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OZET

Ulkemiz Harita-Tapu ve Kadastro sektérii iginde harita yapimeisi olarak onemb
bir yer tutan Genel Midirligimiz geodezik ve fotogrametrik yontemleri
birlikte kullanan bir kurulustur. 3. derece yiizey ag siklastirmasi, alim 1gin
siklastirma, kadastro olgmeleri ve harita yapim, araz bilgi sistemi olugturmaya
yonelik ¢ahgmalar ergevesinde yerel aglarn ilke agmna baglanmasi ve
ivilestirilmesi, sayisal veri derleme, halen vuritilen o6nemli geodezik
calismalardir. Sozii edilen bu calismalarda GPS kullanimin: arastirmak ve test
ctmek. gelecekte yapilacak GPS olgi ve degerlendirmeleri i¢in kurallar
belirlemek. ihale edilen islerin kontrolii, emanet yapilan islerde personele egitim
ve danismanhk destegi vermek amaglan ile 1994 yilinda 4 adet GPS alicis,,
¢evre binmleri ve yazihmlan satin almmustir. Halen Ankara-Golbagi civarmda
1993 yilmda yapimi tamamlanan ve dengeleme sonrasi ortalama konum
duyarliklarmmn m;, = 3.02 cm. oldugu agda test galigmalan siirdiiriilmektedir.
Test ¢alismalarmm yamsira 44 G Zonguldak- Filyos vadisi Serbest Bolge'de
olmak iizere 100 kadar nokta GPS teknolojisi ile g¢ok duyarli olarak
koordinatlandilmigtir.  Bu  yazda  statik, hizh statik ve yan kinematik
yontemlerle yapilan olgii, degerlendirme ve sonuglarina deginilmastir.

1. GIRIS

Son yillarda yapay uydular ve bilgisayarlar geodezinin gelismesinde ve biiyiik
problemlerin ¢oziimiinde ¢ok etkili olmaya baglamiglardir. Guntimiz olgme
teknolojisinin en son iriinii olan GPS bagl konum belirlemede hizh, duyarh ve
ekonomik bir yontem olarak goriitmektedir. Gelismis iilkelerde geodezik konum
belirlemede rutin uygulama haline gelen yonteme, bazi cevrelerde ozellikle
ekonomik nedenlerle hala giphe ile bakildig: da gozlenmektedir. Uydu
geodezisinin modern yontemleri, geodezicilere klasik geodezik tekniklerle
ulagilamayan yeni olanak ve hedefler sunmaktadir. Genel Mudirligimiizce
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Sekil 1. Test Agindaki Statik, Hizl statik ve yan kinematik dlgtiler
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valnizea fotogrametrik yontemle yilda yaklasik 12000 km~ lik bir alanda harita
vapimi. dolayistyla nokta siklagtirma faaliveti viiritilmektedir.

Yersel ve fotogrametrik yontemlerle yilda yaklagik 15000 adet yer Kkontrol
noktasi tretilmektedir. Diger taraftan teknolojik degisim sonucu glinlimiz
toplumunun ihtiyag ve beklentileri hizla artmaktadir. Bunlara cevap verebilmek
icm gegmisteki kadastral yapmm giiniimiiz ihtiyaglarna uyarlanmasi, bundan
sonraki  ¢alismalarinda ¢agdas b kadastral sisteme  oturtulmasi geregi
vardir Boyle bir sistemin  olusturulabilmesi ve siurdiiriilebilmesinin  teknik
diizeydeki ihtiyaglan ise arazi bilgi sistemi, 3. derece yiizey agl olusturma ve
sayisal olgmelerdir. Simdiye kadar sehirlerde kurulan, diizlemde olugturulmus,
eklentilerle uzayip gitmis yerel aglar bu ihtiyaca cevap verememektedir. Bu
aglarm 1yilestirilmesi. iilke agina baglanmasi o6nemli ve oncelikli bir sorun olarak
belinrken, bundan sonra yapilacak kadastro olgmelerininde sayisal olarak
vapilmasi geregi bulunmaktadir.

3. derece yiizey agy siklagtirmasi, alim i¢in siklastirma, sayisal kadastro olgmeleri
ve harita yapimi, yerel aglarin irdelenmesi. tyilestirilmesi ve iilke agma
baglanmasi vb. gibi cahsmalarda yeterliligini arastirmak ve test etmek, gelecekte
yapilacak GPS 6lgii ve degerlendirmeleri igin kurallar belirlemek, 6zel sektore
bu teknolojide is ihalesi ve kontrolu ile emanet yapilan islerde personele egitim
ve damgmanlik destegi saglamak amaglan ile 1994 yilinda 4 adet GPS alicsi,
gevre birimleri ve yazilimlari satin almmistir,

Halen Ankara-Golbasi civarinda 1993 yilinda yapuni tamamlanan ve dengeleme
sonrasi ortalama konum duyarhklarmn m, =3.02 cm. oldugu agda test
calismalan siirdiiriilmektedir. Test ¢alismalarmm yamsira 44 i Zonguldak-Filyos
Vadisi Serbest Bolgesi’ nde olmak iizere 100 kadar nokta GPS teknolojisi ile
¢ok duyarli olarak koordinatlandiriimigtir.

2. TEST AGI

2.1. Aga Yonelik Bilgiler

1993 yilinda Ankara-Gélbasi civarinda, kadastro ihtiyaglan igin harita yapimma
temel olacak nirengi siklastirmasi, Genel Miidirligimizee yaptinlan
* 3. derece yiizey ag siklagtirma projesi “ nde ongoriilen teknoloji uygulanmak
suretiyle, 6zel sektore ihale yolu ile yaptmlmigtir. Yaklasik 650 km” lik  bir
alanda yapilan ¢ahsmada 3. derece yuzey agr ve fotogrametrik nirengi igin
gerekli dayanak noktalan 6zel sektor tarafindan geodezik, degerlendirme igin
gerekli noktalar ise Genel Midirligimizce fotogrametrik  yéntemle
uretilmiglerdir. 52°si dayanak noktas toplam 130 noktadan olugan agda 972’si
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yatay dogrultu gozlemi, toplam 1016 yersel gozlem yapilmistir Bu verilerle ag
toptan dengelenmis ve dengeleme sonunda ortalama koordinat duyarlig
m, = 3.02 cm. , kenarlarn ortalama bagl 6lgek hatasi 1/ 114.000 olarak elde
edilmigtir. Bu agdan segilen 5 nokta ile bir test ag olusturulmustur.

Test aginda bulunan 8006 no’lu nokta (Hasandag) daha once Hanta Genel
Komutanhgmca olugturulan GPS test aginda da kullamlmistir( Sekil 1. )

2.2. Test Aginda Yapilan Olgii ve Degerlendirmeler

Agda farkh zaman dilimlerinde statik. hizh statik ve vyari  kinematik
( Dur ve Git ) uygulamalar yapimisur.  Olgmeler. ¢ift frekansh. 9 kanalli, iki
frekans tizerinde P kodu, L2 tam devir tagiyier faz olgisi ve kod olgisi
yetenegine sahip Trimble 4000 SSE alicilan ile yapilmistir. Aher AS akuf ise
¢apraz korelasyon olgiilerini kullanmaktadir. Arazide isleri en aza indirmek, olgii
duyarhig ve verimini artrmak i¢in 6l¢ii oncesinde planlama ve alicilann én
programlamasi yapilmistir. Olgii yapilacak gine ait uydu PDOP degerlerinin
verildigi grafiklerden ve uydu ozet grafiklerinden yararlamlarak gozlenecek
uydular ve en uygun gozlem zamanlar belirlenmistir ( Sekil 2. ) Test
¢ahgmalarinda PDOP < 7 ve en az 4-5 uyduyu 15° nin iistiinde 1zleyebilecek
sekilde planlama yapilmistir. Meteorolojik veriler yerine standart meteorolojik
modeller kullamlmustir. Statik olgmeler 15 saniyelik gozlem hizinda 50-60
dakikalik oturumlarla yapilmigtir. Minimum redundanz i¢in her noktada en az iki
baz vektorii olacak sekilde ag olugturulmus. GPSurvey programi ile baz isleni
ve dengeleme yapilmigtir. Cozim tipt olarak alict / uydu iki kez fark, iyonoster
etkisinden armdinlmyg faz gozlemlen ve ¢ozimi kullamilnus, faz sigramalarmm
aranmasi ve 6lgiilerin temizlenmesi otomatik yapilmigtr. Yedi farkh ¢oziimden
en 1yi ¢oziim otomatik olarak program tarafindan da segilebilmektedir. Sonuglar
irdelenirken yapilnug olan degigik ¢oziimler | varyans orani ve referans varyansi
birlikte degerlendirilmektedir. Daha sonra poligon (lup) kapanmasi analizi ¢
dengeleme \,apllmaktddlr Statik yontemle olgiilen bazlarm standart bdpmaldmnn
ortalamast 2.5*10" m., gézlemlerm RMS degen ortalama 2.3*10” m., poligon
kapanmalarinda ortalama duyarhk 0.10 ppm olarak elde edilmistir. Denu:.lum
sonunda kenar bagil hatalar ortalamasi 12 180.000. dengelenmis koordinatlarm
I Sigma ( % 68 giiven aralig iginde ) ortalamasi konumda 2.5%10" m.
yiikseklikte 5,0¥10™ m. olarak elde edilmistir,

Dengeleme hesabi GPSurvey programi veva kurumumuzda mevcut ag
dengelemesi programi kullamlarak ii¢ veya iki boyutlu olarak yapilmaktadir. Baz
vektorleriyle tammh ag énce WGS-84 elipsoidi iizerinde zorlamasiz olarak
dengelenmektedir. Dengelenen koordinatlar ortak noktalar yardmn ile 3-boyutlu
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donusiim uygulanarak ED-30 datumu yerel elipsoidine, buradan da projeksivon
koordinatlarima doniistiirilmektedir.

Ulkemizde GPS ile belirlenen elipsoid yiiksekliklermin ortometrik yiikseklige
dénistirilmesinde duyarh jeoide olan ihtiyag heniiz kargilanamamustir. Cahsma
alanlan genellikle dar oldugundan, arazi de daghk deglse, TG-91 (Turkiye
Geoidi) yaklasik degerleri yardmu ile. ortak noktalarm ED-50 datumunda
clipsoid yiikseklikleri elde edilmekte ve donisiimde kullamlmaktadir. Diger
tarafian agda uygun dagiimda ve yeteri sayida noktanm nivelman 6lgiler ile
ortometrik yiikseklikleri elde edilmektedir. Bu noktalardaki (h-H) farklarmdan
¢s degerli egriler tiretilmekte ve diger noktalarm ortometrik yuksekliklert
enterpolasyonla elde edilmektedir. Dar alanlarda sk digey kontrol noktas
kullanilarak geoid dalgalanmalan (ondiilasyonlar) modellenditilmekte veya
serektiginde yersel vontemlerle sorun ¢ozilmektedir.

Yine test aginda 15 saniyelik gozlem hizinda 8-15 dakikalik siirelerle veriler
toplanmis ve hizh statik degerlendirme modunda baz ¢ézimu yapilmigtir.
Olgmeler tekrarlamasiz ve tek referans noktasmdan, tek ahct dolastirlarak
vaptimiglardir.  Koordinat farklanmm i¢  duyarh@ 0,1 mm. civarmda
gergeklesmis. statik yontemle hesaplanan bazlarla karsilagtinldiginda farklarn
ortalamasmm ~ 0.65 mm. oldugu gozlenmistir (Tablo 1.). Degisik yerlerde
yapilan uygulamalarda da 10 km.” e kadar bazlarda bu farklarm -2 cm.” yi
gegmedigi gorilmistiir. Bunun yamisira test aginda, biri jalon iizerinde digeri
sehpa iizerinde olmak iizere. farkh ginlerde. yan kinematik ( dur ve git )
yontemiyle iki ayn ol¢ii ve degerlendirme yapimstir, Olgmeler 1 saniyelik
gozlem hiznda 1-2 dakika olarak yapilmig, faz baslangic belirsizliginin
coziimiinde bilinen bir baz kullamlmsur. Her iki olgiden hesaplanan bazlarin
farklart ortalamasmm 2.00 cm. oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan statik olgii
sonuglarna gore ortalama farklar 0,70 em. ve 2,20 cm. , hzh statik olgi
sonuglarina gore 1.25 cm. ve 2,25 cm. olarak elde edilmislerdir.

Agdaki 8006 ve 388 no’lu nirengi noktalar arasinda 3 noktah bir poligon gegkisi
kurulmus, versel yontemle ve GPS ile (dur-git yontemi ) poligon noktalarmnmn
koordinatlart hesaplanmistir. Koordinat farklan ortalamasi dx=3,7 cm. , dy=4,2
c¢m. olarak elde edilmistir.

Diger taraftan statik vontemle clde edilen bazlara gerekli diizeltmeler
( indirgeme ) getirildikten sonra ag. kurumda mevcut 2-boyutlu ag dengeleme
programu ile, kenar agi olarak ve olgek farklihg goz ardi edilerek dengelenmig,
birim 6lgiiniin ortalama hatast 0.057, ortalama koordinat duyarhg 1.2 cm.
olarak elde edilmigtir.
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3. URETIME YONELIK GALISMALAR

Filyos Vadisi Serbest Bolge Projesi kapsamimda izlandinlnus  kadastro
calismalarmm devam ettigi alanlarda ahm igin siklastirma noktalarma ihtiyag
duyulmugtur. Bu amagla vadi boyunca 44 nokta GPS ile ki boyutlu
koordinatlandinlmistir. Datum dondstimi igin 10 adet 1.2 ve 3. derece nokta
bulunmug ve bunlar arasmda statik  olgmeler vyapilms, bu noktalarm
uyusumlulugu irdelenmiy ve uyusumsuz gorulen 4 nokta serbest birakilmigtir,
Dayanak noktalart ile gevrelenen agin igerisinde kalan alanda 44 adet alim igin
siklagtirma noktasi belirlenerek bunlar arasmda 135 hizh statik olgi yapilmistir,
Kenarlarmm 127st statik. 13571 hizh stauk yontemle belirlenen ag ( Sekil 4. )
WGS-84 datumunda toptan zorlamasiz olarak dengelennus, ortalama koordinat
duyarhg 6 mm. olarak elde edilmiz. ED-50 datumunda zorlamah dengeleme
sonrasinda da ortalama koordinat duyarhg 3.5 em. diizevine yiikselmistir.

imar ve Kadastro calismalarina temel olmak tzere olusturulmus ortak veya ayri
ayn yerel aglarm dlke niengi agma baglanmasi amaciyla Cubuk. Akyurt.
Kalecik, Kizilcahamam ve Gaziantep'te c¢ahgmalar yapilmisur. Caligmalar
sonucunda koordinat sistemleri arasmda en uygun dontigiime imkan saglayacak
dagihm ve duyarhkta ortak noktalar ve donusiim parametrelen tretilmistir. Bu
¢ahgmalarda da hizh statik yontem kullanilmis. ortalama koordinat duyarhg
2-5 c¢m. arasmda elde edilmistir.

4. SONUG

Gerek yapilan test ¢ahsmalannda gerekse dretime vonelik ¢alismalarda GPS
teknolojismm nokta siklagtirma ve hadastro olgmelerinde ¢ok etkili olarak
kullanilabilecegi gorilmugstir. Statik yvontemile mni. 'nin alunda bir bagil konum
duyarhligma engilebilmektedir. Bir saatten daha fazla bir sire ile gozlem
vapilmasim gerektiren statik yontem verme. 10 k. “den kisa bazlarda hizh stank
yontemle de buna yakin bir duyarhga ensilebilmektedir. Kisa siirede ¢ok fazla
sayida noktanin koordinatlarmin dogru ve ekonomik olarak belirlenmesi gereken
durumlarda nokta siklagtrmasi ve binvuk olgekhi jeodezik g¢ahsmalarda hizh
statik yontem sagladig hiz. duyarlik ve ekonomi nedeni 1le uygun bir yontem
olarak gornilmektedir. Noktalar tzenndeki olga  siresmmm  ¢ok  kisa
(60-120 saniye) tutuldugu Dur ve Git yontemmde de 1-2 cm. farkla, stauk
yontemle hesaplanan baz uzunluklan elde edilebilmektedir. Cok verimli olan bu
yontem sinyal Kkesilmesine Kkargt hassas olup. 1y1 b goris guvenh@
istemektedir. Agaghk ve yapilagsmis alanlar diginda, noktalarm birbirine ¢ok yakn
oldugu kadastro olgmelerinde yeterli, ekonomik. duyarh ve hizh bir yontem
olarak gorilmektedir.
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