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ONSOz

ISKI-UKBS (Uydu Konum Belirleme Sistemi) sabit referans istasyonlari agi ile ilgili
galismalar 2006 yilinin basinda giindeme gelmistir. iISKi Genel Midirliigi'niin talebi
uzerine UKBS sabit referans istasyonlarinin kurulmasina yonelik olarak teknik
sartname 2006 yilinin Haziran ayinda Dog¢.Dr.Rahmi Nurdan CELIK ve Dog.Dr.Engin
GULAL tarafindan hazirlanmistir.

iISKi UKBS sabit referans istasyonlari agi, 2008 yilinda OLCEN Harita insaat
Mihendislik Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi'ne yaptirilan "Miiteferrik Harita Olgtim
isi" kapsaminda “ISKi-UKBS referans istasyonlarinin kurulmasi, faal hale getiriimesi
ve teslimi” konulu sézlesme geregi PAKSOY Teknik Hizmetler Ticaret Ltd. $ti’'ince

kurulmustur.

Projenin gindeme gelmesinde buyuk katkilari olan merhum Hasan PALA’ya
Allah’tan rahmet diler, Glkemizde ilk kez bir il bazinda gergeklestiriien bdylesine

onemli bir projede emegi gegen tum teknik ve idari personele tesekkur ederim.

Dog.Dr.Engin GULAL



1. GIRIS

insanoglu daha kaliteli ve giivenli bir yasam amaciyla, bulundugu bélgeleri terk edip
daha uygun yasam alanlari bulmak igin gegmisten gunumuze surekli bir arayis
icerisinde olmustur. Bunun icin ilk zamanlardaki Ortaasya’dan Batr'ya go¢ etmis
gunumuzde ise uzayda gezegenlerde yasam arayiglarini surdurmektedir. Yasanan
bolgelerin terk edilerek yeni kesiflerin yapilmasinda navigasyon ve konum belirleme
yontemlerine ihtiya¢c duyulmustur. Ge¢miste navigasyon yontemleri olarak yildizlar,
rizgar yonleri, kaba zaman olgumleri, haritalara iglenmis arazi isaretleri ve deniz
fenerleri gibi yapay navigasyon araclari kullanilirken ginimuizde yapay uydular ile
konum belirleme teknikleri yaygin olarak kullaniimaktadir. Yapay uydularla konum
belirleme tekniklerinin basinda gelen GNSS (Global Navigation Satellite System)
ginimuzde gerek navigasyon amacgh konum belirlemede gerekse haritacilik
hizmetleri igin hassas konum belirleme c¢alismalarinda yaygin bir kullanim alani
bulmustur. GNSS sistemlerinin baglica kullanim alanlari olarak; kara, deniz ve hava
araclarinin navigasyonu, arama-kurtarma c¢alismalari, hedef bulma, kadastral
Olcimler, mihendislik dlgmeleri, kinematik GPS destekli fotogrametrik c¢alismalar,
arac takip sistemi, CBS veri tabanlarinin gelistiriimesi, hidrografik 6lcmeler ve CORS

(Continuously Operating Reference Stations) aglari sayilabilir.

Hazirlanan bu teknik rapor, istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresinin yetki sahasini
kapsayacak sekilde surekli yayin yapan sabit GNSS istasyonlari kurulmasi ile

gerceklegtirilen galismalari ve test dlgulerini icermektedir.
2. GNSS SISTEMLERI

GNSS sistemi su anda aktif olarak calismakta olan Amerika Birlesik Devletleri
tarafindan igletilen GPS (Global Positioning System), Rusya Federasyonu tarafindan
isletiimekte olan GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System) ve Avrupa Birligi
ulkeleri tarafindan kurulmakta olan ve ilk uydulari firlatlan GALILEO uydu
konumlama sistemlerinden olugsmaktadir. Ayrica Cin Halk Cumhuriyeti COMPASS

adli uydu konumlama sistemi ile ilgili calismalarini ylratmektedir.
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Sekil 1. GNSS teknolojisi

Tablo 1. GNSS sistemlerinin teknik ozellikleri

GPS GLONASS | GALILEO | COMPASS

Uydu Sayilari 21+3 21+ 3 27 +3 30 +5 GEO

Yoérunge duzlemi sayisi 6 3 3 ?

Yorunge donme suresi 11:58 H 11:15H 14:07 H ?12:35H

Yorunge duzlemi egimi 55 derece 64 derece | 56 derece @ ? 55 derece

Yoriinge yarigapi 26600 KM 25440 KM 129600 KM |? 21500 KM

Uydu agirligi 1100 kg (IIR) | 1400 kg 700 kg ? 2200 kg
GPS Sistemi

1973 yilinda ABD Savunma Bakanlhdi DOPPLER sisteminin yerine alacak olan
NAVSTAR-GPS olarak adlandirilan navigasyon ve konumlama sistemini kurmustur.
Sistemin ilk kurulusundaki ana amaci ABD silahli kuvvetlerinin vurus gucunu
artirmakti. GPS sistemi daha sonra sivil kullanima acgildi. GPS sistemini temel
Ozelligi yeryuzu uzerindeki her yerde uygun kosullarda anlik konum bilgisi
saglamasidir. 21 aktif 3 yedek olmak Uzere 24 GPS uydusu alti yoringede
neredeyse dairesel yoruingede vyeryuzinden yaklagik 20200 km yUkseklikte
donmektedirler. Blok-l GPS uydusunun ilki olan PRN 4 22 Subat 1978 tarihinde
firlatildi. Blok-1 uydularini Blok-Il, 1IA ve IIR uydular izledi. Glincel olarak Blok-I,
Blok-11A ve Blok-1IR uydulari aktif olarak gérev yapmaktadir.



GPS Sinyal Yapisi:

- L1, L2, L5 tasiyici frekanslari

- C/A ve 2005 tarihinden bu yana L2 sivil kodlari (2012’den sonra L3C sivil kodu)
- L1 ve L2 frekanslarinda P kodu

GLONASS Sistemi

GLONASS sistemi Ruslar tarafindan 1991 yilinda kiresel kapsama amaciyla ile
1976 yilinda, kuruldu. 1995 yilinda tamamlanmak Uzere 2 Ekim 1982 tarihinde
baglayarak GLONASS uydulari firlatimaya bagslandi. GLONASS Sovyet askeri
kuvvetlerinin balistik flzelerinin gercek zamanli konum ve hiz tespiti ve
hedeflemedeki hassasiyetini artirmak ic¢in gelistiriimisti. Rus ekonomisinin
bozulmasiyla GLONASS sistemine yatirimlar durmus, uydularin modernizasyonu
gerceklestiriiememistir. 2001 yilindan itibaren Rusya, Hindistan ile beraber sistemi
tekrar calistirmaya baslayarak yatirimlarini artirmistir. 2008 yilinda kullanimda 18
uydu, 2009 yilinda 21 kullanimda 3'U yedek olmak Uzere 24 uydu hedeflenmistir.

2011 yilinda GPS sistemi ile entegrasyon hedeflenmektedir.
GLONASS Sinyal Yapisi:

- L1, L2 tasiyici frekanslari

- L1 ve L2 C/A kodlari

- L1 ve L2 P-kodlari

GALILEO

GALILE sistemi Avrupa birligi Glkeleri tarafindan sivil kullanim amagh olarak
kurulmaktadir. Ozelikle kara, deniz ve hava araglarinin navigasyonu ve arama-
kurtarma ¢alismalari icin planlanmaktadir. ilk deneysel uydu, GIOVE-A, 28 Aralik
2005 tarihinde ikinci uydu GIOVE-B, 27 Nisan 2008 tarihinde firlatiimistir. 27
kullanimda ve 3 yedek uydu olmak Uzere planlanan sistemin tam aktif olarak 2015

yilinda devreye girmesi beklenmektedir.
GALILEO Sinyal Yapisi:

- L1, E1, E2, E5 ve EB6 sinyalleri



3. GNSS iLE KONUM BELIRLEME

GNSS’de mutlak ve bagil olmak Uzere iki turld konum belirleme yontemi mevcuttur.

GNSSile Konum Belirleme

I
v v

Mutlak Konum Belirleme Bagil Konum Belirleme

I
v v
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Sekil 2. GNSS ile konum belirleme yontemleri

Mutlak konum belirleme yonteminde tek bir GNSS alicisi ile en az dort uydudan kod

Olguleri yapilarak alicinin bulundugu yerin konumu belirlenir.

Sekil 3. Mutlak konum belirleme



Diger bir konum belirleme yontemi olan bagil konum belirleme de ise yeni nokta

konumu, konumu bilinen bir bagka noktaya gore bagil olarak belirlenir.

&
g

Sekil 4. Bagil konum belirleme

Bagil konum belirleme ydnteminde iki GNSS alicisi ile ayni uydulara es zamanl
olarak kod veya faz olculeri gergeklestirilir. Kod olguleri Diferansiyel GNSS (DGNSS)
Olgme yontemi ile yaygin olarak navigasyon amacli uygulamalarda kullaniimaktadir.
Jeodezik amagl uygulamalarda faz olculeri kullaniimakta olup, Olgu suresi, uydu
geometrisi ve efemeris bilgisine gére mm duyarlikla konum belirlemek muimkin

olmaktadir.
4. RTK KONUM BELIRLEME

GNSS ile gercek zamanli olarak konum belirlemede, kod olgulerinin kullanildigi
DGNSS ve faz élgulerinin kullanildigi hassas DGNSS yéntemi olarak da ifade edilen
PDGNSS yontemi veya yaygin ifadesi ile RTK yontemi kullaniimaktadir. GNSS de en
onemli hata kaynaklari arasinda yer alan atmosferik hatalarin modellenmesindeki
gelismelere ve teknolojideki gelismelere paralel olarak RTK uygulamalarinda
gunumuzde birkagc cm dogruluk ile konum belirlemek mumkun hale gelmigtir. RTK
sistemi, konumu bilinen bir noktada bulunan referans istasyonu ile yeni noktalarin

konumunu belirleyecek olan gezici alicidan olugur.

RTK yonteminde gezici alicilar tarafindan gercgeklestirilien faz oOlguleri ile referans

istasyonlarindan gonderilen duzeltme bilgileri ile gezici alicinin konumu aninda



arazide belirlenir. RTK 6lgme yénteminin dogrulugu referans istasyonu ile gezici alici

arasindaki mesafeye baglidir. Bu mesafenin 15-20 km yi gegmemesi istenir.

<15-20km
Referans istasyonu —

~_ AL

Sekil 5. Klasik RTK élgme yontemi

5. AG PRENSIBI ILE RTK KONUM BELIRLEME

Slrekli Gézlem Yapan Referans istasyonu'nun ingilizce kisaltmasi olan CORS

kelimesi GPS, GNSS kisaltmalar gibi uluslararasi literatlirde yerini almis ve yaygin

olarak kullaniimaktir.

CORS sisteminde, calisma bolgesini kaplayan koordinatlari bilinen referans
istasyonlarina vyerlestiriien GNSS alicilari uydulardan aldiklari verileri kontrol
merkezine ADSL, leasline veya GPRS/EDGE zerinden iletiimekte, kontrol
merkezinde atmosfer modellenerek RTK/DGNSS dizeltmeleri gercek zamanda
hesaplanip, RTCM formatinda GPRS/EDGE uzerinden konumlama igin gezici GNSS

alicilarina génderilmektedir.

Sekil 6. Ag prensibi ile RTK dlgme ydontemi (CORS sistemi)



CORS sistemlerinde klasik RTK sisteminde kullanilan GNSS alicilarinin bir kontrol
merkezi tarafindan yonetiimesi ile RTK 6lgme sisteminin verimliligi artmaktadir.
Klasik RTK odlgme yonteminde gezici ile alici arasindaki mesafenin 10-15 km'yi
ge¢memesi Onerilirken CORS sistemlerinde, CORS sisteminin kurulu oldugu bdlge
icerisinde boyle bir sinilama bulunmamaktadir. CORS sistemlerinde istasyonlar

arasindaki mesafeler 80-90 km mesafeye kadar ¢ikabilmektedir.

Sekil 7’de istanbul ili icerisinde Sile, Tuzla, Beykoz, Kiigliikcekmece, Terkos, Yalikdy
ve Silivri de kurulan 7 adet klasik RTK referans istasyonlari ve bu istasyonlardan
kullanilarak yapilabilecek RTK olguleri igin etki alanlari gosterilmektedir. Klasik RTK
yonteminde bu kapsama alanlarinin digina dogru uzaklastikga yapilan Olguler

istenilen dogrulugu vermeyecek ve/veya RTK duzeltmesi alinamayacaktir.

KARADENIZ

MARMARA DENIZI

Sekil 7. istanbul genelinde 7 istasyondan olusan klasik RTK kapsama alani

Ayni 7 istasyondan olusan referans istasyonlarinin bir kontrol merkezi tarafindan
yonetiimesi ile (CORS olarak galismasi) ayni sistemin kapsama alani tim istanbul
ilini ve c¢evre yerlesim bdlgelerinin bir kismini icermektedir. Bu 6érnek CORS

sisteminin yaygin etkisini agik¢a ortaya koymaktadir.



~

Sekil 8. istanbul genelinde 7 istasyondan olusan CORS kapsama alani (R=30km

yarigap yesil ve R=40km yarigap kirmizi)

Sistemi calistirimasi, RTK dizeltmelerini hesaplanmasi ve sistemi gdzlemlenmesi
kontrol merkezlerinde gelismis yazilimlar ile saglanmaktadir. Ginimuzde jeodezik
GNSS sektérinde faaliyet gosteren 6nde gelen firmalarin bu konuda gelistirmis

olduklari yazilimlar mevcuttur.

Tablo 2. CORS sistemleri (donanim ve yazilim)

Firma CORS GNSS Donanimi CORS Yazilimi

Trimble Navigation Limited | NetR5 ve Zephyr Anten RTK Net

Leica Geosystems AG GRX1200 ve AR25 Anten | GNSS SpiderNET
TOPCON Corporation NET-G3 ve CR-3 Anten TopNET
Geo++ GmbH - GNSMART

Tablo 2’'de gosterilen CORS yazilimimin bulundugu kontrol merkezi referans
istasyonlarindan gelen ham GNSS odlculerini almakta ve yaygin olarak kullanilan
FKP, VRS ve MAC vyontemlerini kullanarak hata hesaplari ve atmosferik
modellemeleri yaparak duzeltme bilgilerini arazideki gezici alicilara gondermektedir.
Sekil 9°da CORS sisteminin genel bir semasi verilmekte ve bu yontemler genel

olarak aciklanmaktadir.
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Sekil 9. CORS sisteminin genel ¢alisma semasi

Duzeltme parametrelerinin hangi ydonteme gore hesaplanacaginda (FKP, VRS veya
MAC ydntemi) 6nemli olan faz belirsizliginin ¢oézimudir. Eger faz belirsizligi tam

olarak ¢6zulemiyorsa tam bir dizeltme modeli de hesaplanamaz.
5.1 ALAN DUZELTME PARAMETRELERiI YONTEMI (FKP)

Alan diUzeltme parametreleri yontemi olarak kisaca Almanca karsiligi FKP

(FlachenKorrekturParameter) kisaltmasi kullaniimaktadir.

Adindan da anlasilacagl uzere, bu yontemde ile duzeltme parametrelerinin
hesabinda yuzeyler referans olarak kullanilir. En basit ylzey, U¢ nokta arasinda
gerilmis olan bir duzlemdir. Cografi koordinatlari bilinen bu U¢ nokta arasindaki
dizeltme parametreleri, Kuzey-Glney yéonundeki egim ve Dogu-Bati yontindeki egim
degerleri ile tanimlanir. Bu ylUzeyi tanimlayan parametreler alan dlizeltme

parametreleri olarak adlandirilir.
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4 Dizeltme

Enlem

Sekil 10. FKP yontemi

Gezen alici kontrol merkezinden alan dizeltme parametreleri alir. Diger koordinat

belirlemeye yonelik islemler alici tarafindan gergeklestirilir.

iyonosferik etkiler kisa zaman araliklarinda degistigi icin dizeltme parametresi
iyonosferik ve geometrik bilesen olarak iki bilesenden olusur. Geometrik bilesen

troposferik zaman gecikmesi ve yéringe hatalarini icermektedir.

. Enlem
* Dizeltme

Boylam

Sekil 11. Dort referans istasyonu igin FKP yéntemi

Gezici, ag duzeltmesini en yakin sabit istasyonlarin birinden alir. Cift yonlu
haberlesmede bu istasyonu kontrol merkezi belirler. Tek yonli haberlesmede

kullanici, kendisine yakin olan bir istasyonu kendi se¢gmek durumunda oldugundan,

11



tek yonli haberlesme hemen hemen kullanilmamaktadir. Baz hatti en yakin referans

istasyonu ile gezici arasinda kurulmus olur.
5.2 SANAL REFERANS iSTASYONLARI YONTEMI (VRS)

Sanal referans istasyonu teriminin ingilizce karsihiginin (Virtual Referance Station)
kisaltmasi olan VRS ydnteminin temel prensibi, gezici alicinin ¢ok yakininda bir
sanal istasyon olusturarak gezici alicinin konumunun olusturulan sanal istasyon
yardimi ile belirlenmesine dayanir. Kontrol merkezi tarafindan geziciden gelen
NMEA formatinda yaklasik konum bilgisi yardimi ile ¢evredeki referans istasyonlari
verilerinden yararlanilarak gezicinin yakininda sanal istasyon olusturulur. Boylelikle

mesafeye bagimli hatalar elimine edilmis olur.

P=——{)

fi'. NMEA T

w

—

Sekil 12. VRS yontemi

VRS ydénteminde gezicinin koordinatlari, gezici ve sanal referans istasyonu arasinda
olusturulan baz hattinin koordinat farki bilesenlerinin sanal referans istasyonunun tg¢
boyutlu koordinatlarina eklenmesi ile elde edilir. Gezici aliciya olusturulan sanal
referans istasyonuna gore duzeltme bilgisi RTCM formatinda gonderilir. Klasik RTK

yonteminde oldugu gibi bagil konum belirleme s6z konusudur.
5.3 ANA-YARDIMCI REFERANS iSTASYONLARI YONTEMi (MAC)

Ana ve yardimci referans istasyonlari teriminin ingilizce karsiliginin (Master-Auxiliary
Concept) (MAC) kisaltmasi olan MAC yonteminin temel prensibi, bir adet ana
istasyon (master) ve birden ¢ok yardimci istasyondan (auxiliary) olusan ag icerisinde
gezici alicinin konumunun belirlenmesine dayanir. Bu yontemde onemli olan konu

hesaplamalarin buyuk bir kisminin gezici alicida yapiimasidir.

12



Gezicinin yaklasik koordinatlarini kontrol merkezine géndermesiyle kontrol merkezi
gezici igin tum referans istasyonlari iginden bir ana istasyon ve birden ¢ok (en fazla
14 adet) yardimci istasyon belirlemektedir. MAC ydnteminde ana istasyon aliciya en
yakin istasyonun olmasi gerekmemektedir. Onemli nokta alici ile ayni uydulara
gbzlem yapmis olmasidir. Ana istasyonun islevi duzeltme bilgilerinin yayinlamasidir.
Ana istasyonun herhangi bir nedenle islevini yerine getirememesi durumunda bu

gorevi yardimci istasyonlardan biri Ustlenmektedir.

Ana stasyon
Yardimc istasyon

Yardimei istasyon

@

\
A @ { Kontrol Merkezi ): @ A\
Yardimei istasyon @ Yardimc! istasyon

Sekil 13. MAC yoéntemi
1- Ana ve yardimci referans istasyonlarin topladigi gézlemler kontrol merkezine
iletilir.
2- Kontrol merkezinde referans istasyonlari igin tamsayi belirsizligi ¢ozulur.
3- Gezici alici NMEA formatinda konumunu kontrol merkezine bildirir.
4- Tum bilgiler RTCM 3.1 formatinda geziciye génderilir.
5- Gezici kendi konumunu belirler.
6. UKBS REFERANS iSTASYONLARI AGI

ISKI-UKBS referans istasyonlari agi, éncelikle iSKi'nin ve istanbul Blyiiksehir
Belediyesine ait birimlerin mekansal tasarim, planlama, afet yonetimi ve kaynaklarin
verimli olarak kullaniimasinda gerekli olan cografi koordinat bilgisinin gergek

zamanda, hizli, ekonomik ve duyarli olarak elde edilmesi amaciyla kurulmustur.

13



UKBS sistemi sekiz ade

t sabit

referans

istasyonundan olusmaktadir. Bu

istasyonlarin yerlerinin belirlenmesinde istanbul ilini ve yakin ¢evresini kapsamasi,

tesis yerlerinin iSKi isletmesi olmasi ve iletisim altyapisinin hazir olmasi kriterleri goz

onlne alinarak belirlenmigtir. Ayrica tasarimda istasyonlar arasindaki mesafelerin

ortalama 60 km olmasina dikkat edilmigtir.

KARADENIZ

\' —
dle
MARMARA DENIZI
Sekil 14. UKBS Referans istasyonlar Agi
Tablo 3. UKBS tesis yerleri
Nokta No Nokta Adi Kisa Nokta Adi Tesis Yeri
) ISTRANCA DUZDERE BARAJI (YALIKOY)
UKBS-01 YALIKOY YALI .
SEFLIK BINASI
o SILIVRI SUBE MUDURLUGU[ICANTA HiZMET
UKBS-02 SILIVRI SLVR .
BINASI
UKBS-03 BEYKOZ BEYK ANADOLU KAVAGI TERFI MERKEZI
UKBS-04 TUZLA TUZL TUZLA ILERI BIYOLOJIK ARITMA TESISI
UKBS-05 SILE SILE SILE SUBE MUDURLUGU
UKBS-06 TERKOS TERK TERKOS HAVZA KORUMA SEFLIGI
UKBS-07 KUCUKCEKMECE | KCEK KUCUKCEKMECE SUBE MUDURLUGU
UKBS-08 KAGITHANE PALA ISKI GENEL MUDURLUGU

14




istasyon vyerlerinin kesinlestirimesinden 6énce sartname geredi PAKSOY Harita
Teknik Danigsmanhk Sirketi tarafindan istasyon yerlerindeki c¢evresel etkiler
arastirilmis ve sonuglar UKBS-R06-2008 numarali rapor ile sunulmustur. Burada s6z

konusu rapor kisaca 6zetlenmistir.

KCEK, SLVR ve TERK noktalarinda 19-20.10.2008 glnlerinde (DOY:293 ve 294),
BEYK, SILE ve TUZL noktalarinda 22-23.10.2008 gunlerinde (DOY:296 ve 297),
YALI ve PALA noktalarinda 02-03.11.2008 gunlerinde (DOY:307 ve 308), kesintisiz
olarak 48 saatlik veri toplanmistir. Olgiiler sifir derecelik yiikseklik agisinda ve 30
saniye aralikli olarak toplanmistir. Toplanan bu gézlemler PAKSOY Harita Teknik
Danismanlik sirketinde mevcut GNSS Olgulerini degerlendirme yazilimlari ile 1GS
hassas efemeris bilgisi kullanilarak hesaplanmistir. istasyonlarin  kurulmasi
planlanan bina g¢atisinda sinyal yansimalarina yol agabilecedi dusunulen yansitici
yuzey ile bina cevresinde uydu sinyallerine engel vasfi olabilecedi degerlendirilen
tepe, agag, bina vb. detaylarin yapilan GNSS faz ve kod go6zlemlerindeki etkilerini
gorebilmek amaciyla, faz ve kod gozlemleri ayri ayri hesaplanmiglardir.
Hesaplamalar 1° ve 10° uydu ylkseklik agilarinda yapilarak s6z konusu engellerin

sonug koordinat ve baz uzunluklarindaki etkileri de incelenmistir.

Her bir uydu cifti igin incelenen duzeltmelere iliskin ortalama hata (rms) degerlerine
iliskin grafikler Sekil 15-22 ’de verilmektedir. Grafikler genel olarak incelendiginde
secilen istasyon vyerlerindeki sinyal yansima etkisi RTK dizeltmesi yayinlayacak

referans istasyonu c¢alismalari igin yok denecek kadar azdir.

1 .
0,8 W—‘m

Rms (mm)
o
(4]

1 2 3 45 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Uydu PRN Numaralar:

Sekil 15. KCEK noktasinda g6zlem yapilan uydulara ait faz gézlemi hata grafigi
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Rms (mm)

0,9

0,8

0,6

07 mm

0,5

0,4
0,3

0,2

0,1

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Uydu PRN Numaralari

Sekil 16. SLVR noktasinda gbzlem yapilan uydulara ait faz gézlemi hata grafigi

Rms {mm)

1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Uydu PRN Numaralan

Sekil 17. TERK noktasinda gézlem yapilan uydulara ait faz gézlemi hata grafigi

Rms (mm)

1,6

1,4
X,2

0,8
0,6

0,4
0,2

1 23 456 7 8 910111213141516171819202122232425262728

Uydu PRN Numaralan

Sekil 18. BEYK noktasinda gozlem yapilan uydulara ait faz gozlemi hata grafigi
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1,6
1,4
1,2 | \Nw_/_/\_/_\/

0,8

Rms (mm)

0,6

0,4
0,2

0 +———F—7—7 77— B e e e I s e e o e I B e e
1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132

Uydu PRN Numaralar

Sekil 19. SILE noktasinda gézlem yapilan uydulara ait faz gézlemi hata grafigi

1,2

0,8

0,6

Rms {mm)

0,4
0,2

0 L T T L T T 1 7T T | T T R 1 T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Uydu PRN Numaralarn

Sekil 20. TUZL noktasinda gézlem yapilan uydulara ait faz gézlemi hata grafigi

1,4

A /R\ x A

A SNNYA RS AVAN WAV

0,6

Rms (mm)

0,4

0,2

o 4" 71— 7T
12345678 9101112131415161718192021222324252627

Uydu PRN Numaralan

Sekil 21. YALI noktasinda gbzlem yapilan uydulara ait faz gézlemi hata grafigi
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1,4

) o e
0.8 »—

0,6

Rms (mm)

0,4

0,2

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617181920212223242526

Uydu PRN Numaralan

Sekil 22. PALA noktasinda gbzlem yapilan uydulara ait faz gézlemi hata grafigi

UKBS referans istasyonlarinin hassas konumlarini belirlemek amaciyla sekiz adet
referans istasyonunda 31.10.2008 (DOY:305), 01.11.2008 (DOY:306) ve 02.11.2008
(DOY:307) glnlerinde toplam 72 saatlik ve surekli faz/kod olguleri yapilmistir. Bu
Olcliler GNSS Harita Teknik Danismanlk firmasi tarafindan Bernese yazilimi
kullanilarak degerlendirilerek UKBS-R7-2008 sayili rapor ile iSKi'ye sunulmustur.

Raporun kisa bir 6zeti asagida verilmektedir.

Hesaplamalarda Ankara (TUTGA), istanbul (TUTGA), Nicosia ve Zelenchukskaya
IGS istasyonlari dayanak noktasi olarak alinmistir. Degerlendirmelerde referans
sistemi olarak ITRFO05 sistemi alinmigtir. IGS noktalari hesaplamalarda sabit noktalar
olarak kabul edilmigtir. Bu hesaplamalarda kullaniimis olan ANKR noktasi TUTGA
hesaplamalarinda ana nokta olarak kullaniimis olup, ISTA ve ANKR halen birer
TUTGA noktasidir. Dolayisiyla, hesaplamalar hem IGS hem de TUTGA’ya dayali
olarak gercgeklestirilmigtir.
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Degerlendirmede asagida verilen strateji kullaniimigtir.

Tablo 4. UKBS referans noktalari degerlendirme stratejisi

STRATEJI
Veri SIKIIgI 30 saniye
Uydu Yukseklik Acisi 05 derece

Olcti Gunleri (DOY)

305, 306 ve 307

Yoérunge Bilgisi

IGS yériunge ve ERP

Anten Faz Merkezi Bilgisi

PHAS IGS .05 dosyasi

Troposfer Parametresi

Niell modeli, troposferik
parametreler her 2 saatte bir
hesaplandi.

Sabit Noktalar

4 IGS Noktasi (ANKR, ISTA,
NICO, ZECK)

Alicl Saati Senkronizasyonu

Alici saati bilinmeyenleri her
epok icin hesaplandi.

Faz Kayikliklarinin Belirlen-
mesi (Cycle Slip fixing) ve
kaba hatall d&lculerin  Ayik-
lanmasi.

Yeteri dogrulukta nokta
koordinatlarinin ~ belirlenmesi
icin Uclu faz farklari (triple
difference) kullanildi.

Taslyicl Dalga Faz Belirsizligi
Cozum Yontemi.

QIF (Quasi-lonosphere Free)
kullanildi.

Korelasyon

Tam korelasyon

Sonug koordinat hesabi

IGS nokta koordinatlari sabit
alinarak UG¢ gUnlidk normal
denklemlerin birlestiriimesi.

ISKI-UKBS sabit referans istasyonlarinin hassas koordinatlarinin belirlenmesi icin
yapilan olgulerin degerlendiriimesi sonucu elde edilen koordinatlarin i¢ dogrulugu
ortalama 2 mm ve dig dogrulugu ise ortalama 2 cm’dir. Bu sonuglar i1siginda UKBS
agl RTK uygulamalarinda kadastro,
calismalarda kullanilabilecek bir dogrulukta belirlenmistir. Elde edilen referans
noktalarinin koordinatlari ITRF05 datumunda &l¢i epogunda (2008.838) ve 2005.0

epogunda Tablo 5.'de verilmektedir.

muhendislik dlgmeleri  navigasyon gibi
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Tablo 5. UKBS referans istasyonlarinin koordinatlari

istasyon Adi | ITRF05 (2008.838) | ITRF05 (2005.0)
X:4201159.0941 X:4201159.1593
BEYK Y: 2337713.0501 Y:2337712.9745
Z:4177281.8054 Z:4177281.7709
X:4225042.3947 X:4225042.4599
KCEK Y:2320792.7469 Y:2320792.6713
Z:4162734.1120 Z:4162734.0775
X:4247961.8910 X:4247961.9562
SLVR Y:2266619.2567 Y:2266619.1811
Z:4169233.1832 Z:4169233.1487
X:4210029.0492 X:4210029.1144
TERK Y:2302400.8874 Y:2302400.8118
Z:4187798.4236 Z:4187798.3891
X:4215241.9228 X:4215241.9880
TUZL Y:2364753.2079 Y:2364753.1323
Z:4147898.5249 Z:4147898.4904
X:4179619.4959 X:4179619.5611
SILE Y:2375639.6802 Y:2375639.6046
Z:4177457.8442 Z:4177457.8097
X:4212288.8799 X:4212288.9451
PALA Y:2331374.5818 Y:2331374.5062
Z:4169765.7334 Z:4169765.6989
X:4214237.4160 X:4214237.4812
YALI Y:2268487.7091 Y:2268487.6335
Z:4202012.2805 Z2:4202012.2460

Referans istasyonu alicisi olarak; TOPCON NET-G3 GNSS (GPS+GLONASS ) sabit
istasyon alicisi ve TOPCON CR-G3 Choke Ring Anten kullaniimistir.

Sekil 23. UKBS aginda kullanilan donanim
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UKBS referans istasyonlarinda asagidaki tabloda verilen donanim ve yazilim

kullaniimigtir.
Tablo 6. Referans istasyonlarindaki malzeme listesi
P/N Malzeme Miktar
1715003 Topcon NetG3 Referans istasyonu alicisi (S/N : 40101197 / 8
01745/01762 /01763 /01764 / 01633 / 01401 / 01749)
1730039 Topcon CRG3 Choke Ring Referans istasyonu anteni ve Dome 8
(S/N: 3830710/0711 /0713 /0721 /0723 /0731 / 0734 / 0701)
1751086 30m Anten kablosu 8
Kabin Referans istasyonu kabin 8
Pilye Referans istasyonu cati pilyesi 8
Gug Kaynagi | 1000 VA kesintisiz gug kaynagi 8
Yazihm Geo ++ GNSMART Pro kurulum CD si, USB Lisans kilidi 1
CD CRG3 Anten Kalibrasyon CD si 1
FDJO1 Tesfiye U¢ ayagi optik sakullu 4
FGO1H 12 Tesfiye U¢ ayak adaptori 12
Adaptor Referans istasyonu anten adaptorii 8
1740036 TopNet CORS kurulum CD si ve USB lisans kilidi 1
1700129 Yildirnm Koruyucu Aparat 8
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UKBS-01

YALI

ISTRANCA DUZDERE BARAJI (YALIKOY) SEFLIK BINASI

Sekil 24. Yalikdy istasyonu
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UKBS-02

SLVR

SILIVRI SUBE MUDURLUGU - CANTA HIZMET BINASI

Sekil 25. Silivri istasyonu
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UKBS-03

BEYK

ANADOLU KAVAGI TERFi MERKEZI

Sekil 26. Beykoz istasyonu
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UKBS-04

TUZL

TUZLA ILERI BIiYOLOJIK ARITMA TESISI

$eki|27:.LTzIa istasyonu
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UKBS-05

SILE

SILE SUBE MUDURLUGU

Sekil 28. Sile istasyonu
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UKBS-06

TERK

TERKOS HAVZA KORUMA SEFLIGI

Sekil 29. Terkos istasyonu
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UKBS-07

KCEK  KUCUK CEKMECE SUBE MUDURLUGU

Sekil 30. Kugutikgekmece istasyonu
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UKBS-08

PALA

ISKi KAGITHANE GENEL MUDURLUK

Sekil 31. Kagithane istasyonu
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ISKI-UKBS RTK sabit istasyonlarinin kontrol merkezi yazilimi iSKi Bilgi islem Daire
Bagkanligi bunyesinde bulunan 2 adet sunucuya kurulmustur. Geo++ firmasinin
yazilimi olan GNSMART Pro yazilimi kurulan birinci sunucu Data isleme Sunucusu
ve GNWEB vyazilimi kurulan ikinci sunucu Web Sunucusu olarak tasarlanmis ve

calisir hale getirilmigtir.

Geo++® GmbH 1990 yilinda Almanya Hannover'de Dr. G. Wubbena tarafindan
kurulan 6zellikle GNNS yazilim konsepti gelistirme konusunda faaliyet gelistiren bir
firmadir. GNSMART (GNSS State Monitoring and Representation Technique) bir
bolgeyi kaplayacak sekilde, homojen, cm dogrulukla mutlak konum belirlemeye
imkan saglayan bir sistemdir. GNSMART, GNSS-SMART (Global Navigation
Satellite System-State Monitoring And Representation Technique) yontemi ile

calismaktadir.

GNSMART, uydu ydringe hatasi, iyonosfer, troposfer hatasi ve yansima hatasi gibi
bir cok hata ile bozulmug olan GNSS sinyallerini uygun yontemler kullanarak
modelleyen, kullanicilara gergcek zamanda yuksek dogrulukta, guvenilir konum

belirleme imkani saglayan bir sistemdir.

:R:Ej%ﬁ: / X
GNSMART \";.

Sekil 32. GNSMART konsepti

GNSMART Uzerinden hazirlanan referans istasyonlari  verileri ile kullanicilar
sistematik hatalardan arindirilmis gézlemleri almaktadirlar. Buda kullaniciya yuksek

homojen dogruluk ile mutlak konum belirleme imkani saglamaktadir.

GNSMART, GNSS sisteminin durumunu izlemek ve gostermek icin birgok yazilim

bilesenlerinden olusmaktadir. Gergcek zamanda cm dorulukla konum belirleyebilmek
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icin sistem durumunun izlenmesi aralarindaki mesafe istasyon sayisina bagli olarak

100 km ye kadar varabilen referans istasyonlari araciligiyla gerceklestiriimektedir.

GNSMART bir ¢ok referans istasyonundan elde edilen gobzlemler ve bunlarin
degerlendiriimesi ile uydu yodrunge hatalari, iyonosferik ve troposferik hatalar ile
yansima etkilerini modellemektedir. Anten faz merkezi degisiminin eliminasyonu
anten kalibrasyonlarinin ile gergeklestiriimektedir. Yukarida adlandirilan bu durum

parametrelerinin yaninda uydu ve alici saat hatalari da tamamen modellenmektedir.

GNSMART global, bdlgesel ve lokal alanlarda bir sinirlama olmadan
uygulanabilmektedir. Temel olarak ag sinirsiz sayida istasyondan olusabilir. Yeterli
redundansi saglayabilmek igin ag en az 5 istasyondan olusmalidir. Cok fazla
istasyondan olusan aglarda (6rneg@in 50 istasyon) hesaplamalar bir ¢ok bilgisayara
bolinmektedir. istasyon sayisinin artmasi tim agdan elde edilen redundansi
artirmaktadir. istasyon sayisinin artirilmasi istasyonlar aralarindaki mesafelerin de
artinlabilmesine imkan saglamaktadir. 5 istasyon ile 50-70 km araliklar ile
istasyonlarin olmasi istenirken, 15 istasyon ve daha fazlasinda mesafe 100km ye

kadar ¢ikabilmektedir.

GNSMART ag icerisindeki verilerin iletisimi GNCOM modulu ile TCP/IP, NetBios,
ISDN GSM ve radyo gibi farkli iletigsim araglari kullanilarak gergeklestiriimektedir.

Verilerin  iletisimi RTCM ve RINEX gibi standart veri formatlari ile
gerceklestiriimektedir. Ayrica RTK dizeltmelerinin yayinlanmasi simpleks ve dubleks

teknikleri ile gerceklestiriimektedir.
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Sekil 33. Simpleks ve dubleks iletisim teknigi

Geo++ GNSMART gercek zamanli RTK uygulamalarinda
® FKP (Flachenkorrekturparameter)
® MAC (Master Auxiliary Concept)
® VRS (Virtual Reference Station)

® PRS (Pseudo Reference Station)
yontemleri ile duzeltmeler yayinlamaktadir.

UKBS RTK agindan NTRIP Protokolu ile yayinlanan duzeltme listesi asagidaki
tabloda verilmektedir.

Tablo 7. Dizeltme listesi

Yontem | Tanitici Bilgi Format GNSS
FKPO1 RTCM2.3 FKP diuzeltme | RTCM2.3 | GPS+GLONASS
FKPO02 RTCM2.3 FKP ham data | RTCM2.3 | GPS+GLONASS

MACO01 RTCM3.1 MAC RTCM3.1 | GPS
PRSO02 RTCM2.3 VRS ham data | RTCM2.3 | GPS+GLONASS
PRS03 RTCM3.0 VRS RTCM3.0 | GPS+GLONASS

VRSO01 RTCM2.3 VRS duzeltme | RTCM2.3 | GPS+GLONASS
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FKP01 RTCM2.3 FKP duzeltme: RTCM mesajlar 1,3,14,16,20,21,22,23,24
FKP02 RTCM2.3 FKP ham data: RTCM mesajlar 1,3,14,16,18,19,22,23,24
MACO01 RTCM3.1 MAC : RTCM mesaijlar 1004,1006,1008,1014,1017
PRS02 RTCMZ2.3 VRS ham data: RTCM mesajlar 1,3,14,16,18,19,22,23,24
PRS03 RTCM3.0 VRS: RTCM mesajlar 1004,1005,1007,1012,1013
VRS01 RTCM23 VRS dizeltme : RTCM mesajlar 1,3,14,16,20,21,22,23,24

Tablo 8. Mesaj agiklamalari

Mesaj Aciklama
Numarasi
1 Diferansiyel GPS duzeltmeleri
3 Referans istasyonu koordinatlari
14 GPS zamani
16 Ozel mesaj (ASCII text olarak maksimum 90 karaktere izin vermektedir )
18 RTK tasiyici faz, dizeltimemis ham data
19 RTK uydu-alici mesafe, duzeltimemis ham data
20 RTK tasiyici faz diuzeltmeleri
21 RTK uydu-alici mesafe duzeltmeleri
22 Genigletilmig referans istasyonu parametreleri (dX,dY,dZ), opsiyonel anten
yuksekligi, opsiyonel dX,dY,dZ L2 i¢in )
23 Anten tanimlamasi (isim), kurulum ID’si, opsiyonel olarak anten seri
numarasi
24 Referans istasyonundaki anten referans noktasinin koordinati, opsiyonel
olarak anten yuksekligi
1004 GPS L1+L2 gbzlemleri
1005 Anten referans noktasinin koordinati
1007 Anten tipi
1012 GLONASS L1+L2 gbézlemleri
1013 Sistem parametreleri, gonderilen mesajlarin listesi ve guncelleme hizlari
1006 Anten referans noktasinin koordinati ve anten yuksekligi
1008 Anten tipi, anten seri numarasi
1014 Yardimci istasyon verisi, bir yardimci istasyon ile ana istasyon arasindaki
koordinat farki
1017 Yardimcli istasyon ile ana istasyon arasindaki tim uydulara ait geometrik ve

iyonosferik duzeltme farklari GPS kombinasyonu
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7. TEST OLGULERIi VE SONUGLARI

Kurulan ISKI-UKBS referans istasyonlari aginin performansini ve kalitesini kontrol
etmek amaciyla Mart 2009 tarihinde test galismalari gerceklestiriimistir. ISKi Harita
Muaduarligu personeli tarafindan gergeklestirilen arazi ¢alismalarinda IGNA noktalari
test noktalari olarak kullaniimistir. Oncelikle iSKi personeli tarafindan arazide
mevcut ve saglam olan buyuk ¢cogunlugu C1 derece ve homojenligi saglamak igin az
sayida secilen C2 derece IGNA noktalari ve TUTGA noktalari belirlenmistir. Araziden
uygun raporu gelen noktalar arasindan istanbul geneline homojen olarak dagilmis 37
adet C1 derece, 2 adet C2 derece ve 7 adet TUTGA noktasi olmak Uzere toplam 46
nokta test olguleri igin segilmigtir. 46 noktada Topcon GR-3 gezici GNSS alicisi ile
RTK olguleri yapilmistir. Her bir noktada UKBS kontrol merkezine GSM ile baglanti
yapilarak UKBS agindan FKP, VRS ve PRS duzeltmeleri alarak nokta koordinatlari
dlctimustir. Olgiilen koordinatlarin tekrarlanabilirligini test temtek amaciyla, dlguler
her noktada her bir yontem igin 6 kez tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen olguler EK-A da sunulmaktadir.

KARADENIZ

°
F211H011
L
F211H003
AT o
F201H007 F211H010

@
F211H005

g e
G210008 F2110019
L]

o
F211H009

RCEK .
A 22-6002

62220050

MARMARA DENIZi

Sekil 34. Test noktalarinin dagihimi

Asagidaki tablolarda dlgum sonuglarinin 6zetleri verilmektedir. Tablo 9, 10 ve 11 de
sirasiyla VRS, PRS ve FKP yontemlerinden elde edilen sonuglar, Tablo 12, 13 ve 14
de IGNA ile UKBS dlculerinden elde edilen sonuglarin karsilastirmasi, Tablo 15 de

ise IGNA ile tim yontemlerin karsilastirmasi verilmektedir.
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Tablo 9. iISKi UKBS REFERANS iSTASYONLARI AGI
VRS COZUM SONUGLARI

Nokta No Enlem (¢) Boylam (1) Elipsoidal Saga (m) Yukari(m)
o 1 n o 1 " h(m)

F2010023 | 41 11 24.46975 | 28 3 13.90382 231.698 |588412.276 |4562223.882
F201H002 | 41 24 40.71836 | 28 22 53.68783 125.075 |615515.300 |4587173.905
F201HO06 | 41 8 46.53504 | 28 25 47.03828 363.437 |620026.232 |4557801.679
F201H007 | 41 10 50.92095 | 28 18 0.87408 270.897 |609097.932 |4561468.577
F201HO09 | 41 3 49.76588 | 28 7 21.28942 94.531 594358.182 | 4548268.477
F201HO012 | 41 21 4549727 | 28 11 31.30324 275.999 |599740.779 |4581532.630
F201H016 | 41 20 30.98812 | 28 27 31.31180 101.644 |622093.052 |4579575.063
F201HO017 | 41 13 14.90426 | 28 29 46.71393 74.641 |625473.104 | 4566174.989
F201H023 | 41 11 24.46975 | 28 3 13.90382 231.698 |588412.276 | 4562223.882
F201H026 | 41 18 48.02428 | 28 4 35.25362 235.472 |590138.527 | 4575930.921
F202G192 | 41 18 59.60008 | 28 16 59.77749 265.580 |607451.243 |4576523.513
F20-G001 41 28 28.71034 | 28 17 33.98748 89.276 |607984.941 | 4594093.193
F20-G003 | 41 3 6.59350 28 21 55.19802 41.096 | 614784.006 | 4547227.679
F2110007 | 41 1 49.52673 | 28 45 28.92280 93.721 395553.887 | 4544695.194
F2110008 | 41 5 44.11541 | 28 39 12.01541 221.078 |386860.719 |4552062.810
F2110019 | 41 3 48.38384 | 28 49 58.87783 154.726 | 401909.316 |4548274.830
F211H001 | 41 16 26.61963 | 28 51 40.91476 142.013 |404597.836 |4571634.940
F211H003 | 41 11 45.34365 | 28 52 16.29264 132.595 |405308.534 |4562946.724
F211H004 | 41 9 48.18137 | 28 59 5.78356 210.460 |414808.359 | 4559214.657
F211HO005 | 41 8 47.08306 | 28 47 37.56047 278.795 |398737.235 |4557534.540
F211H009 | 41 3 42.77452 | 28 32 8.85743 74.937 |376922.161 |4548478.692
F211H010 | 41 10 32.24524 | 28 35 52.98406 187.322 |382358.832 | 4561024.951
F211HO11 | 41 13 13.88172 | 28 40 28.83881 173.569 |388864.892 |4565910.741
F21-G001 41 18 7.85232 28 40 57.89684 103.355 |389679.292 |4574969.678
F2210001 41 15 16.49021 | 29 2 24.52561 80.411 |419553.539 | 4569290.449
F221H001 | 41 12 34.45371 | 29 22 0.53038 81.701 |446895.730 |4564040.658
F221H006 | 41 8 2.46319 29 21 55.04981 193.165 |446706.856 | 4555650.821
F221HO10 | 41 4 21.49069 | 29 29 43.86330 176.863 |457601.833 |4548762.524
F221HO13 | 41 2 43.44428 | 29 15 15.42079 228.311 |437301.833 |4545883.224
F221H017 | 41 8 21.12926 | 29 27 40.61012 198.911 |454770.145 | 4556172.361
F22-G002 | 41 1 1.53427 29 21 44.86614 156.722 |446374.395 |4542667.328
F22-G003 | 41 3 48.91398 | 29 3 49.01745 166.600 |421292.431 |4548057.447
F2310010 - - - - -

F231H003 | 41 7 34.60685 | 29 36 21.87237 66.265 | 466920.404 |4554672.091
F231H008 | 41 9 27.09515 | 29 44 52.91443 90.859 |478851.151 |4558098.062
F231H011 | 41 10 41.08845 | 29 37 25.63319 61.352 |468432.565 |4560418.328
F23-G001 41 9 0.87969 29 34 27.01437 125.855 |464254.204 |4557346.143
G19G001 40 58 14.21748 | 27 57 36.02380 39.320 |580806.732 |4537753.980
G221H003 | 40 56 1.18701 29 27 14.86659 224.668 |454026.978 |4533349.844
G221H004 | 40 55 36.49013 | 29 18 36.77382 143.698 |441900.449 | 4532673.622
G221H008 | 40 49 7.98913 29 16 48.62078 70.413 |439271.462 |4520709.543
G221HO010 | 40 46 54.33058 | 29 26 28.53425 216.935 |452835.437 |4516487.394
(G2220050 | 40 58 26.45576 | 29 11 39.05463 271.658 |432175.403 |4538000.370
G2310001 | 40 57 31.09509 | 29 41 50.71966 357.485 |474526.630 |4536023.935
G2310003 | 40 50 4.42214 29 42 56.38479 512.833 | 476017.476 |4522239.898
G231H002 | 40 53 39.59225 | 29 32 7.70422 332.378 |460854.555 | 4528942.351
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iSKi UKBS REFERANS iISTASYONLARI AGI

VRS COZUM SONUGLARI (DEVAM)

... | Ref.lst. Yatay Diisey

Nokta No An(tr.nY)uk M((a;a)lfe ox(m) | cy(m) | oz (m) Du(yr:;'llk Du(yr:;'llk D|(-I)P DXP S(:;SSI SC:I;:‘;I
F2010023 | 0.296 |4295.84 | 0.010 0.007 0.012 0.008 0.015 |[1.019 |2.6523| 7 4
F201H002 | 0.299 |4305.94 | 0.007 0.004 0.006 0.006 0.008 |0.923 |1.626| 8 4
F201H006 | 0.824 | 4310.01 | 0.010 0.007 0.009 0.009 0.012 | 0.945 |1.847| 7 4
F201H007 | 0.296 | 4302.64 | 0.008 0.007 0.011 0.011 0.011 | 1.050 | 1.401 7 4
F201H009 | 0.297 | 3762.78 | 0.009 0.005 0.008 0.008 0.010 |1.030 |1.987| 7 4
F201HO12 | 1.179 |4302.82 | 0.008 0.006 0.009 0.008 0.011 0962 |1.822| 7 4
F201HO16 | 0.296 | 4308.73 | 0.015 0.007 0.016 0.012 0.019 |1.307 |3.264| 6 4
F201HO017 | 0.296 | 4310.66 | 0.006 0.005 0.008 0.007 0.009 | 0978 |1.515| 8 4
F201H023 | 0.296 | 4295.84 | 0.010 0.007 0.012 0.008 0.015 |1.019 2523 7 4
F201H026 | 0.296 | 4305.75| 0.009 0.010 0.013 0.010 0.016 | 1.405 | 2.791 6 3
F202G192 | 1.118 | 429546 | 0.007 0.006 0.006 0.006 0.009 ]0.938 |1.535| 9 4
F20-G001 1.293 148.04 | 0.005 0.005 0.008 0.007 0.008 |1.036 |1.658| 8 3
F20-G0O03 | 1.487 |4313.02 | 0.008 0.004 0.006 0.006 0.009 |0.932 |1.668| 6 5
F2110007 | 1.633 | 3575.67 | 0.009 0.005 0.007 0.007 0.010 | 0.970 [ 1.751 7 4
F2110008 | 0.292 |4301.13 | 0.013 0.007 0.012 0.009 0.016 | 1.190 |2.610| 6 4
F2110019 | 1.522 |4299.41 | 0.011 0.008 0.008 0.008 0.013 |1.016 |2.077| 7 4
F211H001 | 1.062 | 4312.70 | 0.006 0.005 0.005 0.006 0.008 |0.902 |1.456| 9 5
F211H003 | 0.295 | 4298.30 | 0.006 0.004 0.007 0.006 0.008 |0.935|1.524| 8 4
F211H004 | 1.103 | 4295.95| 0.009 0.005 0.010 0.008 0.012 | 1.028 |[1.990| 8 3
F211H005 | 0.297 | 4306.08 | 0.006 0.005 0.007 0.006 0.008 |1.031]1.652| 9 2
F211H009 | 0.300 |4307.01 | 0.009 0.006 0.008 0.007 0.012 | 0.901 |1.731 7 5
F211H010 | 1.523 | 4299.36 | 0.010 0.012 0.012 0.012 0.016 | 1.245|1.958| 7 3
F211HO11 | 0.299 |4295.44 | 0.008 0.008 0.008 0.009 0.011 | 1.106 |[1.813| 8 4
F21-G001 | 0.294 | 776.44 | 0.007 0.006 0.007 0.006 0.010 |1.060 |2.154| 6 4
F2210001 | 0.288 |4297.97 | 0.006 0.004 0.006 0.005 0.007 ]0.938 |1.385| 8 5
F221H001 | 0.297 |4309.54 | 0.007 0.005 0.007 0.006 0.009 |0.864 |1.488| 8 6
F221H006 | 1.046 | 4314.31 | 0.006 0.006 0.007 0.006 0.010 |1.009 |1.593| 7 5
F221H010 | 1.795 | 4304.57 | 0.012 0.006 0.008 0.010 0.011 ] 0.990 |1.505| 6 7
F221H013 | 0.220 | 4306.45| 0.007 0.007 0.006 0.007 0.009 ]0.980|1.926| 6 5
F221H017 | 0.465 |4311.98 | 0.011 0.005 0.014 0.010 0.017 |1.0822.603| 7 4
F22-G002 | 0.305 |4295.62 | 0.008 0.007 0.010 0.007 0.013 | 1.070 | 2.191 7 3
F22-G003 | 1.764 |4311.44 | 0.005 0.005 0.005 0.005 0.008 |0.833 |1.527| 7 5
F2310010 - - - - - - - - - - -
F231H003 | 1.795 | 5886.15| 0.010 0.008 0.008 0.007 0.013 | 1.081|1.959| 8 0
F231H008 | 0.465 |4312.11 | 0.005 0.004 0.008 0.007 0.008 | 0.995|1.272| 7 5
F231H011 | 0.465 | 884.49 | 0.005 0.006 0.007 0.006 0.009 |1.080 |1.873| 7 5
F23-G001 | 0.465 |4304.26 | 0.007 0.005 0.008 0.007 0.010 | 0.972 |1.456| 8 4
G19G001 1.540 |4304.66 | 0.010 0.005 0.009 0.009 0.012 | 0.926 |1.619| 8 4
G221HO03| 1.805 |4300.44 | 0.007 0.006 0.006 0.005 0.009 |0.885|1.647| 7 5
G221HO004 | 0.821 |4295.36 | 0.007 0.005 0.006 0.006 0.009 |0.851|1.446| 8 6
G221H008 | 0.300 | 1336.87 | 0.006 0.006 0.006 0.007 0.008 | 1.115[1.531 6 5
G221H010| 1.805 |4311.59 | 0.007 0.004 0.009 0.008 0.009 |1.054 |1.536| 7 5
G2220050 | 0.307 |4296.91 | 0.006 0.004 0.006 0.005 0.008 | 0.952

G2310001 | 1.805 |4297.88 | 0.006 0.006 0.007 0.007 0.009 |1.026 |1.528| 6 5
G2310003 | 0.515 |4311.42| 0.012 0.005 0.007 0.007 0.013 | 1.309 |2.523| 6 3
G231H002| 1.805 |4306.32 | 0.007 0.005 0.005 0.005 0.008 | 0.824 [1.334| 9 5
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Tablo 10. iISKi UKBS REFERANS ISTASYONLARI AGI
PRS COZUM SONUGLARI

Nokta No Enlem (¢) Boylam () Elipsoidal Saga (m) Yukari(m)
o 1 ] o 1 I h(m)
F2010023 |41 11 24.47180 |28 3 13.90253| 231.708 |588412.274 |4562223.887
F201HO002 |41 24 40.71836 |28 22 53.68784 | 125.082 |615515.300 |4587173.905
F201HO06 |41 8 46.53486 | 28 25 47.03841| 363.403 |620026.235 |4557801.674
F201HO07 |41 10 50.92099 |28 18 0.87422 270.898 |609097.935 |4561468.578
F201HO09 |41 3 49.76585 |28 7 21.28949 94.537 594358.184 | 4548268.476
F201HO12 |41 21 45.49731 |28 11 31.30311| 275.963 |[599740.776 |4581532.632
F201HO016 |41 20 30.98824 |28 27 31.31164| 101.638 |622093.048 |4579575.066
F201HO17 |41 13 14.90417 | 28 29 46.71389 74.634 625473.103 | 4566174.986
F201H023 |41 11 24.46994 |28 3 13.90376| 231.708 |588412.274 |4562223.887
F201H026 |41 18 48.02415 |28 4 35.25393| 235.490 |590138.534 |4575930.917
F202G192 |41 18 59.60000 |28 16 59.77764 | 265.588 |[607451.246 |4576523.511
F20-G001 |41 28 28.71039 |28 17 33.98751 89.277 607984.942 |4594093.194
F20-G003 |41 3 6.59355 |28 21 55.19782 41.090 614784.001 |4547227.681
F2110007 |41 1 49.52673 | 28 45 28.92289 93.711 395553.889 | 4544695.194
F2110008 |41 5 44.11537 |28 39 12.01550| 221.068 |386860.721 |4552062.809
F2110019 |41 3 48.38381 |28 49 58.87782| 154.722 |401909.316 |4548274.829
F211HO01 |41 16 26.61973 |28 51 40.91475| 142.010 |404597.836 |4571634.943
F211HO03 |41 11 45.34363 | 28 52 16.29266 | 132.596 |405308.535 |4562946.723
F211H004 |41 9 48.18053 |28 59 5.78334 210.460 |414808.357 |4559214.657
F211HO05 |41 8 47.08314 |28 47 37.56070| 278.792 |398737.240 |4557534.543
F211HO09 |41 3 42.77447 |28 32 8.85763 74.939 376922.165 |4548478.691
F211HO10 |41 10 32.24527 |28 35 52.98411 187.321 |382358.833 | 4561024.951
F211HO11 |41 13 13.88163 | 28 40 28.83870| 173.565 |388864.889 |4565910.738
F21-G001 |41 18 7.85229 |28 40 57.89685| 103.353 |389720.006 |4575149.206
F2210001 |41 15 16.49022 |29 2 24.52557 80.404 419553.538 |4569290.449
F221HO001 |41 12 34.45398 |29 22 0.53075 81.688 446895.739 | 4564040.667
F221H006 |41 8 2.46275 |29 21 55.04922 | 193.144 |446706.842 |4555650.807
F221HO010 |41 4 21.49189 |29 29 43.86770| 176.916 |[457601.936 |4548762.561
F221HO013 |41 2 43.44442 |29 15 15.42082| 228.307 [437301.834 |4545883.229
F221H017 |41 8 21.12943 |29 27 40.61026| 198.921 [454770.149 |4556172.366
F22-G002 |41 1 1.53411 |29 21 44.86617| 156.698 |446374.395 |4542667.324
F22-G003 |41 3 48.91387 |29 3 49.01729| 166.614 |421292.427 |4548057.444
F2310010 |41 3 6.05969 |29 56 39.81203| 214.735 |495325.086 |4546314.433
F231HO003 |41 7 34.60661 | 29 36 21.87235 66.288 |466920.403 |4554672.084
F231HO08 |41 9 27.09555 |29 44 52.91445 90.897 |478851.152 |4558098.074
F231HO11 |41 10 41.08840 |29 37 25.63331 61.360 468432.568 | 4560418.326
F23-G001 |41 9 0.87975 |29 34 27.01402| 125.849 |464254.196 |4557346.144
G19G001 |40 58 14.21759 | 27 57 36.02429 39.306 580806.744 |4537753.983
G221H003 |40 56 1.18709 |29 27 14.86663 | 224.677 |454026.979 |4533349.846
G221H004 |40 55 36.49018 |29 18 36.77393| 143.711 |441900.452 |4532673.624
G221H008 |40 49 7.98921 |29 16 48.62068 70.404 439271.460 | 4520709.546
G221H010 |40 46 54.33035 |29 26 28.53443| 216.930 |452835.441 |4516487.387
(2220050 |40 58 26.45572 |29 11 39.05459| 271.652 |432175.402 |4538000.369
G2310001 |40 57 31.09466 |29 41 50.71954 | 357.504 |474526.627 |4536023.921
G2310003 |40 50 4.42183 |29 42 56.38523| 512.803 |476017.486 |4522239.888
G231H002 |40 53 39.59203 |29 32 7.70428 332.374 |460854.556 |4528942.345
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iSKi UKBS REFERANS iSTASYONLARI AGI
PRS GOZUM SONUGLARI (DEVAM)

... | Ref.lst. Yatay Diisey

Nokta No A"(tr';;”k M((a;a)lfe ox (m) | oy (m) | oz (m) Du(yr:)rllk Du(ynz;\;'llk H DOP | V DOP S‘:;ss' sc:|§|Ns|
F2010023 | 0.296 |4295.89| 0.011 | 0.007 | 0.014 | 0.010 | 0.016 | 1.031 | 2.743 | 7 4
F201H002 | 0.299 |4305.94] 0.006 | 0.003 | 0.006 | 0.005 | 0.008 | 0.919 | 1.652 | 7 4
F201H006 | 0.824 |4310.54] 0.009 | 0.007 | 0.009 | 0.009 | 0.011 | 1.035 | 1.697 | 7 3
F201H007 | 0.296 |4303.09| 0.008 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.009 | 0.969 | 1.333 | 7 5
F201H009 | 0.297 |3762.78| 0.006 | 0.004 | 0.006 | 0.005 | 0.008 | 0.873 | 1.661 | 7 6
F201H012 | 1.179 |4302.83] 0.011 | 0.006 | 0.017 | 0.013 | 0.016 | 0.966 | 2.079 | 7 3
F201H016 | 0.296 |4308.73] 0.012 | 0.005 | 0.011 | 0.009 | 0.014 | 1.116 | 2.502 | 6 4
F201H017 | 0.296 |4310.66 | 0.007 | 0.005 | 0.008 | 0.007 | 0.010 | 0.961 | 1.578 | 9 4
F201H023 | 0.296 |4295.83] 0.010 | 0.007 | 0.014 | 0.009 | 0.016 | 1.030 | 2.621 | 7 4
F201H026 | 0.296 |4308.77 | 0.012 | 0.016 | 0.017 | 0.013 | 0.023 | 1.820 | 3.617 | 6 3
F202G192 | 1.118 |4292.84] 0.007 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.010 | 0.966 | 1.663 | 9 4
F20-G001 | 1.293 | 148.04 | 0.006 | 0.005 | 0.007 | 0.007 | 0.008 | 1.008 | 1.618 | 8 3
F20-G003 | 1.487 |4313.03] 0.007 | 0.005 | 0.006 | 0.006 | 0.009 | 0.910 | 1.647 | 7 4
F2110007 | 1.633 |3575.67 | 0.009 | 0.005 | 0.008 | 0.008 | 0.011 | 1.016 | 1.970 | 6 4
F2110008 | 0.292 |4301.20] 0.012 | 0.006 | 0.012 | 0.011 | 0.015 | 1.018 | 2.169 | 7 3
F2110019 | 1.522 |4299.41] 0.012 | 0.009 | 0.009 | 0.010 | 0.014 | 0.946 | 2.052 | 6 5
F211H001 | 1.062 |4312.72] 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.008 | 0.913 | 1.529 | 8 6
F211H003 | 0.295 |4298.30] 0.007 | 0.005 | 0.008 | 0.007 | 0.009 | 0.919 | 1.666 | 8 4
F211H004 | 1.103 |4295.94] 0.010 | 0.005 | 0.011 | 0.010 | 0.012 | 1.041 | 1.834 | 8 3
F211H005 | 0.297 |4306.08| 0.007 | 0.009 | 0.016 | 0.015 | 0.014 | 0.978 | 1517 | 9 3
F211H009 | 0.300 |4306.99 | 0.008 | 0.007 | 0.008 | 0.008 | 0.011 | 0.902 | 1.549 | 7 5
F211H010 | 1.523 |4299.33] 0.012 | 0.015 | 0.015 | 0.014 | 0.020 | 1.492 | 2.564 | 7 3
F211H011 | 0.299 |4295.43] 0.009 | 0.007 | 0.007 | 0.008 | 0.011 | 1.006 | 1.719 | 8 4
F21-G001 | 0.294 | 776.44 | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.005 | 0.008 | 0.980 | 1.688 | 7 5
F2210001 | 0.288 |4297.97 | 0.006 | 0.004 | 0.006 | 0.006 | 0.007 | 0.959 | 1.449 | 8 3
F221H001 | 0.297 |4309.53| 0.008 | 0.006 | 0.008 | 0.007 | 0.010 | 0.967 | 1.763 | 8 5
F221H006 | 1.046 |4313.42] 0.007 | 0.006 | 0.008 | 0.008 | 0.009 | 0.942 | 1.485 | 7 6
F221H010 | 1.795 |4304.54] 0.007 | 0.006 | 0.008 | 0.006 | 0.011 | 0.979 | 1.839 | 6 5
F221H013 | 0.220 |4307.38] 0.008 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.011 | 1.048 | 2.155 | 6 4
F221H017 | 0.465 |4311.98] 0.008 | 0.005 | 0.007 | 0.007 | 0.010 | 1.041 | 1.696 | 8 3
F22-G002 | 0.305 |4295.61| 0.007 | 0.006 | 0.007 | 0.006 | 0.009 | 0.938 | 1.542 | 8 4
F22-G003 | 1.764 |4311.42] 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.009 | 0.962 | 1.790 | 7 4
F2310010 | 0.475 |4314.56] 0.006 | 0.004 | 0.007 | 0.006 | 0.008 | 1.121 | 1.542 | 8 2
F231H003 | 1.795 |4295.49| 0.008 | 0.007 | 0.007 | 0.008 | 0.010 | 0.906 | 1.538 | 8 6
F231H008 | 0.465 |4312.11] 0.004 | 0.004 | 0.008 | 0.007 | 0.008 | 1.078 | 1.383 | 7 5
F231H011 | 0.465 | 884.49 | 0.007 | 0.008 | 0.010 | 0.008 | 0.012 | 1.266 | 2.379 | 6 4
F23-G001 | 0.465 |4304.26] 0.007 | 0.006 | 0.008 | 0.007 | 0.010 | 1.089 | 1.594 | 6 4
G19G001 | 1.540 |4304.66| 0.007 | 0.004 | 0.007 | 0.007 | 0.009 | 0.888 | 1.369 | 8 4
G221H003| 1.805 |4301.08| 0.008 | 0.007 | 0.007 | 0.006 | 0.011 | 0.954 | 1.876 | 7 4
G221H004| 0.821 |4295.36 | 0.008 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.010 | 0.969 | 1.695 | 7 5
G221H008| 0.300 | 1336.87 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.008 | 1.129 | 1.550 | 6 5
G221H010| 1.805 | 4311.58| 0.005 | 0.003 | 0.006 | 0.005 | 0.007 | 0.976 | 1.409 | 8 5
G2220050 | 0.307 | 4296.90 | 0.008 | 0.004 | 0.008 | 0.007 | 0.009 | 0.947

G2310001 | 1.805 | 4297.62| 0.005 | 0.006 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.936 | 1.384 | 8 4
G2310003 | 0.515 |4312.02| 0.014 | 0.006 | 0.009 | 0.010 | 0.014 | 1.308 | 2.349 | 7 2
G231H002| 1.805 | 4306.31| 0.007 | 0.006 | 0.006 | 0.007 | 0.009 | 0.873 | 1.439 | 8 5
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Tablo 11. iSKi UKBS REFERANS iSTASYONLARI AGI

FKP COZUM SONUGLARI

Nokta No Enlem (¢) Boylam () Elipsoidal Saga (m) Yukari(m)
o I I o 1 I h(m)

F2010023 |41 11 24.46959 |28 3 13.90382| 231.710 |588412.276 |4562223.877
F201H002 |41 24 40.71836 |28 22 53.68784 | 125.082 |615515.300 |4587173.905
F201HO06 |41 8 46.53488 |28 25 47.03897| 363.449 |620026.248 |4557801.675
F201HO007 |41 10 50.92018 |28 18 0.87407 270.883 |609097.932 |4561468.554
F201H009 |41 3 49.76598 |28 7 21.28956| 94.529 |594358.186 |4548268.480
F201H012 |41 21 45.49790|28 11 31.30274| 275.995 |599740.767 |4581532.650
F201HO16 |41 20 30.98820 |28 27 31.31146| 101.665 |622093.044 |4579575.065
F201HO17 |41 13 14.90436 |28 29 46.71414| 74.622 |625473.109 |4566174.992
F201H023 |41 11 24.46959 |28 3 13.90382| 231.707 |588412.276 |4562223.877
F201H026 |41 18 48.02438 |28 4 35.25347| 235.491 |590138.523 |4575930.923
F202G192 |41 18 59.59977 |28 16 59.77749| 265.585 |607451.243 |4576523.503
F20-G001 |41 28 28.71039 |28 17 33.98743| 89.275 |607984.940 |4594093.195
F20-G003 |41 3 6.59358 |28 21 55.19741| 41.094 |614783.992 |4547227.681
F2110007 |41 1 49.52658 |28 45 28.92286| 93.710 |395553.888 |4544695.190
F2110008 |41 5 44.11532|28 39 12.01551| 221.065 |386860.722 |4552062.807
F2110019 |41 3 48.38381|28 49 58.87753| 154.717 |401909.309 |4548274.829
F211HO001 |41 16 26.61989 |28 51 40.91532| 142.003 |404597.850 |4571634.948
F211HO003 |41 11 45.34351 |28 52 16.29237| 132.567 |405308.528 |4562946.720
F211H004 |41 9 48.18064 |28 59 5.78316 210.487 |414808.353 |4559214.661
F211H005 |41 8 47.08319|28 47 37.56057 | 278.815 |398737.237 |4557534.544
F211H009 |41 3 42.77433|28 32 8.85758 74.948 |376922.164 |4548478.687
F211HO010 |41 10 32.24518 |28 35 52.98440| 187.352 |382358.840 |4561024.948
F211HO011 |41 13 13.88162 |28 40 28.83855| 173.601 |388864.886 |4565910.738
F21-G001 |41 18 7.85228 |28 40 57.89681| 103.355 |389679.291 |4574969.677
F2210001 |41 15 16.49019|29 2 24.52550| 80.423 |419553.536 |4569290.448
F221H001 |41 12 34.45409 |29 22 0.53138 81.666 | 446895.753 |4564040.669
F221HO06 |41 8 2.46281 |29 21 55.04951| 193.168 |446706.849 |4555650.809
F221HO010 |41 4 21.49149 |29 29 43.86807| 176.899 |457601.945 |4548762.549
F221HO013 |41 2 43.44433|29 15 1542106 | 228.302 |437301.839 |4545883.226
F221H017 |41 8 21.12953 |29 27 40.60980| 198.918 |454770.138 |4556172.370
F22-G002 |41 1 1.53405 |29 21 44.86623| 156.688 |446374.397 |4542667.322
F22-G003 |41 3 48.91365|29 3 49.01762| 166.622 |421292.435 |4548057.437
F2310010

F231H003 |41 7 34.60718|29 36 21.87215| 66.267 |466920.399 |4554672.101
F231H008 |41 9 27.09480|29 44 52.91452| 90.811 |478851.153 |4558098.051
F231HO011 |41 10 41.08850 |29 37 25.63324| 61.355 |468432.566 |4560418.329
F23-G001 |41 9 0.87960 |29 34 27.01430| 125.846 |464254.202 |4557346.140
G19G001 |40 58 14.21765|27 57 36.02416| 39.354 |580806.740 |4537753.985
G221H003 |40 56 1.18701 |29 27 14.86627 | 224.698 |454026.970 |4533349.844
G221H004 |40 55 36.48995|29 18 36.77367| 143.717 |441900.445 |4532673.617
G221HO008 [40 49 7.98917 |29 16 48.62062| 70.410 |439271.459 |4520709.545
G221HO010 |40 46 54.33075|29 26 28.53407| 216.947 |452835.433 |4516487.400
G2220050 |40 58 26.45556 |29 11 39.05471| 271.662 |432175.405 |4538000.364
G2310001 |40 57 31.09458 |29 41 50.71889| 357.447 |474526.612 |4536023.919
(G2310003 |40 50 4.41844 |29 42 56.38670| 512.993 |476017.520 |4522239.783
G231H002 |40 53 39.59185|29 32 7.70366 332.381 |460854.541 |4528942.339
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iSKi UKBS REFERANS iISTASYONLARI AGI
FKP COZUM SONUGLARI (DEVAM)

Ant.Yiik | Ref.ist. oX oz Yatay Diisey V | GPS | GLN
(m) | Mesafe (m) | (m) | %Y ™| (m) | Duyarlik (m) | Duyarlik (m) | " POP | DOP | sayisi | Sayisi
0.296 | 12456.88 |0.017 | 0.010 |0.018| _ 0.010 0.025 1168 |3.134] 6 0
0.299 | 4305.94 |0.006| 0.003 |0.006] _ 0.005 0.008 0.919 |1.652| 7 4
0.824 | 26860.23 |0.022| 0.016 |0.019] _ 0.017 0.029 1088 |1.907| 7 0
0.296 | 21363.17 |0.019] 0.015 |0.025] _ 0.018 0.030 1362 |2.381] 7 0
0.297 | 3762.78 |0.007 | 0.005 |0.008|  0.007 0.010 1078 |1.847| 8 0
1179 | 1492531 |0.018] 0.011 |0.017]  0.011 0.024 1038 |2.258| 7 0
0.296 | 18501.54 |0.025] 0.010 |0.025] _ 0.011 0.035 1320 |4.360] 6 0
0.296 | 17439.99 |0.017 | 0.014 |0.022] _ 0.017 0.025 1157 |1.734] 8 0
0.296 | 12456.88 |0.017 | 0.010 |0.018| __ 0.010 0.025 1168 |3.134] 6 0
0.296 | 25385.35 |0.017 | 0.017 |0.018|  0.018 0.024 1180 |1.631] 8 0
1118 | 1743476 |0.017 ] 0.013 |0.014]  0.012 0.022 1148 |2.104] 8 0
1293 | 148.04 |0.007 | 0.005 |0.008]  0.006 0.010 1042 |1.983] 8 0
1487 | 2390591 |0.013] 0.009 |0.011] _ 0.010 0.016 1022 |1.732] 7 0
1633 | 3575.66 |0.008 | 0.006 |0.010| _ 0.008 0.012 1005 |2.121] 7 0
0.292 | 14808.04 |0.007 | 0.006 |0.008|  0.006 0.010 1033 |1.798] 8 0
1522 | 809334 |0.013] 0.011 |0.010]  0.010 0.018 1238 |2.177] 7 0
1062 | 16057.50 |0.011] 0.009 |0.008]  0.008 0.015 1073 |1.913] 9 0
0.295 | 14416.92 |0.008 | 0.006 |0.009|  0.007 0.012 1094 |1.783] 8 0
1103 | 8750.87 |0.011] 0.008 |0.014]  0.009 0.018 1110 |2.282] 7 0
0.297 | 1571818 |0.007 | 0.006 |0.008|  0.006 0.010 0.979 [1.608] 9 0
0.300 | 21541.22 |0.019] 0.012 |0.018] _ 0.012 0.026 1025 |2.223] 7 0
1523 | 1550648 |0.017 | 0.016 |0.015]  0.017 0.022 1204 |1.548] 7 0
0299 | 9169.12 |0.011] 0.007 |0.010] _ 0.008 0.014 0.993 |1.872| 8 0
0294 | 77644 |0.008| 0.009 |0.010]  0.008 0.013 1409 |2.495] 7 0
0.288 | 9736.97 |0.007 | 0.005 |0.008| _ 0.006 0.010 0.999 [1.618] 8 0
0.297 | 430952 |0.011] 0.010 |0.010] _ 0.012 0.014 0.947 |1.779] 8 5
1046 | 21409.99 |0.028] 0.015 |0.029]  0.018 0.039 1055 |2.309] 7 0
1795 | 15407.71 |0.018] 0.012 |0.021] _ 0.015 0.027 1025 [1.902] 8 0
0220 | 430645 |0.012] 0.011 |0.008|  0.010 0.014 1144 |2.268] 6 4
0.465 | 1350534 |0.026 | 0.014 |0.028|  0.019 0.035 1591 |3.065| 7 0
0.305 | 429561 |0.012] 0.008 |0.012] _ 0.011 0.016 1032 |1.905] 6 4
1764 | 8808.74 |0.013] 0.011 |0.011] _ 0.009 0.018 1135 |2.335] 7 0
1795 | 5886.14 |0.009 | 0.006 |0.007]  0.006 0.012 0.995 [1.831] 8 0
0.465 | 11554.16 |0.007 | 0.006 |0.009|  0.007 0.011 0972 |1.621] 9 0
0.465 | 884.49 |0.008 | 0.006 |0.009]  0.008 0.011 1109 |1.911] 7 0
0.465 | 4581.86 |0.010] 0.011 |0.013] _ 0.009 0.018 1356 |2.743] 7 0
1540 | 15995.68 | 0.016 | 0.011 |0.019]  0.012 0.025 1005 |2.222] 8 0
1805 | 18093.90 |0.018] 0.013 |0.016]  0.012 0.025 0.997 |2.150] 7 0
0.821 | 11239.93 |0.024| 0.020 |0.018] _ 0.015 0.032 1366 |2.912] 6 0
0.300 | 1336.87 |0.012] 0.009 |0.009| _ 0.012 0.012 1188 |1.684] 5 5
1805 | 1350548 |0.009 | 0.006 |0.012]  0.008 0.013 1317 |2.181] 7 0
0.307 | 18357.72 |0.011] 0.012 |0.012] _ 0.011 0.016 1178

1805 | 25474.90 |0.011] 0.010 |0.013]  0.011 0.015 1118 |1.485] 7 0
0.515 | 35713.85 |0.015] 0.010 |0.013] _ 0.013 0.018 0.967 [1.312] 9 0
1805 | 2183324 |0.020] 0.014 |0.013] _ 0.013 0.024 1116 |2.010] 9 0
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Tablo 12. IGNAO05 - VRS COZUMU KARSILASTIRMA

S iGNA05 UKBS- VRS IGNA05-UKBS/VRS
Ira
No Nokta No Saga (m) Yukari (m) ﬁ"ps' Saga (m) Yukari (m) Elips. g:g; YZ?:;. Fahrk
(m) h (m)
(cm) (cm) | (cm)
1 F2010023 | 588412.285|4562223.818 | 231.687 | 588412.276 |4562223.882 |231.698 0.9 6.3 1.1
2 |F201H002 | 615515.313|4587173.861 | 125.043|1615515.300 |4587173.905 |125.075 1.4 4.3 3.2
3 | F201HO006 | 620026.248 | 4557801.624 | 363.468 | 620026.232 |4557801.679 |363.437 1.6 55 3.1
4 |F201HO07 | 609097.942 | 4561468.511 | 270.878 | 609097.932 |4561468.577 |270.897 1.0 6.6 1.9
5 |F201HO009 | 594358.188 | 4548268.422 | 94.494|594358.182 |4548268.477 | 94.531 0.5 5.5 3.7
6 |F201HO012 | 599740.777 | 4581532.597 | 275.969 | 599740.779 |4581532.630 |275.999 0.3 3.4 2.9
7 | F201HO016 | 622093.097 | 4579575.014 | 101.602 | 622093.052 |4579575.063 |101.644 4.4 4.8 4.2
8 |F201HO017 | 625473.099 | 4566174.972| 74.644|625473.104 |4566174.989 | 74.641 0.5 1.7 0.3
9 |F201H023 | 588412.285 | 4562223.818 | 231.687 | 588412.276 |4562223.882 |231.698 0.9 6.3 1.1
10 [F201HO026 | 590138.533 | 4575930.899 | 235.490 | 590138.527 |4575930.921 |235.472 0.6 2.2 1.8
11 |F202G192 | 607451.253 | 4576523.472 | 265.587 | 607451.243 |4576523.513 | 265.580 1.0 4.1 0.7
12 [F20-G001 | 607984.944 | 4594093.148 | 89.2341607984.941 |4594093.193 | 89.276 0.3 4.5 4.1
13 [F20-G003 | 614784.008 | 4547227.638| 41.059|614784.006 |4547227.679 | 41.096 0.2 4.1 3.7
14 |F2110007 | 395553.901 | 4544695.161| 93.708|395553.887 |4544695.194 | 93.721 14 3.4 1.3
15 [F2110008 | 386860.731 | 4552062.758 | 221.009 | 386860.719 |4552062.810 |221.078 1.2 5.2 6.9
16 [F2110019 | 401909.324 | 4548274.782 | 154.695|401909.316 |4548274.830 |154.726 0.8 4.8 3.1
17 [F211HO001 | 404597.860 | 4571634.902 | 142.046 | 404597.836 |4571634.940 |142.013 2.4 3.9 3.3
18 [F211HO003 | 405308.539 | 4562946.679 | 132.604 | 405308.534 |4562946.724 |132.595 0.5 4.5 0.8
19 |F211H004 | 414808.369 | 4559214.617 | 210.477 | 414808.359 |4559214.657 |210.460 1.0 4.0 1.7
20 |F211H005 | 398737.247 | 4557534.496 | 278.814 | 398737.235 |4557534.540 |278.795 1.2 4.5 1.9
21 |F211HO009 | 376922.172|4548478.650 | 74.924|376922.161 |4548478.692 | 74.937 1.1 4.2 1.3
22 |F211H010 | 382358.827 | 4561024.894 | 187.365 | 382358.832 |4561024.951 |187.322 0.5 5.6 4.4
23 |F211HO011 | 388864.893 | 4565910.706 | 173.601 | 388864.892 |4565910.741 |173.569 0.1 3.5 3.2
24 |F21-G001 | 389679.294 | 4574969.635 | 103.337 | 389679.292 |4574969.678 |103.355 0.3 4.3 1.8
25 |F2210001 | 419553.548|14569290.410| 80.392]419553.539 |4569290.449 | 80.411 0.9 4.0 1.9
26 |F221H001 | 446895.735|4564040.616| 81.620|446895.730 |4564040.658 | 81.701 0.4 4.2 8.1
27 |F221H006 | 446706.857 | 4555650.768 | 193.167 | 446706.856 |4555650.821 |193.165 0.1 5.3 0.1
28 |F221H010 | 457601.935 | 4548762.508 | 176.912|457601.833 |4548762.524 |176.863| 10.2 1.6 4.9
29 |F221H013 | 437301.843|4545883.186 | 228.330|437301.833 |4545883.224 |228.311 1.0 3.8 1.8
30 |F221H017 | 454770.151|4556172.307 | 198.895|454770.145 |4556172.361 |198.911 0.6 54 1.6
31 |F22-G002 | 446374.395|4542667.290 | 156.754 | 446374.395 |4542667.328 |156.722 0.0 3.9 3.2
32 |F22-G003 |421292.428|4548057.424 | 166.617 | 421292.431 |4548057.447 | 166.600 0.3 2.4 1.6
33 |F2310010 | 495325.081|4546314.397 | 214.692 Co6zim Yok
34 |F231H003 | 466920.400 | 4554672.048 | 66.223|466920.404 |4554672.091 66.265 0.4 4.3 4.2
35 |F231H008 | 478851.157 | 4558098.019| 90.866|478851.151 |4558098.062 | 90.859 0.5 4.3 0.8
36 |F231HO011 | 468432.568 | 4560418.282 | 61.328|468432.565 |4560418.328 | 61.352 0.3 4.5 24
37 |F23-G001 | 464254.192|4557346.107 | 125.846 | 464254.204 |4557346.143 | 125.855 1.2 3.5 0.9
38 | G19G001 |580806.751|4537753.934| 39.291|580806.732 |4537753.980 | 39.320 1.9 4.6 2.9
39 | G221H003 | 454026.994 | 4533349.796 | 224.720 | 454026.978 |4533349.844 |224.668 1.6 4.7 5.2
40 [G221H004 | 441900.449 | 4532673.577 | 143.689|441900.449 |4532673.622 |143.698 0.0 4.5 0.9
41 [ G221H008 | 439271.471 | 4520709.486 | 70.392|439271.462 |4520709.543 | 70.413 0.9 5.8 2.1
42 | G221H010| 452835.453 | 4516487.356 | 216.970 | 452835.437 |4516487.394 |216.935 1.6 3.8 3.5
43 |1 G2220050 | 432175.406 | 4538000.314 | 271.657 | 432175.403 | 4538000.370 |271.658 0.3 5.6 0.1
44 |1 G2310001 | 474526.621|4536023.898 | 357.476 | 474526.630 |4536023.935 |357.485 0.9 3.7 1.0
45 [G2310003 | 476017.529 | 4522239.761 | 513.028 | 476017.476 |4522239.898 |512.833 53 13.7 |19.5
46 [ G231H002 | 460854.565 | 4528942.313 | 332.384 | 460854.555 |4528942.351 |332.378 1.0 3.8 0.6
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Tablo 13. IGNAO5 - PRS COZUMU KARSILASTIRMA

S iIGNA05 UKBS - PRS IGNA05-UKBS/PRS
Ira
No Nokta No Saga (m) Yukari (m) ﬁ"ps' Saga (m) Yukari (m) Elips. g:g; YZ?:;. Fahrk
(m) h (m)

(cm) (cm) |(cm)
1 F2010023 | 588412.285|4562223.818 | 231.687 |588412.274 | 4562223.887 | 231.708 1.0 6.9 2.1
2 |F201H002 | 615515.313|4587173.861| 125.043]|615515.300 | 4587173.905 | 125.082 1.4 4.4 3.9
3 | F201HO006 | 620026.248 | 4557801.624 | 363.468 [ 620026.235|4557801.674 | 363.403 1.3 50 | 65
4 |F201HO07 | 609097.942 | 4561468.511| 270.878|609097.935 |4561468.578 | 270.898 0.7 6.7 | 2.0
5 |F201HO009 | 594358.188 | 4548268.422 94.494 1594358.184 | 4548268.476 | 94.537 0.3 54 | 4.3
6 |F201HO012 | 599740.777 | 4581532.597 | 275.969|599740.776 | 4581532.632 | 275.963 0.1 35 | 0.6
7 | F201HO016 | 622093.097 | 4579575.014 | 101.602 [ 622093.048 | 4579575.066 | 101.638 4.8 5.1 3.5
8 |F201HO017 | 625473.099 | 4566174.972 74.644 1625473.103 | 4566174.986 | 74.634 0.4 1.4 1.0
9 |F201H023 | 588412.285|4562223.818 | 231.687|588412.274 | 4562223.887 | 231.708 1.0 6.9 2.1
10 | F201H026 | 590138.533 |4575930.899 | 235.490|590138.534 | 4575930.917 | 235.490 0.2 1.8 | 0.0
11 |F202G192 | 607451.253 | 4576523.472| 265.587 | 607451.246 | 4576523.511 | 265.588 0.7 3.9 0.1
12 [ F20-G001 | 607984.944 | 4594093.148 89.2341607984.942 | 4594093.194 | 89.277 0.3 47 | 4.2
13 [F20-G003 | 614784.008 | 4547227.638 41.0591614784.001 | 4547227.681 | 41.090 0.6 4.2 3.2
14 | F2110007 | 395553.901 | 4544695.161 93.708 | 395553.889 | 4544695.194 | 93.711 1.2 34 |02
15 |F2110008 | 386860.731 | 4552062.758 | 221.009|386860.721 | 4552062.809 | 221.068 0.9 5.1 6.0
16 [F2110019 | 401909.324 | 4548274.782 | 154.695]401909.316 | 4548274.829 | 154.722 0.9 4.7 2.7
17 |F211H001 | 404597.860 | 4571634.902 | 142.046]404597.836 | 4571634.943 | 142.010 2.4 4.2 3.6
18 [F211HO003 | 405308.539 | 4562946.679| 132.604 |1405308.535 | 4562946.723 | 132.596 0.4 44 | 0.7
19 |F211H004 | 414808.369 | 4559214.617 | 210.477|1414808.357 | 4559214.657 | 210.460 1.2 4.0 1.7
20 |F211H005 | 398737.247 | 4557534.496 | 278.814 | 398737.240 | 4557534.543 | 278.792 0.7 4.7 2.2
21 |F211H009 | 376922.172 | 4548478.650 74.924 1 376922.165 | 4548478.691 | 74.939 0.6 4.1 1.5
22 |F211H010 | 382358.827 | 4561024.894 | 187.365|382358.833 | 4561024.951 | 187.321 0.6 57 |44
23 |F211HO011 | 388864.893 | 4565910.706 | 173.601 | 388864.889 | 4565910.738 | 173.565 0.4 3.2 | 35
24 |F21-G001 | 389679.294 | 4574969.635| 103.337 | 389679.292 | 4574969.677 | 103.353 0.3 4.2 1.6
25 |F2210001 | 419553.548 |4569290.410 80.392|419553.538 | 4569290.449 | 80.404 1.0 4.0 1.3
26 |F221H001 | 446895.735|4564040.616 81.620|446895.739 | 4564040.667 | 81.688 0.4 5.1 6.8
27 |F221H006 | 446706.857 | 4555650.768 | 193.167 | 446706.842 | 4555650.807 | 193.144 1.4 3.9 2.3
28 |F221H010 | 457601.935|4548762.508 | 176.912|457601.936 | 4548762.561 | 176.916 0.1 5.3 04
29 |F221H013 | 437301.843|4545883.186| 228.330(437301.834 | 4545883.229 | 228.307 0.9 42 | 2.2
30 |F221H017 | 454770.151|4556172.307 | 198.895|454770.149 | 4556172.366 | 198.921 0.2 6.0 2.6
31 |F22-G002 | 446374.395|4542667.290| 156.754 |446374.395 | 4542667.324 | 156.698 0.1 3.4 5.6
32 |F22-G003 |421292.428 | 4548057.424 | 166.617 |421292.427 | 4548057.444 | 166.614 0.1 2.0 0.3
33 |F2310010 | 495325.081|4546314.397 | 214.692|495325.086 | 4546314.433 | 214.735 0.6 36 |44
34 |F231H003 | 466920.400 | 4554672.048 66.223|466920.403 | 4554672.084 | 66.288 0.3 35 | 6.6
35 |F231H008 | 478851.157 | 4558098.019 90.866 | 478851.152 | 4558098.074 | 90.897 0.5 55 | 3.1
36 |F231HO011 | 468432.568 | 4560418.282 61.328 |468432.568 | 4560418.326 | 61.360 0.1 4.3 | 3.2
37 |F23-G001 | 464254.192|4557346.107 | 125.846|464254.196 | 4557346.144 | 125.849 0.4 3.7 04
38 | G19G001 |580806.751|4537753.934 39.291|580806.744 | 4537753.983 | 39.306 0.7 4.9 1.5
39 | G221H003 | 454026.994 | 4533349.796 | 224.720|454026.979 | 4533349.846 | 224.677 1.5 50 | 44
40 | G221H004 | 441900.449 | 4532673.577 | 143.689|441900.452 | 4532673.624 | 143.711 0.2 4.6 2.3
41 [ G221H008 | 439271.471 | 4520709.486 70.3921439271.460 | 4520709.546 | 70.404 1.1 6.0 1.2
42 [ G221H010|452835.453 | 4516487.356| 216.970|452835.441 | 4516487.387 | 216.930 1.2 3.0 | 4.0
43 |1 G2220050 | 432175.406 | 4538000.314 | 271.657|1432175.402 | 4538000.369 | 271.652 04 55 | 0.5
44 |1 G2310001 | 474526.621|4536023.898 | 357.476|474526.627 | 4536023.921 | 357.504 0.6 2.3 2.9
45 |1 G2310003 | 476017.529 |4522239.761| 513.028|1476017.486 | 4522239.888 | 512.803 4.3 12.7 |22.5
46 |[G231H002 | 460854.565 | 4528942.313 | 332.384 |1460854.556 | 4528942.345 | 332.374 0.9 3.2 | 0.9
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Tablo 14. IGNA05 - FKP COZUMU KARSILASTIRMA

S IGNAO5 UKBS - FKP iIGNA05-UKBS/FKP
Ira
No | NoktaNo | o sam) | Yukan (m) Elbsoidal saga(m) | Yukan(m) |E5Psod g:;; Yok | THe
(m) al h (m)

(cm) (cm) |(cm)
1 |F2010023| 588412.285 | 4562223.818| 231.687| 588412.276 | 4562223.877 | 231.710| 0.9 58 | 23
2 |F201H002| 615515.313 | 4587173.861| 125.043 | 615515.300 | 4587173.905 | 125.082 1.4 44 |39
3 | F201HO06| 620026.248 | 4557801.624| 363.468 | 620026.248 | 4557801.675 | 363.449 0.0 5.1 1.8
4 |F201HO007| 609097.942 | 4561468.511| 270.878 | 609097.932 | 4561468.554 | 270.883 1.0 4.2 0.5
5 |F201H009| 594358.188 | 4548268.422 94.494|594358.186 | 4548268.480 | 94.529 0.2 58 | 35
6 |F201H012| 599740.777 | 4581532.597| 275.969 | 599740.767 | 4581532.650 | 275.995| 0.9 53 | 25
7 |F201H016| 622093.097 | 4579575.014 101.602 | 622093.044 | 4579575.065 | 101.665| 5.2 50 | 6.2
8 |F201HO017| 625473.099 | 4566174.972] 74.644|625473.109 | 4566174.992 | 74.622 1.0 20 |22
9 |F201H023| 588412.285 | 4562223.818| 231.687 | 588412.276 | 4562223.877 | 231.707 0.9 5.8 2.0
10 [F201H026| 590138.533 | 4575930.899 235.490 | 590138.523 | 4575930.923 | 235.491 0.9 24 | 01
11 [F202G192| 607451.253 | 4576523.472] 265.587 607451.243 | 4576523.503 | 265.585 1.0 3.1 |02
12 |F20-G001| 607984.944 | 4594093.148 89.2341607984.940 | 4594093.195 | 89.275 04 4.7 4.0
13 [F20-G003| 614784.008 | 4547227.638 41.059|614783.992 | 4547227.681 | 41.094 1.6 43 | 35
14 |F2110007| 395553.901 | 4544695.161] 93.708 | 395553.888 | 4544695.190 | 93.710 1.4 2.9 0.1
15 [F2110008| 386860.731 | 4552062.758 221.009 | 386860.722 | 4552062.807 | 221.065| 0.9 49 | 56
16 |F2110019| 401909.324 | 4548274.782 154.695 | 401909.309 | 4548274.829 | 154.717 1.5 47 |22
17 |F211H001| 404597.860 | 4571634.902 142.046 | 404597.850 | 4571634.948 | 142.003 1.0 47 | 43
18 |F211HO003| 405308.539 | 4562946.679 132.604 | 405308.528 | 4562946.720 | 132.567 1.1 4.1 3.7
19 |F211H004| 414808.369 | 4559214.617| 210.477 | 414808.353 | 4559214.661 | 210.487 1.7 4.4 1.1
20 | F211H005| 398737.247 | 4557534.496| 278.814 | 398737.237 | 4557534.544 | 278.815 1.0 48 |01
21 |F211H009| 376922.172 | 4548478.650 74.924|376922.164 | 4548478.687 | 74.948 0.8 36 |24
22 | F211H010| 382358.827 | 4561024.894| 187.365 | 382358.840 | 4561024.948 | 187.352 1.3 54 | 1.3
23 |F211H011| 388864.893 | 4565910.706 173.601 | 388864.886 | 4565910.738 | 173.601 0.7 3.2 0.0
24 |F21-G001| 389679.294 | 4574969.635 103.337 | 389679.291 | 4574969.677 | 103.355 0.4 4.2 1.8
25 | F2210001| 419553.548 | 4569290.410 80.392 |419553.536 | 4569290.448 | 80.423 1.2 3.9 | 3.1
26 |F221HO001| 446895.735 | 4564040.616 81.620 |446895.753 | 4564040.669 | 81.666 1.9 54 4.6
27 |F221H006| 446706.857 | 4555650.768 193.167 | 446706.849 | 4555650.809 | 193.168 0.8 4.1 0.1
28 |[F221H010| 457601.935| 4548762.508 176.912|457601.945 | 4548762.549 | 176.899 1.0 4.0 1.3
29 | F221H013| 437301.843 | 4545883.186/ 228.330 | 437301.839 | 4545883.226 | 228.302 0.4 40 | 2.7
30 |F221H017| 454770.151 | 4556172.307| 198.895 [454770.138 | 4556172.370 | 198.918 1.3 6.3 | 2.3
31 |F22-G002| 446374.395 | 4542667.290| 156.754 | 446374.397 | 4542667.322 | 156.688 | 0.2 3.2 | 6.6
32 [F22-G003| 421292.428 | 4548057.424 166.617 | 421292.435 [ 4548057.437 | 166.622 0.7 14 | 0.6
33 |F2310010| 495325.081 | 4546314.397| 214.692 C6zim Yok
34 |F231H003| 466920.400 | 4554672.048 66.223 [ 466920.399 | 4554672.101 | 66.267 0.1 53 | 44
35 | F231HO008| 478851.157 | 4558098.019 90.866 [ 478851.153 | 4558098.051 | 90.811 04 3.2 55
36 |F231HO011| 468432.568 | 4560418.282| 61.328 [ 468432.566 | 4560418.329 | 61.355 0.2 47 | 27
37 |F23-G001| 464254.192 | 4557346.107| 125.846 | 464254.202 | 4557346.140 | 125.846 1.0 33 | 0.0
38 | G19G001 | 580806.751 | 4537753.934| 39.291 [ 580806.740 | 4537753.985 | 39.354 1.1 5.1 6.3
39 | G221H003 454026.994 | 4533349.796| 224.720 | 454026.970 | 4533349.844 | 224.698 | 2.3 47 | 22
40 | G221H004 441900.449 | 4532673.577) 143.689 | 441900.445 | 4532673.617 | 143.717| 0.4 39 |28
41 | G221H00§ 439271.471 | 4520709.486) 70.392|439271.459 | 4520709.545 | 70.410 1.2 59 | 1.8
42 | G221H010| 452835.453 | 4516487.356 216.970 | 452835.433 | 4516487.400 | 216.947 | 2.0 43 |22
43 | G2220050| 432175.406 | 4538000.314] 271.657 | 432175.405 | 4538000.364 | 271.662 0.1 5.0 0.5
44 |[G2310001| 474526.621 | 4536023.898 357.476 | 474526.612 | 4536023.919 | 357.447| 0.9 21 | 29
45 [ G2310003| 476017.529 | 4522239.761| 513.028 | 476017.520 | 4522239.783 | 512.993 | 0.9 23 | 3.6
46 | G231H002 460854.565 | 4528942.313 332.384 | 460854.541 | 4528942.339 | 332.381 2.4 2.6 0.3
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Tablo 15. VRS-PRS-FKP KARSILASTIRMA

Sira UKBS/VRS UKBS/PRS UKBS/FKP
No Nokta No Fark Fark Fark h Fark Fark |Fark| Fark Fark Fark h
Saga | Yukar Sagda Yukan h | Saga | Yukan
1 |F2010023 0.9 6.3 1.1 1.0 6.9 2.1 0.9 5.8 2.3
2 |F201H002 1.4 4.3 3.2 1.4 4.4 3.9 1.4 4.4 3.9
3 | F201H006 1.6 55 3.1 1.3 5.0 6.5 0.0 5.1 1.8
4 | F201H007 1.0 6.6 1.9 0.7 6.7 2.0 1.0 4.2 0.5
5 |F201H009 0.5 55 3.7 0.3 54 4.3 0.2 5.8 3.5
6 |F201HO12 0.3 34 2.9 0.1 3.5 0.6 0.9 53 2.5
7 |F201H016 4.4 4.8 4.2 4.8 5.1 3.5 5.2 5.0 6.2
8 |F201HO017 0.5 1.7 0.3 0.4 1.4 1.0 1.0 2.0 2.2
9 |F201H023 0.9 6.3 1.1 1.0 6.9 2.1 0.9 5.8 2.0
10 |F201H026 0.6 2.2 1.8 0.2 1.8 0.0 0.9 2.4 0.1
11 |F202G192 1.0 41 0.7 0.7 3.9 0.1 1.0 3.1 0.2
12 | F20-G001 0.3 4.5 4.1 0.3 4.7 4.2 0.4 4.7 4.0
13 | F20-G003 0.2 4.1 3.7 0.6 4.2 3.2 1.6 4.3 3.5
14 |F2110007 1.4 3.4 1.3 1.2 3.4 0.2 1.4 2.9 0.1
15 |F2110008 1.2 52 6.9 0.9 5.1 6.0 0.9 4.9 5.6
16 |F2110019 0.8 4.8 3.1 0.9 4.7 2.7 1.5 4.7 2.2
17 |F211H001 2.4 3.9 3.3 2.4 4.2 3.6 1.0 4.7 4.3
18 |F211H003 0.5 4.5 0.8 0.4 4.4 0.7 1.1 41 3.7
19 |F211H004 1.0 4.0 1.7 1.2 4.0 1.7 1.7 4.4 1.1
20 |F211H005 1.2 4.5 1.9 0.7 4.7 2.2 1.0 4.8 0.1
21 |F211H009 1.1 4.2 1.3 0.6 41 1.5 0.8 3.6 2.4
22 |F211H010 0.5 5.6 4.4 0.6 5.7 4.4 1.3 5.4 1.3
23 |F211HO011 0.1 3.5 3.2 0.4 3.2 3.5 0.7 3.2 0.0
24 | F21-G001 0.3 4.3 1.8 0.3 4.2 1.6 0.4 4.2 1.8
25 |F2210001 0.9 4.0 1.9 1.0 4.0 1.3 1.2 3.9 3.1
26 |F221H001 0.4 4.2 8.1 0.4 51 6.8 1.9 54 4.6
27 |F221H006 0.1 5.3 0.1 1.4 3.9 2.3 0.8 4.1 0.1
28 [F221H010 10.2 1.6 4.9 0.1 53 0.4 1.0 4.0 1.3
29 |F221H013 1.0 3.8 1.8 0.9 4.2 2.2 0.4 4.0 2.7
30 [F221HO017 0.6 54 1.6 0.2 6.0 2.6 1.3 6.3 2.3
31 | F22-G002 0.0 3.9 3.2 0.1 3.4 5.6 0.2 3.2 6.6
32 | F22-G003 0.3 2.4 1.6 0.1 2.0 0.3 0.7 1.4 0.6
33 [F2310010 - - - 0.6 3.6 4.4 - - -
34 [F231H003 0.4 4.3 4.2 0.3 3.5 6.6 0.1 53 4.4
35 |F231H008 0.5 4.3 0.8 0.5 5.5 3.1 0.4 3.2 55
36 |F231H011 0.3 4.5 24 0.1 4.3 3.2 0.2 4.7 2.7
37 | F23-G001 1.2 3.5 0.9 0.4 3.7 0.4 1.0 3.3 0.0
38 | G19G001 1.9 4.6 2.9 0.7 4.9 1.5 1.1 5.1 6.3
39 [G221H003 1.6 4.7 52 1.5 5.0 4.4 2.3 4.7 2.2
40 | G221H004 0.0 4.5 0.9 0.2 4.6 2.3 0.4 3.9 2.8
41 | G221H008 0.9 5.8 2.1 1.1 6.0 1.2 1.2 5.9 1.8
42 | G221H010 1.6 3.8 3.5 1.2 3.0 4.0 2.0 4.3 2.2
43 | G2220050 0.3 5.6 0.1 0.4 55 0.5 0.1 5.0 0.5
44 |1 G2310001 0.9 3.7 1.0 0.6 2.3 2.9 0.9 2.1 2.9
45 1G2310003 53 13.7 19.5 4.3 12.7 22.5 0.9 2.3 3.6
46 | G231H002 1.0 3.8 0.6 0.9 3.2 0.9 2.4 2.6 0.3
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Sekil 35. IGNA-UKBS farki VRS yontemi
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Sekil 36. IGNA-UKBS farki PRS yontemi
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Sekil 37. IGNA-UKBS farki FKP
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UKBS ile iIGNA noktalarinin koordinat farklari karsilastirildiginda VRS ydnteminde
ortalama saga fark 1.2 cm, yukar fark 4.5 cm ve ylUksekte fark 2.9 cm dir. PRS
yonteminde sirasiyla 0.9 cm, 4.6 cm ve 2.5 cm dir. FKP yonteminde ise 1.1 cm,
4.2 cm ve 2.5 cm dir. Tim yontemlerin ortalamasi ise 2.8 cm dir. IGAN sisteminin
ITRF96 2005.0 epogunda, UKBS sisteminin ise ITRF05 2005.0 epogunda oldugu
g6z onunde tutulursa bu iki sistemin olduk¢a uyusumlu oldugu sdylenebilir.

Her kontrol noktasinda 6 kez tekrarlanan o&lgllerin ortalama degerinin standart
sapmalarinin ortalamasi saga ve yukari degerlerde hemen hemen esit blyukllkte
olup 3-4 mm degerindedir. YUkseklik degeri ise 1 cm civarindadir. Yatayda 1 cm’nin
altindaki tekrarlanabilirlik yuzdesi %95 dir. Yukseklikte ise bu oran ortalama %70

degerindedir.

Tablo 16. Ortalama degerlerin standart sapmalari

VRS PRS FKP
Saga | Yukari h Saga | Yukari h Saga | Yukan h
O”fr:Sma 0.003 | 0.003 | 0.007 | 0.004 | 0.003 | 0.011 | 0.004 | 0.005 | 0.012
s<tem | g 93 80 91 96 72 96 91 43
Yizde
o Saga
0.025-
m Yukari
2 0.0201 0O Y Ukseklik
8
o
£ 0.015-
g
S 0010
QO
2o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
OOOO b e . |I\IH il
7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46
Kontrol Noktalari

Sekil 38. VRS ydnteminde ortalama koordinat degerlerinin standart sapmalari
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Sekil 39. PRS yonteminde ortalama koordinat degerlerinin standart sapmalari
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Kontrol Noktalari

Sekil 40. FKP yénteminde ortalama koordinat degerlerinin standart sapmalari

Tablo 17. UKBS sisteminin i¢ duyarligi

Yéntem Kriter Yatay Duyarlilik | Dasey Duyarlilik
Ortal 0(810)7 0(811)1
alama . .
VRS Maksimum 0.012 0.019
PRS Ortalama 0.008 0.011
Maksimum 0.015 0.023
EKP Ortalama 0.011 0.019
Maksimum 0.019 0.039
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Sekil 41. VRS yonteminde yatay duyarlik
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Sekil 42. VRS yonteminde dusey
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Sekil 43. PRS yonteminde yatay duyarlik
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Sekil 46. FKP ydnteminde dusey duyarlik
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Sekiz sabit noktadan olusan ISKI-UKBS sistemi kurulmus olup faaliyete gecmistir.
Sabit referans noktalari arasindaki ortalama mesafe 50 km olup su andaki atmosferik
kosullar i¢in uygundur. Gunes aktivitelerinin hizlanarak artacadi énamuazdeki yillarda
ag modellemesinde sorunlar yasanan bolgelerde ag siklastirmasina gidilebilir veya
PALA noktasini kaydirmak suretiyle mevcut ag yeniden tasarlanabilir. 2012-2013
yillarinda en yuksek seviyeye ulagacak olan glneg aktiviteleri nedeniyle iyonosferik
duzeltmeler artacak ve bu deg@isimi modelleyebilmek igin konu ile ilgili teknolojik ve

yazilim geligtirme galismalari yogunluk kazanmaktadir.

Solar Cﬁ(cle Update (March 2008)

Sekil 47. Gunes aktivitesi

UKBS referans istasyonlari agindan elde edilen RTK ¢ézumlerinin testi i¢in yapilacak
Olcllerde kullanilacak IGNA noktalarinin segiminde bazi noktalarin referans
istasyonlari agini gevreleyen gergevenin diginda kalacak sekilde segilmesine 6zen
gosterilmistir. Kontrol noktalarinin 4 adeti Avrupa yakasinda, 7 adet noktada Asya
yakasinda agdin diginda kalmaktadir. Bu noktalarin Tuzla, Sile, Yalikdy ve Silivri
referans istasyonlarina olan mesafeleri ve VRS, PRS ve FKP ydntemleri ile bu

noktalarda yapilan dl¢ulerin durumlari asagidaki tablolarda verilmektedir.

Tablo 18. Avrupa yakasinda ag disindaki noktalarin élgulebilme durumu

Nokta YAR’ILIKOY’e SILIVRI’ye VRS PRS FKP
esafe Mesafe
F201H026 26 km 26 km Olgildi Olguldii Olclildi
F201H012 15 km 33 km Olguildi Olguldi Olguildi
F2010023 37 km 13 km Olguldi Olguldi Olguldu
G19-G001 62 km 16 km Olglildi Olguldi Olglildi
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Tablo 19. Asya yakasinda ag digindaki noktalarin dlgulebilme durumu

Nokta | 'L2LAYa SILE’ye VRS PRS FKP
esafe Mesafe i} i} i}
G221H010 13 km 46 km Olculdt Olguldu Olculdiu
G2310003 36 km 39 km Olguildi Olguldi Olguldi
G231H002 22 km 32 km Olglildi Olguldii Olcildii
G221H003 18 km 30 km Blctlda Alcld Blctlda
G2310001 37 km 25 km Olguldu Olguldi Olguldi
F231H008 53 km 12 km Blctld Alcld Blctlda
F2310010 60 km 31 km Olgtilemedi | Olglildi Olgulemedi

Sile istasyonuna 31 km ve Tuzla istasyonuna 60 km mesafede agin disinda olan
F2310010 numarali noktada PRS yontemi ile RTK olgusu yapilabilirken VRS ve FKP
yontemi ile olgl alinamamistir. Ayrica yine agin disinda kalan G231003 numarali
noktada her uU¢ yontem ile RTK Olgcu yapilabilirken, VRS ve PRS ydntemlerinin
sonuglari IGNA sonuclari ile karsilastirildiginda fark dm mertebesinde kalirken, FKP

yonteminde fark kabul edilebilir sinirlar icerisinde kalmaktadir.

UKBS sisteminde referans istasyonlari agini ¢evreleyen gergevenin 30 km diginda
saghkh RTK sonuglari alinamayabilir. Bu nedenle bu sinir dlgilerde géz 6nlnde
bulundurulmalidir. A§ icinde ve yakin gevresinde UKBS sistemini kullanilarak yapilan

RTK o6lgmelerinin i¢ duyarhidr 1 cm ve dis duyarhgi 3-4 cm oldugu soylenebilir.

Gozden kaciriimamasi gereken bir diger onemli konu ise RTK duzeltmesi alinacak
yontemin belirlenmesindeki en 6énemli etkenin referans istasyonlarindan bagimsiz

olarak RTK uygulamalarinda kullanilan gezici alicinin performansidir.

Genel olarak UKBS sistemi degerlendirildiginde; ISKi-UKBS, teknik altyapi dlgmeleri,
kadastral dlgmeler, muhendislik dlgmeleri, arag¢ takip, CBS amacl bilgi toplama ve

navigasyon galismalarinda kullanilabilir.
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