannnı l2'si staıık. l.]5'i hızlı sıaıik yönteııılc bcliıleııeı ağ ( Şekil .1, )

WGS-81 datumunda toptan z,oı,lai]lasız olaı,ık dcneclenıııiş. tıılalaırıa kotırdiııat
duyarhğ 6 ııım, olarak elde edilıniş. lı[)-5() daııınıuntla zotlanralı deııgelenıc
sonrasında da oılalaııra koırrdinat dııı,aı,lığı ,i_5 cııı ıliizcr ine 1,ıikselııriştıı

Inıar ı,c Kadaslro çalışmaIanna lenıel olnıaL üzeı,e tıluşttııulnıuş oıtak veya iı},Iı
al,n 1,erel ağlarnı ülke niıeııgı ığııa bağlannıası aırracı\,la (iubuk. Akr,ııı1.
Kalecik, Kızılcahaınaın ve (iaziantep'te çalışıııalaı, \apıln,ııştIr. Çalışnıılar
sonucunda koorduıat sisıenıleri arasında en uvgun d(lnilşünıe iıııkan sağla1 acaL
dağlını ı,e duyarhkta orıak noktalar ve döıüşünı pııaınelreled iireıilnıiştiı. Btı
çahşıııalalda da hızh statik yönteııı kııllanılnıış. orlılaına koordiııat dııyaı,lığı
]-5 cnı. arasında elde edilmıştiı,.

4. soNUç

Geı,ek 1,apılan test çalışnıalarnıda gcrekse iiı,eıiıııe r,önciik çalışnıalaı,da (iPS
teknolojisiniıı nokta sıklaştımıa re kadastıo ölçnıeleı,iııdc çok eıkili olaıak
kullaıulabileceS gödilnıüştliı,. Statik ıöıııenıle nrııi,'nin altında biı bağl konunı
duyarlılığna erişilebilnı ektedir. Bir sıatıeıı daha fazla biı stire ile gtizlenı
yapılınasurı gerekıiren statik !,önıenı _,-eıiııc. l0 krn_'den kısa bazlarda hızlı statik
yöntemle de buna yakın biı,dul,arhia e ı,işilebilmekıediı,. Kısa siiredc çok f'azla
sayıda nokanrn koordinaıla rıııın doğırı r t ekoıonıik o|aı,ak bclirlennıesi gereken
durum_larda nokta sıkJaştıııııası ,ı,e biir iık ölçekli jeodezık çalışnıalarda hızlı
statik yöntem sağadığ hız. duyarhk vt, ckonorni nedeni ile uygun biı !,öııteı,üı
o|arak göıülıneİıedir. Nııktalar üzeıındeki ölçü süresinin çok Lısa
(60-120 saniye) tutulduğu Dur ve Gt yönıemiııde de l-] cm, farkla. sıatik
yöntemle hesaplanan baz uzuııluklan elde edilebilmektedir. Çok verinıli tılan bıı
yöntem sınyal kesilınesine karşı hassas olup, iyi bıı, görüş gıivenIiğı
istemektedir. Ağaçlrk ve 1-apılaşmış alanlaı dışında, noktalaıın biıbinne çok vakın
olduğu kadastro ölçmelerınde 1,eterli. ekonomik. duyaılı r,e hızh biı,r,öntem
olarak görülmekıediı.
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