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GPS ile Bir A Calismasi
Ekrem TUSAT', Bayram TURGUT?

Ozet

Bu ¢alismada giiniimiiziin konum belirlemeye yonelik en geligmis
uydu teknigi olan Global Konum Belirleme Sistemi (GPS) 'nin Biiyiik
Olcekli Harita yapiminda kullanilmasi ve karsilasilan sorunlar
arastrilmisti: Bu amagla Konya Metropolitan sahast ve civarindaki
7 adet nokta ve uzunluklar: 7~90 km arasinda degisen 12 adet
bazdan olugan bir test aginda GPS dl¢iileri yapilmistr. Test aginda
kullanilan TUTGA noktalarimin TUTGA hiz alamindan yararlanarak
bu noktalarn 6l¢ii zaman noktasimdaki (epogundaki) hesapla bulunan
koordinatlart ile arazide yapilan gozlemlerin degerlendirmesi ile
elde edilen koordinatlar karsilastirilnustir. TUTGA 'nin modern iilke
Jjeodezik aglarindan olan beklentileri karsilayabilirligi ve biiyiik
oleekli harita tiretiminde temel jeodezik ag olarak kullanilabilirligi
arasgtirilngtir.

Anahtar Sozciikler
GPS, Biiyiik Ol¢ekli Harita, TUTGA

Abstract
A Network Study Using GPS

In this study , the use of GPS in large scale map production and the
problems encountered are investigated. For this purpose, GPS
observations are conducted in a network which consists of 7 stations
and 12 baselines ranging from 7 to 90 km in a region within the
Metropolitan Area of Konya City. The resulting coordinates of
TUTGA (Turkish National Fundemental GPS Network) points in the
test field are compared with the coordinates computed for the same
observation epoch using TUTGA velocity field parameters.
Investigations are caried out to find out whether TUTGA is capable
of meeting the expectations that modern national networks are
supposed to satisfy and of being used as a fundamental geodetic
network for large scale map production or not.
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GPS, Large Scale Map, TUTGA

1. Giris

Konum belirlemede noktalar arasinda goriise gerek olmamasi,
ac1 ve uzunluk 6lgmelerinin ¢ok kisa mesafelerle smirli olma-
sina karsilik, binlerce kilometre uzunlugunda bazlarin yeterli
dogrulukta 6lgiilebilmesi, hava sartlarindan biiyiik 6l¢iide
bagimsiz olarak hizli, ekonomik ve yiiksek dogrulukta konum
belirleme olanagini saglamasi nedeniyle GPS, haritacilik ¢alig-
malarima yeni bir boyut getirmistir.

Hizli ntifus artisi ve kentlesme, kalkinmaya yo6nelik altyapi
hizmetlerine olan gereksinimi artirmistir. Bu ise 6zellikle tilke
kadastrosunun sayisal formda, dogru ve en kisa zamanda
tamamlanmasini zorunlu hale getirmistir. Gliniimiizde, 6zellikle
uzay teknikleri, sayisal teknikler ve bilgisayarlardaki bas
dondiriict gelismeler cografi bilgi ve belge tiretimine de
yansimis, kalkinma amacli olarak bugitine kadar kullanilan
cografi bilgi ve belgelerin tiretim yontemleri ile bunlardan
beklenen dogruluklar da degismistir. Cografi Bilgi Sistem-
lerinin (CBS) temelini olusturan geometrik ve hukuki bilgilerin
yiiksek dogrulukta ve giivenilir olarak belirlenmesi ve bu
bilgilerin Ulke Temel Jeodezik Aglarina dayali olarak elde
edilmesi gerekmektedir (KAHVECI ve YILDIZ 2001). CBS’
de veri kayiplarina, farkli kaynaklardan elde edilen verilerin
yatay ve diisey datumunun, projeksiyonun, 6lgek, dogruluk
ve birimin bilinmemesinin neden oldugu belirtilmektedir
(FADAIE 2001).

Ulke temel jeodezik aglarindan global bir koordinat
sisteminde, ti¢ boyutlu, zaman degiskenli, yiiksek dogrulukta
koordinat ve gravite degerlerine sahip olma ve bilgilere iliskin
proje degerlerini yasama, yani araziye aktarma islevini yerine
getirmesi beklenmektedir. MANNING ve STEED (2001)’ de
yapilan konum taniminin gelisimi Sekil 1’ de verilmistir. S6z
konusu sekilden de goriilecegi tizere, konum taniminin zaman
icinde gelisimine paralel olarak jeodezik aglardan beklentiler
de gelismistir.

Ulkemizdeki tektonik plaka hareketleri ve depremler
sunucu konum bilgilerinde 6nemli degisiklikler meydana gel-
digi g6z 6ntine alinirsa, epok kavraminin yani koordinat yanin-
da hiz bileseninin de belirlenmesinin 6nemi bir kat daha art-
maktadir. Ozellikle uzay jeodezisi faaliyetleri neticesinde iilke
nirengi aglarinin ti¢ boyutlu, yer merkezli global bir koordinat
sisteminde tanimlanmasi gerekmektedir.
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Sekil 1 : Konum taniminin gelisim agamasi

2. Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1 (TUTGA)

Halen kullanimda olan Ulusal Temel Yatay Kontrol (Nirengi)
Ag1 noktalarinda bolgesel ve yerel nitelikte yatay konum degi-
siklikleri ile Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Dogu Anadolu
Fay Zonu (DAFZ), Ege Bolgesi ve Dogu Anadolu Bolgesindeki
noktalarda ytiksekliklerin degistigi ve pratik kullanim ihtiyag-
larma cevap vermekten uzaklastig1 degerlendirilmektedir. Uy-
du Jeodezisine dayali Global Konumlama Sisteminin (GPS)
1980’li yillarin sonlarindan itibaren jeodezide kullanilmasi,
GPS ile 0.1-0.01 ppm dogruluga ulasilmasi, mevcut Ulusal
Temel Yatay Kontrol Agindaki bélgesel ve yerel degisikliklerin
daha belirgin duruma gelmesini saglamis ve yeni bir jeodezik
temel ag olusturulmasi ihtiyact dogmus ve Harita Genel
Komutanligi ile Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii arasinda
1996 yilinda imzalanan protokol geregi ¢aligmalart tamamlanan
Tiirkiye Ulusal Temel GPS Agi (TUTGA) olusturularak 1999
yilindan sonra uygulamaya girmistir.

Ttirkiye Ulusal Temel GPS Ag1 tanim olarak, International
Terrestrial Reference Frame - Uluslararasi Yersel Referans
Sistemi (ITRF) koordinat sisteminde 1-3 cm dogrulugunda,
ti¢c boyutlu koordinatlart (X,Y,Z) ve bu koordinatlarin zamana
bagh degisimleri (hizlari; (Vy,Vy,V,) ile uygun yiikseklik
sisteminde yiikseklikleri (H) ve jeoit yiiksekligi (N) bilinen,
nokta aralig1 25-50 km, jeoidin hizli degisim gosterdigi
bolgelerde 15 km olan, olabildigince homojen dagilimda 594
noktadan olusan agdir (AYHAN vd. 2002).

TUTGA asagidaki bes ana elemandan olusur;

(a) Uluslararasi Yersel Referans Sistemi-1996 (ITRF-96)

da, 1998.0 epoklu koordinatlar1 bilinen GPS Agi.

(b) TUTGA-99 Hiz Alanu,

(¢) TUTGA-99 ile ED50 arasinda koordinat doniisim

parametreleri,

(d) Her noktasinda Helmert Ortometrik Yiiksekligi bilinen

Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol Agi-1999 (TUDKA-
99),

(e) Tirkiye Jeoidi-1999 (TG-1999)

FEDERAL GEODETIC CONTROL COMMITTEE (1988)
tarafindan yapilan jeodezik aglarin siniflandirmasina gore
TUTGA B derecede ulusal bir agdir. Biiyiik Olgekli Harita

yapim ¢alismalarinda TUTGA’ nin siklastirilmasiyla kuru-
lacak aglar C derece aglar olarak tanimlanmaktadir.

3. GPS’ in Biiyiik Olcekli Harita Yapiminda
Kullanilmasi

GPS’ in klasik tekniklere gore tstiinliikleri; hava sartlarindan
biiyiik 6l¢iide bagimsiz olmasi, maliyetinin diisiik olmasi, kisa
zamanda ¢ok sayida nokta tesis ve hesap olanaginin olmasi,
noktalarin birbirini gérme zorunlulugunun ortadan kalkmasi
ve 24 saat siirekli gozlem yapabilme olanaklarmin saglanmasi
seklinde siralanabilir.

GPS o6l¢ii teknikleri kadastro 6lgmeleri, nirengi siklastir-
mast, jeodezik temel ag kurulmasi, deformasyon analizi, yer
kabugu hareketlerinin belirlenmesi, fotogrametrik nirengi sik-
lastirmast, aplikasyon uygulamalari, hidrografi ve daha birgok
6le¢me alanindaki uygulamalarda kullanilmaktadir. Tiirkiye’
de Biiyiik Olgekli Harita Yapiminda GPS, bugiin igin yer kont-
rol noktalarinin tesis, 6l¢tim ve hesaplanma asamasinda kulla-
nilmaktadir. Harita sahasini kapsayacak sekilde olusturulan
nirengi aglari ile detay ve takeometrik noktalarin aliminda
kullanilacak poligon noktalarinin planlama, 6l¢ti ve hesaplan-
masit GPS ile yapilmaktadir. Genel olarak; ana nirengi aglarinin
ol¢tilmesinde statik veya hizli statik, tamamlayici nirengilerde
hizli statik, poligon veya detay noktalarmin 6l¢tilmesinde ise
kinematik 6l¢ti yontemi kullanilmaktadir.

3.1. GPS’ in Biiyiik Olcekli Harita Yapiminda
Kullanilmasinda Karsilasilan Sorunlar

a) Datum problemi

Ulkemizde bugiine kadar kullanilan iilke sistemi ile GPS’ten
elde edilen koordinatlar ve GPS kullaniminin altyapisini
olusturan TUTGA farkl1 datumlardadir.

Tablo 1° den de goriilecegi tizere sistemlerin datumlari,
elipsoitleri, bunlarm konuglandirilmalar1 ve koordinat yapilari
birbirinden farklidir. Ulke sisteminin jeodezik altyapisi iki
boyutlu (2B), Avrupa Datumu 1950 — European Datum 1950
(ED50); uluslararast Hayford elipsoidinin Postdam-
Helmertturm noktasina gore konuglandirilmasi ile olusan
sistem ve bu sis-temde noktalarin elipsoidal koordinatlari ya
da bunlardan he-saplanacak Universal Transversal Merkator
(UTM) projeksiyonunda (Saga, Yukart) olarak tanimladigimiz
yatay koordinatlardan ve Pratik ytksekliklerden (H)
olusmaktadir. Buna karsin GPS sistemi, World Geodetic
System 1984 - Diinya Jeodezik Sistemi 1984 (WGS84)
datumuna ve bu datumun elipsoidi WGS84 elipsoidine
dayanmakta ve koordinatlar1 ti¢ boyutlu (3B) elipsoit merkezli
Kartezyen (X, Y, Z), elipsoidal (¢, A, h) veya WGS84
sisteminde (Saga, Yukari, h) olarak elde edilebilmektedir.

WGS84 sistemi lilkemizde jeodezik amaglt ¢calismalarda
hentiiz ¢ok yaygin kullanilmayan bir koordinat sistemidir. Bu-
nunla beraber tilkemizde, WGS84 sisteminden ¢ok farkli
olmayan ITRF koordinatlarinda 6nceleri tilkemizde bulunan
bes adet SLR (Satellite Laser Ranging) noktalarina dayali,

45.



hkm 2005/2 Say1 93

Tusat E., Turgut B., GPS ile Bir Ag Caligmasi

daha sonra degisik dayanak noktalarina gore GRS-80 elipsoidi
ve ITRF96 Koordinat Sisteminde 1998.0 zaman aninda
olusturulan TUTGA noktalar1 kullanima girmistir. TUTGA
tilkemizdeki GPS kullaniminin alt yapisini olusturmaktadir
(CELIK 2000, GUNEY vd. 2002).

Biiyiik Olgekli Haritalarin Yapim Y&netmeligi’ ne gore
klasik yontemlerle yapilan ¢alismalarin nasil {ilke sistemine
baglanmasi gerekiyorsa, GPS ile yapilan gézlemlerde de tilke-
deki koordinat biitiinliigiinii saglamak, yapilan ¢alismalari
birbiriyle iligkilendirebilmek ve bu ¢alismalarin gelecege do-
niik olmasini gézetmek agisindan TUTGA’ ya baglanmasi
gerekmektedir. TUTGA’ nin kullanilmaya baglanmast ile bera-
ber Tiirkiye artik eski datumunu degistirecektir. Bunun sonu-
cunda Tiirkiye’de bugiine kadar tiretilen harita ve harita bilgi-
leri ile bundan sonra tiretileceklerin ¢akistirilmasi sorunu
ortaya ¢ikacaktir.

b) Yiikseklik problemi

GPS kullanilarak bir noktaya ait koordinatlar, WGS84 veya

ITRF sisteminde elde edilebilmektedir. GPS’ den elde edilen

yukseklikler elipsoit yiikseklikleri olup, uygulamada ise orto-

metrik yiikseklikler kullanilmaktadir. Dolayisiyla GPS’ ten

elde edilen elipsoit yiiksekliklerden ortometrik yiiksekliklerin

hesaplanmasi gerekir. GPS 6l¢iilerinden ortometrik yiikseklik

hesab1 i¢in amaca uygun jeoit modellerinden,

e Global Jeoit Modellerinden ( Ornegin OSU91A, EGM96
gibi)

e Tirkiye Jeoidi-1999 (TG-99)

e GPS/Nivelman Jeoidi vb.

herhangi bir tanesi kullanilabilir.

TUTGA nin bes ana elemanindan bir tanesi de Tiirkiye
Jeo0idi-1999 (TG-99A)’dir. TG-99A’ nin yaklasik 10 cm i¢
duyarliga ve 15 cm dogruluga sahip oldugu belirtilmektedir
(KILICOGLU 2002). TG-99A’ nin orta ve kiigiik 6lgekli
(1/25000 ve daha kiigiik 6l¢ekli) calismalarda dogrudan
kullanulabilecegi, 1/5000 ve daha biiyiik 6l¢ekli harita
tiretiminde ise 4-6 nokta ile olusturulacak yerel GPS/Nivelman
jeoit yiikseklikleri ile kontrol edilerek dogrudan veya
gelistirilerek kullanilabilecegi degerlendirilmektedir (AYHAN
vd. 2002).

¢) Doniisiim problemi
GPS ile 6lgme yapilan aglarin TUTGA’ ya baglanmasi
ile noktalarin ITRF sisteminde XYZ dik koordinatlar1 ve
GRS80 elipsoidine gore enlem, boylam ve yiikseklikleri elde
edilmektedir. GPS 6lgmeleri ile bulunan bu koordinatlarin
ED50 sistemine dontistiiriilebilmesi igin, ¢aligma alani i¢erisine
ve ¢evresine homojen olarak dagilmis, ED50 sisteminde
koordinatlar bilinen yeterli sayida noktada GPS 6l¢meleri
yapip, bu noktalarin ITRF sistemindeki koordinatlarinin
bulunmasi gerekir. Her iki sistemde bilinen bu koordinatlarla
ITRF sisteminden ED50 sistemine doniisiim parametreleri ve
bu parametreler yardimiyla noktalarin ED50 koordinatlart
hesaplanir.

GPS ile elde edilen koordinatlar {i¢ boyutlu koordinatlar
olmasma ragmen, [Tlke koordinat sistemi (ED50Y 2R+H

seklinde oldugundan ve tilke nirengilerinin yiikseklikleri trigo-
nometrik nivelmanla belirlendiginden ayni duyarlikta degildir.
Bu nedenle GPS sisteminden ED50 sistemine doniistimiin iki
boyutlu olarak ele alinmasi daha uygun olur. Ancak eger
dontistimde kullanilacak yiikseklikler yeterli dogrulukta bilini-
yor, GPS aginin kapsadig1 alan biiytik degil ve yeterince ytik-
sekligi bilinen nokta varsa {i¢ boyutlu doniisiim yapilmasi
saglikli bir ¢éziim olacaktir. Ozellikle biiyiik alanlarda
calisiimast durumunda ED50 sistemi ile GPS arasindaki iliski-
ler, yatay konum i¢in ayr1 diisey konum i¢in ayri ele alinmali
ve bolge i¢in santimetre dogrulukta yerel bir jeoit yiizeyi
gecirilmelidir (CELIK 2000).

d) GPS dlcii ve hesaplarin etkileyen hata kaynaklar:
GPS sistemi bugiine kadar gelistirilmis en yiiksek dogruluklu
global bir konum belirleme ve navigasyon sistemi olmasina
karsin, tiim diger sistemlerde oldugu gibi, bazi zayif taraflar
vardir. Bagka bir deyisle, GPS 6lgiilerinden elde edilen sonuglari
da etkileyen bazi rastlantisal ve sistematik sapmalar s6z
konusudur. Bu sapmalarin bazilart goreli konum belirleme
yontemlerinin kullanilmasi durumunda bile bozucu etkilerini
stirdiirmektedir (Kahveci ve Yildiz 2001).

Uydu efemeris hatalari, iyonosfer etkisi, troposfer etkisi,
sinyal yansima etkisi, alic1 anteni faz merkezi hatas, tastyici
dalga faz belirsizligi ve faz kesiklikleri bu hata kaynaklarindan
bazilaridir.

¢) Yonetmelik ve standart problemi

Ulke kaynaklarinin daha verimli ve etkin kullanilabilmesi,
daha nitelikli harita ve harita bilgilerinin tretilmesi, tretilen
bu bilgilerin tiim kisi, kurum ve kurulus tarafindan kullanilabil-
mesi i¢in belirli standartlarin olmasi gerekir. Kalite ve ekonomi
acisindan da standartlarin ayr1 bir nemi vardir. GREENWAY
(2001)’ de standartlarin faydalari su sekilde 6zetlenmistir:

Tablo 1: Ulke sistemi, TUTGA ve GPS’te kullanilan jeodezik altyapi

Koordinat
Datum| Elipsoit Sistemi  |Projeksiyon
Ulke Sistemi | ED50 | Uluslararasi| 2B (¢, A)+H | TM-UTM
Hayford
TUTGA ITRF96| GRS80 |3B (¢, A,h)+T| TM-UTM
GPS WGS84| WGS84 | 3B (¢, A,h) | TM-UTM

e Standartlardan dolay1 Alman ekonomisine saglanan yarar
yillik 15 Milyar A.B.D. dolaridur.

e Standartlar ekonomik gelismeye patent ve lisanslardan
daha ¢ok katkida bulunurlar.

e Standartlarla ¢alisan sirketler piyasa istekleri ve yeni tek-
nolojilere adaptasyonda bir adim 6ndedirler.

e Avrupa ve uluslararasi standartlar kullanildiginda islem
masraflari daha distiktiirler.

e Aragtirma riskleri ve gelisme masraflari, standart yontem-
lerine katilan sirketlerde azalmaktadir.

-46-



Tusat E., Turgut B., GPS ile Bir Ag Calismasi

hkm 2005/2 Say1 93

e Avrupa ve uluslararast standartlar kullanildiginda islem
masraflari daha diistiktiirler.

e Arastirma riskleri ve gelisme masraflari, standart yontem-
lerine katilan sirketlerde azalmaktadir.

31 Ocak 1988 giin ve 19711 sayili Resmi gazetede yayin-
lanarak vyiiriirliige giren “Biiyiik Olgekli Haritalarin Yapim
Yonetmeligi” klasik 6lgme tekniklerine gore hazirlanmistir.
Uydu bazli yontemlerden sadece Madde 32” de bahsedilmistir.
Bu maddede “Nokta siklastirmasi, yersel yontemlerde
ongoriilmiis olan dogrulugu vermesi kosulu ile uydu jeodezisi
yontemleri ile de yapilabilir.” denilmektedir.

GPS tekniklerinin sivil kullanima ag¢ilmasi, yayginlasip
gelismesi neticesinde gerek kamu gerekse 6zel sektor tarafindan
biiyiik 6l¢ekli harita yapiminda kullanilmaya baglamistir. Fakat
bu konuda bir yénetmeligin olmayisi, mevcut yonetmeligin
ihtiyac1 karsilamamasi ile fiili bir durum olusmus, her kurum
kendi biinyesinden ¢6ztiimler bulmak durumunda kalmastir.
Bu da farkli kurumlara harita tireten ayni kisilerin farkli yon-
temlerle uygulamalar yapmasi gibi bir sonucu dogurmaktadir.
Gerek tiretilen haritalarda bir standardin saglanmasi ve yapilan
yatirimlarin ileriye doniik olabilmesi ve gerekse GPS’ in en
biiyiik 6zelligi olan global bir koordinat sisteminde, yiiksek
duyarlikta, {i¢ boyutlu koordinat belirlenmesi 6zelliklerinden
tam faydalanilabilmesi igin Biiyiik Olgekli Haritalarm Yapim
Yonetmeligi tekrar gozden gegirilmeli ve ihtiyaclara gore
yeniden diizenlenmelidir (TUSAT 2003). Bu nedenle tilkemizde
Bakanliklararas1 Harita isleri Koordinasyon ve Planlama
Kurulu’nca yiiriitiiliip tamamlanarak 2002 ortasinda Bakanlar
Kurulu imzasia agilmis olan “Biiyiik Olgekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Y&netmeligi” ¢ikariimalidir. (1)

f) Diger problemler

e Ekonomi ve maliyet : GPS kullanilan projeler, dl¢iilerin
yapilisindaki hiz ve aletlerin kullanim kolayligi nedeniyle
ekonomik olmaktadir. Ayrica noktalar aras1 goriis zorunlu-
lugunun ortadan kalkmasi nedeniyle gece ve giindiiz stirekli
(24 saat) ol¢tim yapilabilmektedir. Bununla beraber GPS
donaniminin ilk edinim asamasi bu isin baska bir boyutu-
dur. Jeodezik amagl kullanilacak hem faz hem de kod
Oletisii yapabilen alicilar (6zellikle ¢ift frekanslt), belirli
bir yatirim maliyeti gerektirmektedir.

o Personel : Her sektorde oldugu gibi burada da en 6nemli
ihtiyag nitelikli personeldir. Nitelikli personel 6zellikle
planlama ve degerlendirme agamasinda biiyiik 6nem kazan-
maktadir. Arazi 6l¢iisli yapan elemanlar, aliciy1 gézlem
icin hazirlayip kullanabilmeli, g6zlem karnelerini diizenli
bir sekilde doldurabilmeli ve plansiz olarak ortaya ¢ikan
ani durumlara dogru sekilde miidahale edebilmelidir.

e Nokta yer secimi : GPS 6l¢tistintin yapilmasina olanak
veren her yerde nokta tesisi yapilabilmektedir. Ancak alici
anteni mutlaka agik gokytiziinii gormeli, gozlem siiresince

(Y Editoriin notu: Anilan Yonetmelik 15 Temmuz 2005 tarih ve 25876 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yuriirlige girmistir.

gozlenen uydu sayis1 dortten az olmamalidir. Olgii noktast
¢evresinde sinyal yansima etkilerine neden olabilecek
yansitici yiizeyler (metal, tel ¢it, su yiizeyleri vb.) ile yiik-
sek gerilim hatt1 gibi tesisler olmamalidir.

4. Sayisal Uygulama

Bu ¢aligmada test alan1 olarak Konya Metropolitan sahasinda
5 adet nokta ve Karaman ve Aksaray il sinirlar igerisindeki
birer nokta kullanilmistir (Sekil 2). Kullanilan bu noktalardan
9209 ve 9246 nolu noktalar Tiirkiye Yatay Kontrol (Nirengi)
agna ait noktalardir ve zemin tesisleri pilyedir. SLCK, KONY,
SUTC, OKLV ve MELE noktalart TUTGA projesi noktalar1
olup, zemin tesisleri MELE noktasinda SLR platformu, diger
noktalarda pilye seklindedir. Test agindaki bazlar 7 km ile
91 km arasinda degismektedir.

2002 y1l1 257., 264. ve 265. giinlerinde yapilan 6l¢tlerde
3 adet Ashtech Z Surveyor, 1 adet Ashtech Z12 ¢ift frekansh
GPS alicis1 kullanilmistir. Olgiilerde yine Ashtech firmasi
tarafindan tretilen Marinelll L1/L2 700700.B, MarinelV
L1/L2 103665 ve Ashtech Geodetic I1I L1/L2 700718.B
jeodezik antenler kullanilmistir. G6zlem parametreleri olarak;
uydu yiikseklik agis1 0 derece, veri kayit araligi 15 saniye,
gozlenen en az uydu sayisi 4, gozlem siiresi yerel noktalar
icin 40 dakika ve 2 saat secilerek ikiser kez, ana noktalar i¢in
6 saat secilerek birer kez 6l¢ti yapilmistir.

Olgiilerden 6nce uydu goriiniirliik ve PDOP grafikleri
incelenmis, yeterli uydu sayist ve uygun PDOP degerlerinde
(PDOP6) araziye ¢ikilarak 6l¢iiler yapilmistir. Ttim 6lgiilerde
GPS antenleri nokta tizerine kurulurken dogrultuya bagli anten
faz merkezi hatasinin giderilebilmesi i¢in manyetik kuzeye
yonlendirilmistir. Alet yiikseklikleri, 6l¢ti baslangi¢ ve bitisinde
ikiser kez olmak tizere antenin ti¢ farkli tarafindan milimetre
incelikte olciilerek ortalamalart alinmistir. IGS tarafindan
yayinlanan ortalama faz merkezi degerleri ile noktadan anten
faz merkezine olan alet yiikseklikleri hesaplanmistir.
Arazide kaydedilen 6lgiiler biiroda bilgisayara aktarildiktan
sonra Winprism programi ile alicidan bagimsiz RINEX
formatina gevrilmistir. Olgii yapilan giinlere ait IGS tarafindan
yayinlanan SP3 formatindaki hassas yoriinge bilgileri internet
tizerinden indirilmistir.

Yapilan GPS 6lcileri Trimble Geomatics Office V1.5
(TGO) ile degerlendirilmistir. RINEX formatindaki 6l¢iiler
programa aktarildiktan sonra nokta bilgileri, anten tipi ve
yiikseklik degerleri kontrol edilerek gerekli diizeltmeler
yapilmistir. On degerlendirme yapildiktan sonra elde edilen
baz ¢6ziimleri incelenerek bozucu etki yapan gozlem periyotlart
cikarilmistir. Uydu yiikseklik agis1 0° segildiginden, 6zellikle
10° nin altindaki g6zlemlerde ¢ok fazla sayida faz kesiklikleri
oldugu goriilerek 10° ve 15° uydu yiikseklik agisi ile
degerlendirmeler yapilmustir. Cift frekansh aletler ile gozlemler
yapildigindan iyonosferden bagimsiz baz ¢dziimleri
kullanilmistir.
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Sekil 2 : Test ag1

Baz ¢dztimleri sonucunda karesel ortalama hata (rms) degeri
0.02 m’ den fazla, referans varyansi 5’ ten biytik ¢ikan bazlarda
uydularin baz sonuglarina etkisi incelenerek bozucu etki yapan
uydu veya uydular ¢oziimlerden ¢ikarilarak ilgili baz yeniden
¢oztlmiistiir (Tablo 2). Degerlendirmede uydu yiikseklik agist
15°, Saastamoinen troposfer modeli (KAHVECI 1997),
efemeris bilgisi olarak yayin efemerisi kullanilmistir (KINIK
1999). Iyonosferden bagimsiz model kullanilarak baslangig
faz bilinmeyeni i¢in 35 km” den kisa bazlarda tamsay1 ¢6ziim
(Iono free fixed), 35 km’ den uzun bazlarda kesirli ¢6ziim
(Iono free float) (ICSM 2001) ¢oztim kullanilmistir.

Baz ¢oztimleri tamamlandiktan sonra lup kapanmalari
incelenmis (Tablo 3), kapanma hatalariin 0.447 ppm’ den
ktgiik oldugu goriildiikten sonra dengeleme islemine gegil-
mistir. SLCK noktasiin 2002.264 zaman noktasindaki ITRF
koordinatlar1 sabit alinarak hesaplama yapilmistir. Dengelenmis
koordinatlarin standart sapmalar1 tim noktalarda 1 cm’nin
altinda oldugu, uyusumsuz 6l¢iiniin olmadig1 gortlmistiir.
Elde edilen koordinatlarin TUTGA hiz alanina gore hesaplanan
koordinatlardan olan farklarinin verildigi Tablo 4
incelendiginde:

- Yukart degerde; 15° igin farklarin -4 mm ile +32 mm,; 10°

icin bu farklarin -2 mm ile + 31 mm,

- Saga degerde; 15° i¢in farklarin -12 mm ile +9 mm,; 10°

i¢in bu farklarin -14 mm ile + 10 mm,

- Yikseklik bileseninde; 15° i¢in farklarin -67 mm ile +83
mm,; 10° i¢in bu farklarin -55 mm ile + 79 mm, arasinda

degistigi goriilmektedir.

5. Sonuc ve Oneriler

GPS sisteminde ulagilan dogruluklar, noktalar aras1 goriis
zorunlulugu olmamast, her tiirlti hava kosulunda ve 24 saat,
ekonomik ve hizli bir bigimde 6l¢ii yapilabilmesi gibi 6zellikler
bu sistemdeki tstiinliiklerdir. Bu nedenlerle buyiik 6l¢ekli
harita yapimi ¢alismalarinda GPS sistemi klasik tekniklerin
yerini almaya baslamistir. Ozellikle harita iiretiminde kul-
lanilacak yer kontrol noktalarimin 6l¢iilmesinde ve hesaplan-
masinda GPS sistemi kullanilmaktadir. Gelismeler ve ortaya
¢ikan gereksinmeler nedeni ile BOHYY "nin yeniden diizen-
lenmesi amaciyla baglatilan ¢alismalar Bakanliklararasi Harita
Isleri Koordinasyon ve Planlama Kurulu’nca tamamlanmis
ve “Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonet-
meligi” adi altinda 2002 y1li ortasinda Bakanlar Kurulu imza-
sina agilmistir.

1988 yilinda yayilanan eski yonetmelikte, yapilacak biitiin
biiyiik 6lgekli harita calismalarinda tilke nirengi agina baglanma
zorunlulugu getirilmisti. Boylece yapilacak tiim projelerde,
tiretilecek tiim harita ve harita bilgilerinde {ilke bazinda biitiin-
lik saglanmasi gozetilmis olmaktadir. Onay asamasina gelen
“Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y 6netmeligi”
nde de yapilacak ¢alismalarin TUTGA’ ya baglanmasi
zorunlulugu getirilmistir. TUTGA nokta sikliginin 15~50 km
arasinda degistigi goz oniine alinirsa, baslangicta kiigiik calisma
alanlarinin TUTGA’ ya baglantisinda bir takim gii¢likler
meydana gelebilecegi degerlendirilmektedir. Diger yandan
bugiine kadar tiretilmis harita ve harita bilgilerinin yeni tiretile-
ceklerle cakistirilmast problemi dogacaktir. Ozellikle belirli
biiytikliikteki arazi miktarindan sonraki calismalarda, calisma
bolgesi i¢in yerel dontisiim katsayilarinin da hesaplanmasi
faydali olacaktir.

Test aginda kullanilan TUTGA noktalarinin, TUTGA hiz
alanindan yararlanarak 6l¢ti zamanindaki hesapla bulunan
koordinatlari ile arazide yapilan gozlemlerin degerlendirmesi
ile elde edilen koordinatlar1 karsilastirildiginda; aradaki
farklarin Yukar1 degerde -0.002 m ile +0.031 m arasinda, Saga
degerde -0.014 m ile +0.010 m arasinda, elipsoit yiikseklik-
lerinde -0.055 m ile +0.079 m arasinda degistigi goriilmektedir.
ITRF koordinatlarinin karsilastirilmasi ile elde edilen bu
sonuglardan; TUTGA’ nin modern tilke jeodezik aglarindan
olan beklentileri karsiladig1 ve biiylik 6l¢ekli harita Giretiminde
temel jeodezik ag olarak kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
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Tablo 2 : Degerlendirme sonucunda elde edilen baz ¢6ziimleri

Baz No Nokta No Nokta No Baz uzunlugu Coziim Tipi Referans koh
(m) Varyansi (m)
Bl SLCK KONY 19649,077 Tono free fixed 0,910 0,010
B10 SLCK KONY 19649,075 Tono free fixed 0,998 0,011
B2 SLCK SUTC 21184,084 Tono free fixed 1,062 0,011
B3 SLCK 9209 7507,089 Tono free fixed 0,694 0,009
B4 SLCK 9246 22969,709 Tono free fixed 0,687 0,009
B5 SUTC KONY 30976,337 Tono free fixed 0,651 0,009
B6 9209 KONY 26222,023 Tono free fixed 0,295 0,006
B7 9246 KONY 7157,314 Tono free fixed 0,469 0,007
B8 SLCK MELE 93689,767 Tono free float 1,519 0,013
B9 MELE KONY 89051,645 Tono free float 1,258 0,014
Bl11 OKLV MELE 91455,790 Tono free float 1,096 0,012
B12 SLCK OKLV 71019,985 Tono free float 1,139 0,012
B13 OKLV KONY 86282,713 Tono free float 0,677 0,010
Tablo 3 : Lup kapanmalari
Lup kenar sayis1 3
Lup sayisi 12
Gecerli lup sayis1 12
Hatah lup sayisi 0
Lup Kapanma Hatas:
Uzunluk Yatay Diisey Oransal
(km) AH (m) AV (m) (PPM)
Gecerlik kriteri 0,030 0,050
En iyi kapanma 0,001 -0,003 0,023
En kotii kapanma 0,008 -0,022 0,447
Ortalama lup kapanmasi 135963,982 0,004 -0,001 0,154
Standart sapma 81893,216 0,002 0,013 0,133
Tablo 4 : 15° ve 10° uydu yiikseklik ag¢is1 bulunan koordinatlarin TUTGA koordinatlarindan farklart
15° 10°
NN Yukari Saga Yiikseklik Yukari Saga Yiikseklik
deger deger h deger deger h
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
KONY 0,012 -0,002 -0,067 0,011 -0,002 -0,055
SUTC 0,032 0,009 0,018 0,031 0,010 0,037
OKLV 0,003 -0,005 0,083 0,005 -0,007 0,079
MELE -0,004 -0,012 0,031 -0,002 -0,014 0,034
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