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OZET:

Iki jeosentrik elipsoidal koordinat sistemi arasinda datum d6niisiimii, temel olarak 3
oteleme, 3 doniikliik ve dlgekten olusan 7 parametreli benzerlik doniigiimiiyle saglanir.
Boyle bir doniisiimii gerceklestirmek igin gok sayida yaklagim sdzkonusudur. Ancak
sagladiklan sonuglar ve uygulanmalarindaki kolayliklar nedeniyle, genelikle Bursa-
Wolf ve Molodensky-Badekas modelleri tercih edilir. Bu iki model, 6telemeler ve on-
lara ait k.o.h’lar diginda aym sonuglan iiretmektedir. Otelemelerdeki farklar son derece
biiyiik oldugundan, déniigiim modellerinin sadece birinden hesaplanan degerler gergek-
¢i olabilir. Belirlenen parametrelerin, daha sonra baska uygulamacilar tarafindan gesit-
li amaglarla kullanilabilecegi sorumlulugunu tagiyarak, uygulamalarda daha gercekgi
Stelemeler iireten modelin tercih edilmesi yerinde olacaktir. Bu baglamda, sézkonusu
farkhiliklarin nedenleri ve hangi modelin daha gergekgi teleme degerleri iirettigi aras-
tinlmstir. Elde edilen sonuglar, Molodensky-Badekas modelindeki 6teleme parametre-
lerinin, dlgek ve doniikliiklerden bagimsiz belirlenmeleri nedeniyle, daha gercekgi ol-
duklarim gostermistir.

1. Giris

GPS teknigiyle belirlenen jeodezik aglann, iilke nirengi aglarina baglanmasinda,
Bursa-Wolf ve Molodensky-Badekas en sik kullamlan déniigiim modelleridir. Iki mo-
del arasindaki tek fark, Bursa-Wolf modelinde dogrudan dogruya verilen koordinatlar
kullanilirken, Molodensky-Badekas modelinde birinci sistem koordinatlarinin ortak
noktalann agirhk merkezi koordinatlarina gore dtelenmesidir. Sézkonusu modellerle
doniistiiriilen koordinatlar birbirinin aym olmasina kargin, parametre hesabi sonrasi bu-
lunan &telemeler ve onlarin k.o.h.’lar son derece farkhidir (King ve dig., 1987). Jeode-
zik amagh gogu uygulamada, doniistiiriilmiig koordinatlarin dogrulugu yeterli olmakta-
dir. Ancak, sadece dteleme degerlerinin kullamldig: pratik amagh bazi uygulamalar da
s6zkonusu olabilir. Boyle bir uygulamada, dogru sonuglara varabilmek i¢in eldeki pa-
rametrelerin gerege olabildigince yakin olmas: gerekir. Halbuki bu iki modelden bulu-
nan oteleme degerlerinden, sadece birinin gergegi yansitmasi miimkiindiir.
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Diger tiim ¢aligmalarda oldugu gibi, déniigiim hesabinda da amag, ilgili tiim disip-
linlerdeki uygulamacilarin kugku duymadan kullanabilecegi, dogru parametrelerin be-
lirlenmesi olmalidir. O takdirde, her ne kadar bu iki model ayni doniigtiiriilmiis koordi-
natlan saglasa da, en dogru ételeme parametrelerinin belirlendigi modelin secilmesi,
belirli bir standart olugturulmas: bakimindan yerinde olacaktir.

Bu ¢aliymada yukanda tanimlanan amag dogrultusunda, Bursa-Wolf ve Molo-
densky-Badekas doniiglim modellerinin farkli 6teleme degerleri vermesinin nedenleri
ve hangi modele ait 6telemelerin daha gercekei oldugu aragtirilmagtur.

2. Bursa-Wolf ve Molodensky Badekas Modelleri

7-Parametreli Benzerlik Doniigiimii i¢in Bursa-Wolf modelinin genel bagintis:;

X tx X
‘Y‘ = |y +(1+k)3_[¥] (1)
4, t Z4

ile verilir (Bursa 1966, Wolf 1963). Burada R dénme matrisi;

| €z -Ey
R= | ¢, 1 €x (2)
Ey -Ex 1

ile tammhdr. Egitlikte gegen parametrelerden ty, ty, t; eksenler boyunca &teleme-
ler, ey, €y, &7 eksenler etrafindaki doniikliikler ve k lgek faktoriidiir.

Ortak noktalardan yararlanarak doniigiim parametrelerinin hesaplanabilmesi ama-
ciyla, koordinat sistemlerinden birisi hatali varsayilip (1) esitligi Taylor serisine agildi-
ginda ve gerekli diizenlemeler yapildiginda;

V=Ax-! (3)

bi¢iminde dolayh 6lgiiler dengelemesinin fonksiyonel modeli elde edilir (Simsek,
1995).
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Burada dengelemenin katsayilar matrisi;
1 0 0 0 Z Y, X
A= |0 1 0 Z, 0 XY, 4)
0 0 1 Y, X; O Z

seklinde olacaktir.

Molodensky-Badekas modelinde ise birinci sistem koordinatlari, ortak noktalarin
agirlik merkezine gore otelenirler. Buna gore genel esitlik;

X;-Xo
+(1+kR | Y, - Y, 5)
Z1, Z,-Zy

ile tanimlanir. Bu durumda Molodenky-Badekas i¢in olugturulacak fonksiyonel mo-
delde katsayilar matrisi;

U
X, -Xp= |V (6)
%
gosterimiyle;
1 0 0 0 WV U
A= |0 1 0 W 0o -U V )]

olarak elde edilir.

(4) ve (7) ile belirlenen katsayilar matrislerlerine gore, N=ATA ile tamimlanan den-
gelemenin normal denklemler matrisi Bursa-Wolf modeli igin (8), Molodensky-Bade-
kas igin (9)’daki gibi olur.
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=N 0 0 0 -[Z] [Y] [X] -
0 n 0 [Z] 0 -1X] [Y]
0 0 n -[Y] [X] 0 (Z] (8)
0 [Z] -[Y] (Z'+Y7] -[YX] -[ZX] 0
-z o0 X XYl 24X -[ZY] 0
[Y] -[X] 0 -[XZ] -[YZ] [Y:+X*] 0
L [X] [Y] [Z] 0 0 0 X+Y+Z) J
r n 0 0 0 [Z}+nZ, [Y]-nY, [X}-nX, W
0 n 0 (Z)-nZ, 0 [XJ+nX, [Y}-nY,
0 0 n -[Y}+nY, [x]-nX, 0 [Z}-nZ, 9)
0 [ZInZy  -[YlnYy [@ZoHY-Yol]  -[(Y-Y(X-Xp)]  -[(Z-Zo)(X-Xy)] 0
-[Z}+nZ, 0 XlnXy  -(X-X(Y-Yp)] [Z-Zg*X-Xo]  -[(Z-Zo)(Y-Yg) 0
[YlnY, -[X]+nX, 0 AXXNZZy)  Y-Yo(ZZo)]  [(Y-Yo+(X-Xp) 0
h(XInXy [YlnYy, [Z)-nZ, 0 0 0 (XX HY-YoHZ-ZyP] o

(9) normal denklemler matrisinde gegen [X], [Y], [Z], n ortak nokta sayis1 olmak
lizere, sirasiyla nX0, nY0O ve nZ0’a esit olacagindan, matris yeniden diizenlenerek Mo-
lodensky-Badekas igin;

rn 00 0 0 0 0 3|
0 n o 0 0 0 0
0 nn 0 0 0 0
0 0 0 [(Z-Zy™(Y-YpP] -[(Y-Yo)(X-Xp)] -[(Z-Zp)(X-X0)] 0 (10
0 0 0 -[(X-Xo)Y-Yp)] [(Z-Zg)?+(X-X)?] -(Z-Zp)(Y-Y()] 0
0 00 -[(X-Xp)(-Zg)] -[(Y-Yo)(Z-Zy)] [(Y-Y)2+(X-Xp)?] 0
Lo oo 0 0 0 [(X-XoPHY-YoP+Z-Zo)2)

elde edilir.

Bursa-Wolf modeli igin gikarilan normal denklemler matrisi incelendiginde, dtele-
melere ait satirlarda déniikliik ve lgege karsilik gelen elemanlarin son derece biiyiik
degerler alacag: agiktir. Bu elemanlar, normal denklemler matrisinin tersi alinarak Q, ,



bilinmeyenlerin kofaktérler matrisinin hesaplanmasi sirasinda yiiksek korelasyona ne-
den olurlar ve bu nedenle de matris dolu bir yapiya sahip olur. Buna karsin, Molo-
densky-Badekas’da ayni elemanlarin sifir oldugu ( 10)’dan gériilmektedir. Dolayisiyla
Q. hesabinda Gtelemelerin diger parametrelerle korelasyonu ihmal edilebilir diizeyde

kalacaktir. Sézkonusu korelasyonlari;

. gdxivYi
1=

qxi 9yi

bagintisindan hesaplamak miimkindir.

3. Uygulama

Uygulama igin, Istanbul Teknik Universitesi’nin {zmir ve Zonguldak’'ta, Harita
Genel Komutanligi'nin Ankara’da olusturdugu aglar kullamlmstir. Ulke nirengi agi-
na ait elipsoidal yiikseklikler bilinmediginden, doniigiim esnasinda noktalara ait ni-
velman yiikseklikleri iilke agimin elipsoidal yiiksekliklerine esit varsayilmistir. Bu
yolla her bir agdan, Bursa-Wolf ve Molodensky-Badekas modelleriyle bulunan Stele-
me parametrelerinin birbirinden ne kadar farkl1 oldugu Tablol ve 2’de agikga goriil-
mektedir.

Tablo 1: H=hED Varsayimyla Molodensky-Badekas Modeli’'nden

Hesaplanan Parametreler

Parametre [zmir Zonguldak Ankara
ty (m) 90.020+0.007 89.584:0.014 88.305+0.000
ty (m) 92.846+0.007 91.142+0.014 91.182:0.000
t, (m) 131.680+0.007 128.977+0.014 128.2300.000
ex (2) 20.966:0.084 22.183:3316 11.5970.001
ey (<) 3.12620.106 -21.04242.307 3.77720.001
e, (S) 0.6200.078 -7.957+1.862 0.49020.001
k (ppm) -4.809+0.326 9.686+2.062 3.381+0.003
mo (m) £0.0179 £0.0353 +0.0002
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Tablo 2: H=hgp, Varsayimiyla Bursa-Wolf Modeli’nden Hesaplanan Parametreler

Parametre Izmir Zonguldak Ankara
ty (m) 164.359+2 655 -281.150+27.378 142.331+0.036
ty (m) 135.672+2.630 -542.148+103.562 123.588+0.039
tz (m) 72.507+3.020 774.479+85.934 18.168+0.024
ex () -0.966+0.084 22.183+3.316 -1.597+0.001
ey (M) 3.126+0.106 -21.042+2 307 3.777+£0.001
gz () 0.620+0.078 -7.957+1.862 0.490+0.001
k (ppm) -4.809:0.326 9.686+2.062 3.38140.003
my (m) 0.0179 0.0353 0.0002

Bu farkhiliklarin nedenini ortaya koyabilmek igin, 6ncelikle (8) ve (10) esitlikleriy-
le her iki model igin olugturulan dengelemenin normal denklemler matrislerinin tersle-
ri alinarak bilinmeyenlerin kofaktorler matrisleri, sonra da bunlardan yararlanarak (11)
esitligiyle doniigiim parametrelerinin korelasyon matrisleri hesaplanmistir. Buna gére

Izmir aginda;

Tl 0 0 0 0 o o ]
1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
KMol-Bag= 1 033 018 0
1 004 0
10
| 9 1 *
[ oos 041 020 077 -035 -o.sﬂ
1 024 073 0.18 074 -0.28
1 056 -086 -003 -043
Kb woir= 1 034 018 0
1 004 0
L Lo
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Zonguldak aginda;

Kmol-Bad=

Kpur-woif =

| 0 0 0

1 0 0 0

1 0 0
1 -097

1

I

1 087 -0.87 087 092
1 -098 -099 097
1 099 -099
1 -097

Ankara aginda;
F

.}_(.Mol-Bad=

EBur-Wolf =

1 0 0

1 0 0 0
0
1

o

F1 -064-029 047 0.85
I 022 -081 -0.56
1 0.15 -0.69

1 0.39

1
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0

0
-0.97

-0.96

0.81
0.98
-0.96
-0.97

0.96

-0.54
-0.59

-0.79
0.89
0.29
-0.54

-0.59

-0 O O © O O

0319
-0.05
-0.10

-0 O O

- o D O o O O

-0.399
-0.22
-0.57

-0 ©



degerleri bulunmustur. Elde edilen korelasyon matrisleri incelendiginde, Bursa-Wolf
modelinde 6telemelerin 6zellikle doniikliiklerle olan korelasyonlarinin %90’lara ulagti-
g1 goriilmektedir. Bu, doniikliikler biiyiidiikge Gtelemelerin gergek deferden giderek
uzaklasacag anlamim tagimaktadir. Oysa Molodensky-Badekas modelinde aym kore-
lasyonlar sifira gitmektedir. Dolayisiyla doniikliikler diger parametrelerden bagimsiz
olarak elde edilmekte ve gergek degere yakinliklar, sadece ortak noktalarin dogruluk-
larina baglh olmaktadir.

Bu baglamda, Bursa-Wolf modeliyle bulunan &telemeler, iki sistem arasindaki ger-
ek geometriyi yansitmaktan uzaktir. Molodensky-Badekas’da ise; 6lgek ve doniiklik-
lerin etkileri 6telemelere yansimadigindan gercege daha yakin 6teleme degerleri hesap-
lamak miimkiindiir. Molodensky-Badekas modeliyle hesaplanan 6teleme parametrele-
rinin daha tutarh olmasi da bunun bir ispatidir (Tablo 1 ve 2).

4. Sonug

Gergeklestirilen analizler, Molodensky-Badekas modeliyle bulunacak &teleme para-
metrelerinin daha gergekgi oldugunu ortaya koymaktadir. Herhangi bir jeodezik ¢alig-
ma igin belirlenecek doniigiim parametrelerinin, farkli uygulamacilar tarafindan gok ge-
sitli amaglarla kullanilabilecegi goz oniine alinarak, uygulamada bir standart olugmasi
bakimindan, yukandaki degerlendirmeler 1518inda Bursa-Wolf yerine Molodensky-Ba-
dekas doniigiim modelinin kullanilmas: 6nerilir.
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