s v

KTU, Jeodezi ve Fotogrametri B8limli/ Tretzon

Bilimgel Rapor No: 3

Tirkiye I. Derece Triyangiilaesyon Aginda Laplace Kepanmalari

tnur GURKAN

Mart/1978



Blaek Sea Teehnieal University,Department ef Geodesy/Trabzon

B e —— o ———— "

Selentifie Report No 3

Laplaec Diserlpeneies in Turkish i Order Triangulatien Net

Onur GURKAN

Maxeh/1978



Onsasoz

Rapor, Tirkiye I. derece triyanglilasyon afiyla ilgili sayi-
sal bir incelenenin yan iiriinii olarak ortaya cgikmigtir,

Meveut bir astrojeodezik afin nmodern kavran ve yontemler
kullanilarak yenilenmesi s8z konusu olabilir.Bu durunda
yapilacak iglerin baginda afin ilk yerlestirilme ve yonel-
timi ile deformasyonlarinin aragtirilmasi gelmektedir,Boy-
lesi bir aragtirmanin sayisal incelemeler adiminda gerskli

verinin bir kesimini Laplace kepanmalari clugturur.

Raporun amaci Laplace kapammalarinin ¢ boyutlu jecdezideki
anlamini belirtmek ve Tirkiye afina ait veriyi ilgilenen
kigi ve kuruluglara sunmaktir.Bu veri sentetik,analitik

ya da istatistiksel analizlere ag¢ik beklermcktedir.Ainsliz-
lere degisik gevrelerde g¢egitli gbrily agilariyla girigil-
meginde bu sayisal verinin afin yenilenuesindeki kullanim-
larinin etkinligini artiracagi agiktir.

Onur GURKAW

KU/ Trabzon
Maxrt/1978



Pref ace

The report hag Qome'info being as a by-product of a numeri-
cal investigation econcerning Turkish lst order triyangula-
tion neti:

For several reasons,it may be intended to reestablish an
astrcgeodetic network regarding modern concepts and methods.
In this case,the studies od the pogition,orientation and
distortions of existing network arc arnong the first sctivi-
tieg.Laplnce discripencies consist of a part of necessary
data in the gtage of nunerical investigations for such
studies. '

The ain of the report is tc¢ expound Laplace discripencies
in three-dimensional geodesy,and to publicize the nwacrical
values relating to Turkish network for interestcd individu-
als and institutions.This nuwierieal data is waiting for to
be analized synthetically;anclitically and statistically.

Tt 1d obvious;that their effective use will increasge if

they are analized from different view points by different
individuals and institutions,

Blaek Sea Technical University
Trabzon/Furkey

Maxreh/1978

Onur Girkan
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Bir iilke ya da kita ©lgeginde Jeodezik galigmalarin bagla-
t1labilmesi igin o alani kaplayan bir sabit noktalar agi
olusturnak geregi aciktir.Sabit noktalar agindan amag,yer-—
yliziinde igaretlenmig ve belirli bir sisteme gtre koordinat-
lari hesaplanmig noktalar kastedilmektedir,

Pratik zorlamalarin dofZurdugu bir gorenckle,uygulanada biri-
birinden bagZimgiz iki gegit af kurulur.Yeryliziinde nivelman ..
roperi adiyla igaretlenen ve deniz dizeyine,bir bagka de-
yigle jeoide gtre seviyeleri belirlenen noktalar DUSEY
KONTROL AGI'mi olusturur.Yeryiiziinde triyangiilasyon(nirengi)
da uzaydaki konumu keyfi olarak seg¢ilen bir donel elipsoid-
in ylizlindeki izdliglimlerinin ylizey koordinatleri belirlenen
noktalar ige YATAY KONTROL AGI olarak anilir,Donel elipsoid-
in(referans elipsoidin) uzaydaki konumuyen azindan ydneltin
olarak astronomik gtzlenelerle kontrol altinda tutuldugun-
dan,bunlar igin ASTROJBODEZIK AG deyimi de kullanilar.

Aligilagelen yollarla kurulan astrojeodezik aglardaki de-
foriagyonlar ve kaynaklari ile hesaplane yataklik eden do-
nel elipsoidin mutlsck ySneltiminin aragtirilmasi son yil-
larda glncellik kazanmigtir,Bu aragtirmalarin sayisal in—-
celeme adimlapanda genellikle yapay yer uydularina ait ve-~
rilerden yararlanllmaktadlr,[6].Ancak,Tﬁrkiye gibi bu ola-
naktan yararlanma olasilifi gok az bulunan,hatta hig bulun-
mayan iilkeler-—yersel dlgme sonuglarani kendi ulusal aglari:
ile ilgili sorunlarin gozlimlerinde etken bir bigimde kullan-
nak zorunlugundadirlar.fitekim,yalniz yersel olgme ye goz-
leme sonuglari kullanilarak af deformasyonu ve yoneltining
iligkin ¢ogziiriin kuramsal temelleri de atilmig saylllr,[4].
Bu ¢0zim yolunda gereksinilen veriler igin bazi ek Olgme

ve gozleneler yapmak gerefi olmakla beraber,bazilari da ar-
givlerde hazir kullanilnayi beklemektedir.Burada,LAPLACE
KAPAWMAST adiyla bilinen verinin Tirkiye I, derece triyan-
giilasyon agine ait olanlarindan stz edilecektir,
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Yatay kontrol dendifindz Lier ne kadar iki boyutiu bir koor-
dinat sistemi(dtnel elipzoid yliziinde boylam ve enlemler)
akla gelirge de bu sigioeme egrilifi olan bir yuzey yataklaik
ettifinden Oklit geometrisine gire lig boyutta diiglinme zorun-
lugu vardir.Ayrica,jeodeszide egrilifi olan yuzeylerin dliz-
lene aginimlari diginda daima benzerlik ddniligliniine bagvur-

nmak,problemlerin yepilarindan gelen bir genel istemdir.Bu
iki gergegin igifinda

O= Q'8¢ (251

L‘-}‘S:IMI?‘A&) .
bir matris egitlifi elde edilurﬁ[é]aBu egitiikteki matris-

[ TE I
A w T
Q = T -.‘r}- &t L\.?l s (2-‘.‘}2)
W - 0) TAN
ol
gﬁ,q%,u% : Sekil 2.1'de gtriilen u,v.w eksenleri etrafinda
kilglik donmelerdir,uygulannalariyla bu ekgenler
X,Y¥,Z2 eksenlerine paralel kilinabil
A : (u,v,w) ile (X,Y,2) sistemleri arasindaki Slgek
faktorinlin birimden farkidir,
~ginA ~gin'f cos A zog¥ cos A
T - S : e 7_ i T rﬁ! {9 e |
Q" = | cosA ~ziny ginA cogy SLn;\l r (2:3)
0 03¢ siny B
A, ¢ : I1gilenilen noktanin jeodesik (elipsoid) boyla-

mL ve enienidir,

s
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Jekil 2.1

Dogal (X,Y,%),(&,f,h) ile Referans (u,v,w),{e,m,n)
Sistenler ve Aralarindaki Genel Geometrik Iligki
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Hedef moktaginir astronomik azimutu ilc bagucu agioi.
Hedef mokhasinin Jeodezik(elipsoid) azimutu ile hag-
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Ideal olarak {2 nin im elemanlarinin gifir
ve buna gbre B matriginin tim elemaniar

sulu ortaya glkar,[2]¢[4] Aninal gu
bulunan tim astrojeodezik aéla.dakia

)
)
£
o)

uygulana eksik bir kabule dayen.r;Uigek fakil
A Dblyukliglnin szfar
noktasinda W= 0 olmasi gaflamirea f)‘nua

gifir olacafl dﬁsﬁﬁﬁlﬂ?ﬁﬂg*t

-

oldugu,bir bagka deyigle B= 30 pldugu anyrussnarak

% . ‘ o
W= (d-X) - (A=A )gine fo 53

alinip bunun sifira egit olmass

larin timi referans elipsoldin
tiim elemanleari sifir olaw
yecegi (2,1) egitlifinden
deginildigi gibi Lo uyguiana
kitasal yatay kontrol aglar
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3=k iye I Derece Triyengilaag-
yon Aginda Laplace Kapannala-
b o iy

Bir agin nmutlak yerlegtivilmesi ve yoneltiminin yani sira
yukerida anilan varsayindan kaynaklanan deformasyonlaran da-
bulunmasi istewirse (2.5) egitliklerindeki A, ¥, M, Yy
degerlerinin agin her noktasinda hesaplanmalari gerekir.Di-
gerleri igin ek Olgme ve gozlemeler kaginilmaz olmasina kar-
g1lak Y 'nin,en azindan Laplace noktalarinda,oldukga yakla-
g1k degerlerinin hegaplanabilmegi ig¢in yeterli Slgme ve gdz-
lene vardir.Nitekim bunlar bazi aglarda hegaplanmiglardir,
b]g[7}lAyn1 iglemin Tirkiye I..derece agi ig¢in yapilmasinda
kullanilabilir,Burada da [3] yva da [TJ'de oldugu gibi ancak
(246) egitlifi alinabilir,Qiinkii,hedef noktasinin azimutu ve
bagueu agisi belli olmadigi gibi (3.—{X) yva da (g-ﬁ) in-
dirgeme miktarlarinin gradiyenleri de ek 5l¢gme ve gbzlemeles_
ri gerektirir.Bdylece. (2.6) egitlifi temel alinip Tiirkiye

Is derese triyangiilasyon afindaki Laplace kapanmalari hen
Avrupa Datumu 1950(ED-50) hem de Ulusal Datum 1954(UD—54)'
5 hesaplanip Gizelge 3.1 dlizenlenmigtir.Sekil 3,1 Laplace
noktalerinin konumlarini gosterirken Jekil 34,2 ED-50fdeki
gaylsal verileri eg kapamna ¢izgileri olarak sergilenekte-
dir,

4 =S onug

Maigilagelen uygulanalarda

~t Rl

K =X~ (A-A)giny

egitliZiyle bulunan sayisal degerler gozlenmig Laplace Azi=

mutu adiyla anilir.Yalnizoa bu agidan bakilarsa,(2.6) egit-
Jigiyle hesaplanan W degerleri & ve A 'dan gelen goz-
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No ey X 5 ! ED-50 [ UD-54
1 | 8incebayirz 26728 1041 47 b e503 H,LLJ
2 | Kavakpinar 35.581 41 36 -{,89% -0.881.
3 |Haciman 33443 041534 G353 | | Ze@4317T
4 !Halimoglu 32513 42130 G225 L 0:176
5 | Eflani 32°58 43256 -0, 322 i —~0,413
6 |Dome T, 34544 14125 Qg9 «04 459
7 i Tiryaldag 48338 943104 | -0.9.812 a0E920
8 |Kocatag 29302 rodI010 | =0+550 -0. 706
9 |Cevrinkaya 2% 23T [C43%6 -0, 641, ~0..804
10 | Dumanli T, 3705 | 41°06 | 0,99 1.096
112 Endroilu 42547 41 .C6 | ~0, 169 P =0,049
12 |Kiiglik Ilgaz J8233 4% 101 0,483 A (W
13 2eBe2 <D, 3752 541500 -1 /312 uT 443
14 {Karlaik T 39 41 40 58 Lo 448 « 390
15 "t Ayana T, 40 29 40 58 Q<182 w0u269
16 |0flak T, 3023 40 5TF | 1977 -2.119
17 |Keldag 38 38 40 56 | 0,166 G221
18 {Kinaliada 29503 4G 55 £ 120 0.968
19 lAndaran Y, 36 00 40 51 0,780 D3 TTb
20 | Dikmen T. 31 26 40 50 Q4327 0.261
21 pKorudag 26 54 40 45 0,621 0.434
22 |Erenler 32 22 4634 0.042 -0,033
23 | §inal Bozkair| 33 4 40 24 -0, 284 -0,349
24 | Donekdag 37 08 40 24 i -1.389 ~-1.361
25 |Karadag 41 48 40 24 1 0.388 0.490
26 |Mercenek 7. 3611 40 21 | 23175 1228
2t Cralals 7., 28 30 40 20 f 0.349 0.915
28 |Hurlardagi 39 40 40 7 i «0 155 ~0.091
29 |Egeksirta 40 36 4Q' 15 | G35 Fe391
30 | Stiphandagi 42 30 40 13 Lol54 Le291
31 | Divdik Tepe | 38 12 | 40 12 | 0,736 0.763
32 |Kakeninkaya | 43 25 | 40 11 ‘! -0.,194 -0,057
33 | Gelinecik T 34 39 40 08 | ~0.856h ~0:858
34 | Haganbaba 41 42 40 00 | -0.616 =05 491
35 | Subag1 2610 | 39 58 | 0,280 0044
36 | Kasintagy 44 09 | 36 56 | -0, 603 ~0.441
37 | Karadaf 39 08 3955 | U284 02335
38 |Kireg T. 2P 3954 0236 0,036
39 | lMegedag 32.° 35 39 52 - R4 w1 G40
40 | Kozdorugu 3020 3947 C.460 0.349
41 | Kurtgal 27 52 29739 | @352 0.186
42 | Agardag 2904 | 39 38 BL20 4 0511,
43 | Yedilen 31125 29=30 0.268
44 | Fahribaba 394858 8o 95 -0% 316
45 | Hobekbaba 52| 123520 -,
46 | Kugali 26 51 | 35 13 C.
47 | Gifttepeler | 36 25 | 39 0o -
£8 | Abdikoy 34 48 | 39 0B | 0.
49 | Gokseki 28 1t 59 85 - .
Qizelge 3.1 - Tlrki je I. Desrece JHTang;
Lapla-e Noktasindaki La

(BD—50—dl “upa Da t1“1 MJ'L

1954). {5] *

Ferilerirden HaZ“L*uLm:§t z
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No G o) w 4= (X=K) = (AN-AN)ging
o ¢ g ! ED-50 UD-54
50 | Kepez T. 34 00 | 39 05 0,420 0,404
51 | Elmaoglunun T.35 41 | 38 59 ~-0,126 -0,119
52 | Adakasin . 31 54 | 38 58 D332 0,251
53 | Zenginziyaret|42 28 | 38 57 0439 04589
54 | Milliziyaret |40 52 38 56 -0,700 -0.595
55 | Agxl T 32 52 38 51 -1.024 -1.077
56 | K1z1laban 40 03 | 38 51 -0,120 -9.026
57 | K1zalyuva 37 33~ | 38°50 -0.316 -0.,270
58 | Karadag 43 45 38 59 -0,058 0.129
59 | Dizkir 30 39 | 38 46 -1.179 ~-1.260
60 | Tildoruzu A1 48 | 38 45 -1.,077 ~1.944
61 | Meryen T, 39 09 38 37 ~0,4302 -0.202
62 | Zeybektarla (29 04 | 38 32 0.9290 0,889
63 | Kaysan T, 28 36 | 38 27 ~-04144 -0,263
64 | Toprak T. 38 13 | 38 27 0,154 0,199
65 | Calibaba 27 38 38 21 ! EFY -0,032
66 | Beyaz Istihkam?7 11 38 20 Os 754 04594
67 | Sbvegen 36 45- | 38 20 -0,200 -04201
68 | Karadaz 26 18 38 19 0,384 04217
69 | Haravildagas |44 23 | 38 15 0,036 0,220
70 | Badennli T, 33 04 38 10 0:438 0.425
71 | Cumani 41 39 | 38 04 24069 0,196
T2 | Tilnlo 40 19 37 5% 0,692 065632
73 | Pazillar 30 10 | 37 53 0,188 0,087
T4 | Emen 34 29 | 37 51 0.306 0,291
75 | Kuzdaga 37 44 37 & 0,305 0.382
76 | Ciyaregk 43 28 | 37 42 0,200 0.319
77 | Beresbi 44.18 | 37 39 -0.639 ~04428
78 | Mekedag 33 34 | 37 35 -0.546 ~-0.565
79 | Kurik T. 41 24 | 37 33 -0.223 -0.,057
81 | Garikkuyu 28 51 | 37 24 ~04056 ~04 174
82 | Degi HOyiigd |40 10 | 37 14 -3.155 ~3,027
83 Sefibige 42 24 37 14 ~1,514 -1,341
84 | Asardagy 30 42 37T 11 0.036 -0.031
85 | Rahatdag 29. 49 37 O7 0.048 -0.058
86 | Kazankaya 35 3T P33T 03 1357 14413
87 | Koyunkiran 38 51 37 00 -0,017 0,062
88 | B.Katranla 36 39 36 55 ~2.156 -2,110
89 | Zironmbi 37 35 | 36 54 04387 04464
90 | Oyukludag 32 53 36 bl ~-2+665 -2.723
92 | Buzdag 27. 35 36 44 Q01T -0,116
93 | K1z1lyokusg 31 40 | 36 44 -0,4200 -0,222
94 | Eren T, 28 50 36 38 0,489 0e372
95 | Erenler 33 11 | 36 16 0,009 -0,002
96 | Korudaz 132 18 | 36 14 0,343 0331
97 { Silifke Fenh, }33 57 36 14 -0,064 -0,063
98 | Maltepe 36 20 | 36 13 04241 0,235
Aritnatik Ortalanma -0,107 -0e147
Standard Sapma i *0,835 *0,816

Gizelge 3.1 -~ Devan
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len hatalariymasg giti yorumianabilir,Ancak, (2,5) egitlifin-
deki A, Mo V ile hiriikte :B. matriesinin-(2,4) egitligdi 1 :
ile verilen-bir elemani olarak cle alindiginda yorum olduk-
¢a karmagiklagir.Pu durumda, ne (2.5) esgitligiyle verilen
Ly W, M,V 'nin tek tek zayisal degerlierinin,ne de bunlar-
dan olugturulacak B mnatrislerinin yorurilari temele iner.,
Onemli olam,(2.1) egitlifiyle veriien () masrisinin bir
benzerlik doniigiimiinii temsil eden kegiminden artaniarinin
yorunudur.Bu artiklar,rastlantisal gbzlen hatalarinin yani
sira agdaki deformasyonlarin etkilerini de igerirler.,Ister
yatay,ister diigey kontrol agr olsun problene bilingli %ag-
lamanin yolu (2.5) egitliklerinin ddrdiinii birden kogul ola-
rak kullamnaktan gegerc.Laplace kapanmalan: ya da Laplace
azimut kogulu bunlardan ancak birisidir.Ayrica onun bile
uygulamalari her yeni af kuvulugunda biraz daha gelignig-
tir.Kuruluglarinin ana ¢izgileri ayni olan iig ag buna gii-
zel bir Ornektir.Laplace azimutunun NAD-27(Kuzey Amerika
Datunmu-1927) 'nin tenelini olugturan ABD agindaki uygulana-
sin1 H.Wolf bir oranda geligtirip ED-50(Avrupa Daturmu-1950)
nin tYemelini olugturan {rta Avrupa afinin dengelenneginde
biraz daha olumlu sonug verecek bigimde kullanm1gt1r3[7]a
Tlirkiye I. derece aginin 1954 yailinda tamanlanan dengelene-
8i 86z konusu olunca H,Wolf'un deneylerinin clumsuz sonug-
larini belirli oranda giderici bir yol. izlennigtir.Bunun
sonucu olarskida Orta Avrupas aginds Iapiane kapanmalara
igin i2?20 Q[BJ olan standard sapma Tirkive I. derece tri-
yangilasyon aginda #0,80 (Gizelge 3.1'e bakiniz) dolayla-
rina diignigtiir.Bu,Tirkiye af1 adins oidukga olubiu bir so-

(W)

nugtur,Ancak;bdylesine bir sonucun bile yeterli olmayacagy
agirkbtir.Hatta tiin Laplace Xapanmalarin:m gifir olmasi ho-
linde bile, A, M , Y nedeniyle afda yeriegtirne ve yonel-
tim belirsizliklerinin yani sira £2.5C n dolaylarinda bir
i¢ duyarlik kaybinin bulunabilecegi Kanztlanmlgtlr,[4]¢
Agin yenilennesinin glinceliegtigi 2. a zamarlarda tartigna
gundemlerinin ilk siralarindan biriginin f} matrisine ay-
rilnasi gerektigi agiktir,.Bu natrigin bilegenlerinden bi-
risi olarak Laplace kapenmal arinin gegitli kigi ve kuru-
luglarca,gegitli agillardan incelenmeleri bunlardan etkin
bir bigimde yararlannayi saglayacag: yadsinzlamayacak bir
gergektir,
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