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özsr:
lki jeosentrik elipsoidal koordinat sistemi araslnda datum dönüşümü, temel olarak 3

öteleme,3 dönüklük ve ölçekten oluşan 7 parametreli benzerlik dönüşümüyle sağlanır,

Böyle biİ dönüşümü gerçekleştirmek için çok sayıda yaklaşım sözkonusudur. Ancak

sağladıklan sonuçlar ve uygulanmalanndaki kolaylıklar nedeniyle, genelikle Bursa-

Wolf ve Molodensky-Badekas modelleri tercih edilir. Bu fü model, ötelemeler ve on-

laıa ait k.o.h'lar dışında aynı sonuçlan üretmektediı. Ötelemelerdeki farklar son derece

büyük olduğundan, dönüşüm modellerinin sadece birinden hesaplanan değerler geıçek-

çi olabilir. Belirlenen parametrelerin, daha sonra başka uygulamacılar tarafindan çeşit
li amaçlarla kullanllabileceği sorumluluğunu ıaşlyarak, uygulamalarda daha gerçekçi

ötelemeler üreten modelin tercih edilmesi yerinde olacaktf, Bu bağlamda, sözkonusu

faıklılıklann nedenleri ve hangi modelin daha gerçekçi öteleme değerleri ürettiği araş-

nntmışlr. Elde editen sonuçlar, Molodensky-Badekas modelindeki öteleme parametre-

lerinin, ölçek ve dönüklüklerden bağımsız belirlenmeleri nedeniyle, daha gerçekçi ol-

dukıannı göStermiştir.

l. Giriş

GPS tekniğiyle belirlenen jeodezik ağlann, ülke nirengi ağlanna bağlanmasında,

Bursa-Wolf ve Molodensky-Badekas en sık kullanılan dönüşüm modelleridir. lki mo-

del arasındaki tek fark, Bursa-Wolf modelinde doğrudan doğıuya verilen koordinatlar

kullanılırken, Molodensky-Badekas modelinde birinci sistem koordinatlannın ortak

noktalann ağırlık merkezi koordinatlanna göre ötelenmesidir. Sözkonusu modellerle

dönüştürülen koordinatlar birbirinin aynı olmasına karşın, Paİametre hesabı soüasl bu-

lunan ötelemeler ve onlann k.o.h.'lan son derece farklıdır (King ve dig., 1987), Jeode-

zik amaçh çoğu uygulamada, dönüştürülmüş koordinatlann doğIuluğu yeterli olmakla-

dır. Ancak, sadece öteleme değerlerinin kullanıldığı pratik amaçlı bazı uygulamalaı da

sözkonusu olabilir. Böyle bfu uygulamada, doğru sonuçlara varabilmek için eldeki pa-

rametrelerin gerçeğe olabildiğince yalon olması gerekir. Halbuki bu iki modelden bulu-

nan öteleme değerlerinden, sadece birinin gerçeği yanslıması mümkündür.
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Diğer tüm çalışmalarda olduğu 8ibi, dönüşüm hesabında da amaç, ilgili tüm disip_
linlerdeki uygulamacılann kuşku duyınadan kullanabileceği, doğru parametrelerin be_
lirlenmesi olmalıdır. o takdirde, her ne kadar bu iki model aynı dönüştürülmüş koordi_
natlan sağlasa da, en doğru öteleme parametrelerinin belirlendiği modelin seçilmesi,
b€lirli bir standaıt oluştunılması bakrmından yerinde olacakür.

Bu çalışmada yukanda tanımlanan amaç doğrultusunda, Bursa-Wolf ve Molo-
densky-Badekas dönüşüm modellerinin farklı öteleme değerleri vermesinin nedenleri
ve hangi modele ait ötelemelerin daha gerçekçi olduğu araştınlmıştf.

2. Bursı-Wolf ve Molodensky Badekas Modellerl

7-Paıametreli Benzerlik Dtinüşümü için Bursa-Wolf modelinin genel bağıntısı;
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ile verilir (Bursa l966, Wolf l963). Burada R dönme matrisi;

lv -ty

€;

l

B= -ez

ty -€1

ile tanımlrdır. Eşitlikıe geçen paıametrelerden t1, ty, t2 eksenler bo)runca öteleme-
ler, e1, ey, e2 eksenler etrafindaki dönütliikler ve k ölçek faktöriidür.

ortak noktalaıdan yaraılanarak dönüşiim Parametrelerinin hesaplanabilmesi ama-
clyla, koordinat sistemlerinden birisi haıalı vaısayılıp (l ) eşitliği Tayloı serisine açıldı-
ğında ve gerekli düzenlemeler yapıldığında;

(3)

biçiminde dolayh ölçüler dengeleınesinin fonksiyonel modeli elde edilir (Şimşk,
l995).

Y=4ı !
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şeklinde olacaktır.

Molodensky-Badekas modelinde ise birinci sistem koordinatlan, ortak noktalann

ağırl* merkezine göre öteleniıler. Buna görc genel eşitlik;

[l]-.*-t; ;1

ile tanımlanır. Bu durumda Molodenky-Badekas için oluşturulacak fonksiyonel mo-

delde katsayılar matrisi;
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Burada dengelemenin katsay|lar matİisi;
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olarak elde edilir.

(4) ve (7) ile belirlenen katsayılaİ matrislerlerine göre, §§T{ ile tanımlanan den-

gelemenin normal denklemler matrisi Bursa-Wolf modeli için (8), Molodensky-Bade-

kas için (9)'daki gibi olur.
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(9) normal denklemler matrisinde geçen [X], [Y], [Z], n ortak nokta sayısı olmak
üzere, sırasıyla nXO, nYO ve nZO'a eşit olacağından, matris yeniden düzenlenerek Mo-
lodensky_Badekas için;
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Bursa_Wolf modeli için çıkanlan normal denklemler matrisi incelendiğinde, ötele-
melere ait satrrlarda dönüklük ve ölçeğe karşılık gelen elemanlann son derece büyük
değerler alacağı açıktır. Bu eIemanlar, normal denklemler matrisinin tersi alınarak Q*
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bilinmeyenlerin kofaktörler matrisinin hesaplanması sırasında yüksek korelasyona ne-

den oluİlaı ve bu nedenle de matris dolu bir yapıya sahip olur, Buna karşın, Molo-

densky-Badekas'da aynı elemanlann sıfr olduğu (l0)'dan görülmektedir, Dolayısıyla

Q,, hesabında ötelemelerin diğer parametrelerle koıelasyonu ihmal edilebilir düzeyde

kalacaktır. Sözkonusu korelasyonlan;

3. Uygulama

Uygulama için, lstanbul Teknik Üniversitesi'nin İzmir ve Zonguldak'ta, Harita

Genei 
"Komutaniığı,nın 

Ankara,da oluşrurduğu ağlar kullanllmıştır. Ülke niıengi ağı_

na ait elipsoidal |tıkseklikler bilinmediğinden, dönüşüm esnasında noktalara ait ni-

velman yUksekliİleri ülke ağının elipsoidal yüksekliklerine eşit T arsayılmıştır, Bu

yolla heİbir ağdan, Bursa-Wolf ve Molodensky-Badekas modelleriyle bulunan ötele-

.e puram"t.eİ"rinin birbirinden ne kadar farkh olduğu Tablol ve 2'de açıkça görül-

mektedir.

. qxiYi

9xi 9yı

bağıntısından hesaplamak mümkündür

Tablo lı H=hED Varsayımıyla Molodensky-Badekas Modeli'nden

Hesaplanan Parametreler

parametre |zmir Zonguldak

tx (m) 90.020a0 -007 89.584t0.0l4 88.305t0.000

tY (m) 92.846İ0.007 91.142ü.0|4 91. t 82t0.000

131.680r{.007 128.977fl.0l4 l28.230t0.000

e1 (<) -0.96610.084 22 .|83x3 .316 - l .597a0.00l

eY (<) 3.126a{.106 -21.04212.30'7 3.777r{.00l

e2 (<) 0.62010.078 -'7 .95'lı|.862 0.490a{.00l

k (ppm) -4.809i0.326 9.686x,7.062 3.38l{.003

mo (m) İ0.0l79 i{.0353 İ0.0002

9l

Ankara

tz (m)



..Bufarklıl*lannnedeniniortayakoyabiImekiçin,öncelikle(8)ve(lO)eşitlikleriy-
le her iki model için oluşturulan den8elemenin normal denklemler matrislerinin tersle-
ri alınarak bilinmeyenlerin kofaktörler matrisleri, sonra da bunlardan yararıanarak ( l l )eşiıliğiyle dönüşüm parametrelerinin korelasyon matrisleri hesaplanmıştır. Buna göre
İzmir ağında;

Tablo 2: H=heo Vaısayımıyla Bursa-Wolf Modeli'nden Hesaplanan Parametreleı
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Parametle lzmir zonsuldak Ankara
tX (m) 164 .35912 .655 -28| .l50x27 .378 l42.33lra.ü6
tY (m) l35 .672+2 .630 -542.148r|03562 l23.588i0.039
tz (m) 7?.507ı3.020 774.479l.85,934 l8.168t0.024

-0.966t0.084 22 .|83r.3 .3l6 - I .597r0.00t
ey (") 3.126r{.l06 -21.042+2.3o'l 3 ,777 rı.00l
c7 (') 0.620a{.078 -'7 .957xl.862 0.490t0.00l
k (ppm) -4.809t0.326 9.686x2.o62 3.38li0.003
rrh (m) 0.0l 79 0.0353 0.0002
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Zonguldak ağında;

ı0 0

0

l

0

0

0

l

0

0

0

0

0

0

§Moı-Bad=

ESur_Wolf =

ı 0.87 {.87 -0.87

ı {.98 4.99
l 0.99

l

4.96
l

0.8l -0.3l

0.98 _0.05

4.96 {.l0
-o.97 0

0.96

t

-0.59

l

-o;l9 -o.39

0.89 -0.22

0.29 4.57
-0.54 0

-0.97 -0.97

o92

0.97

{.99
4.97

t

0.85
_0.56

_0.69

0.39

l

0

0

l

Ankaıa ağında;

*",,= 

[,

0

0

0

l

0

0

l

0

l
00
00
00

0.39 454

v_
ABur_Wolf -

l 4.& q.29 o.47

l 0.22 _0.8l

l 0.15

l
0

0

l

93

_0.59

l

l



değerleri bulunmuşlu. Elde edilen korelasyon matrisleri incelendiğinde, Bursa-Wolf
modelinde ötelemelerin özellikle dönüklükleıle olan koıelasyonlannrn 7o90'lara ulaşh-

ğı görülmektedir. Bu, dönüklükler büyüdükçe ötelemelerin gerçek değerden giderek

uzaklaşacağı anlamını taşımaktadır. Oysa Molodensky-Badekas modelinde aynı kore-

lasyonlar sıfira gitmektedir. Dolayısıyla dönüklükler diğer parametrelerden bağımsız

olarak elde edilmekte ve gerçek değere yakınlıllan, sadece ortak noktalann doğruluk-

lanna bağlı olmaktadır.

Bu bağlamda, Bursa-Wolf modeliyle bulunan ötelemeler, iki sistem arasındaki ger-

çek geometriyi yansıtmaktan uzaktır. Molodensky-Badekas'da ise; ölçek ve dönüklük-

lerin etkileri ötelemelere yansımadığından gerçeğe daha yakın öteleme değeıleri hesap-

lamak mümtündür. Molodensky-Badekas modeliyle hesaplanan öteleme Parametrele-
rinin daha tutarlı olması da bunun bir ispatıdf (Tablo l ve 2).

4. Sonuç

Gerçekleştirilen analizler, Molodensky-Badekas modeliyle bulunacak öteleme para-

metrelerinin daha gerçekçi olduğunu ortaya koymaktadıİ. Herhangi bir jeodezik çahş-
ma için belirlenecek dönüşüm paıametrelerinin, farklı uygulamacılar taıafindan çok çe-
şitli amaçlaıla kullanılabileceği göz önüne ahnarak, uygulamada biı standart oluşmasl
bakrmından, yukandaki değerlendirmeler ışığrnda Bursa-Wolf yerine Molodensky-Ba-
dekas dönüşüm modelinin kullanılması önerilir.
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