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OZET

Kiiresel uydudan konum belirleme sistemleri ile yeryiiziindeki herhangi bir yerin koordinatlari
GNSS alicis1 olgtileri ve diger diizeltmeler yardimiyla hassas ve gercek zamanli olarak
belirlenebilmektedir. GNSS sistemleri; zaman o6l¢iimii, referans istasyonlarindan diizeltme
alinmas1 ve degerlendirilmesi teknolojisine dayanir. Baglangicta arazi ¢aligmalar1 sonucu 6l¢ii
yapilan noktalarin koordinatlari, ana sistemlere baglanilarak biiroda hesaplanirken, gelisen
teknoloji ve sabit referans istasyonlarina ait diizeltmelerin arazide alinmasi sayesinde dl¢tim
yapilirken koordinatlar belirlenebilmektedir. GNSS alicilarindan daha etkin ve ekonomik
olarak yararlanabilmek i¢in iilkeler ve sonrasinda da yerel yonetimler ger¢ek zamanl sabit
referans istasyon aglari kurmaya baslamiglardir. 7 giin 24 saat istenilen siklikta koordinat
diizeltmesi yayilayan referans istasyonlarinin bir drnegi de lilkemizde kurulmustur. Sistem
Tiirkiye Ulusal Sabit GPS Istasyonlar1 Ag1 olarak amlmaktadir. Birkac¢ saniye i¢inde cm
duyarliliginda alic1 koordinatlarinin belirlenebildigi bu ag; 147 nokta ile kullanicilara hizmet
vermeye baslamustir. Benzer bir ag, Istanbul’'un igmesuyu ve atiksu altyapt ve iistyap:
hizmetlerini yiiriiten Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan 8 sabit GNSS referans
istasyonlu olarak kurulmustur (UKBS-Uydudan Konum Belirleme Sistemi). Kurulma nedeni
imalat asamasinda teknik altyap1 ve iistyap: tesislerine ait konum bilgilerinin hizli ve hassas
olarak elde edilmesidir.

Bu calismada ISKI’ye ait atiksu, yagmursuyu ve igmesuyu gibi teknik altyap1 imalatlarinin
kontrol siirecinde, UKBS sisteminin kullanilabilirligi arastirilmistir. Calisma bolgesi olarak
Beykoz il¢esi, Pasabahge mahallesi se¢ilmistir. Calisma alaninda yer alan atiksu hatlar1 “total
station” ve “GNSS alicis1” ile UKBS agina baglanarak dl¢iilmiistiir. Tki 6l¢ii yontemi; siire,
hassasiyet ve kontrol siireci agisindan karsilastirilmistir. Sonug olarak; UKBS agiin teknik
altyapt ve lstyapr imalati kontrolii esnasinda tiim kullanicilar tarafindan etkin olarak
kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: kontrol 6l¢iimleri, teknik altyapi, GNSS



ABSTRACT

With Global Navigation Satellite Systems, coordinates of any point in the earth can be
identified precisely and in real-time by means of GNSS receiver measurements and other
corrections. GNSS systems are based on time-measurements, correction-taking from reference
stations and evaluation technologies. Once before, coordinates of a point which is measured
as a result of land surveys are calculated in the office by connecting to the main systems,
thanks to developing technology and corrections of reference stations can be taken in the land,
coordinates can be determined while making the measurements. In order to benefit from the
GNSS receivers more effectively and economicaly; countries and local goverments later
started to establish Continuously Operationg Reference Stations. One of the examples for
reference stations broadcasting coordinate correction at desired frequency for 7 days 24 hours
is established in our country. System is called as Turkish Continuously Operating Reference
Stations. This network, where recevier coordinates can be identified at cm precision in just a
couple of seconds started to serve users with 147 points. A similar network is established by
Istanbul Water and Sewerage Administration as 8 GNSS reference stations. The reason
behind of the system is to obtain fast and precisely the position data of technical infrastructure
and superstructure at their construction stage.

In this study, usability of UKBS system in the control process of technical infrastructure
installations such as waste water, rain water and potable water, managed by ISKI. As the
study of region was selected as Pasabahge neighborhood of Beykoz disrict. Waste water lines
in the study area was measured by connecting to the UKBS network with "total station" and
"GNSS receiver". Both measurement methods were compared according to time, precision
and control process. As a result, UKBS network can be used effectively by all users for
technical infrastructure and superstructure installations.

Key Words: control measurements, technical infrastructure, GNSS

xi



1. GIRI

Koordinatlsarl hassas olarak 6nceden belirlenmis referans istasyonlarinda, toplanan veriler ve
bu verilerden hesaplanan diizeltmelerin herhangi bir iletisim ag1 aracilig1 ile (GPRS, uydu,
internet, cep telefonu vb.) diger alicilara iletilmesiyle, alicilarin koordinatlar1 hassas olarak
belirlenebilmektedir. Bu sekilde uygulanan yonteme gergek zamanli kinematik (RTK) GNSS
ad1 verilmektedir. Bu yontemde elde edilecek dogrulugu, sabit istasyondan olan uzakliga bagl
olarak artan atmosferik etkiler sinirlamaktadir. Bu sinirlamalardan kagimmak igin birden ¢ok
sabit istasyon kurulmasi sonucunda sabit referans GNSS aglari kavrami ortaya ¢ikmustir.
Boylece, tek bir referans istasyonuna olan bagimlilik ortadan kalkmis, ayrica ¢ok sayida
referans istasyonuna ait verilerden yararlanarak belirli bir bolgeye ait atmosferik modelleme

yapilmasi olanag1 da saglanmustir.

Sabit referans GNSS aglar1 gilinlimiizde; birgok gergek zamanli 6l¢iim ve hassas biiro
hesaplama uygulamalari i¢in kullanilmaktadir. Bu uygulamalar; jeodezik 6lgmeler, kadastro
Olemeleri, teknik altyapi ve tistyapi imalatlarinin 6l¢iimii gibi miithendislik amagli 6lgmeler,
depremlerin 6nceden belirlenmesi caligmalarina yonelik 6lgmeler, meteorolojik amach
olgmeler vb. olarak sayilabilir. Giinlimiizde ger¢cek zamanli uygulamalar (kadastro dlgmeleri,
makine kontrol sistemleri, ara¢ takip ve navigasyon, tarim vb.) bu aglarin aktif olmasim
zorunlu hale getirmistir. Aktif GNSS aglarinda verilerin arsivlenmesi ve hesaplanmasinin
yaninda, konum diizeltme bilgileri de kullanicilara gercek zamanli olarak yayinlanmaktadir

(Kahveci, 2009a; 2009b).

Bu tez ¢alismasinda, ISKI igmesuyu ve atiksu tesisleri teknik altyap: ve iistyap: imalatlarinin
kontrolii siirecinde ISKI sabit referans GNSS ag1 kullanilmis ve sistem, klasik 6lgiim

yontemleri ile karsilagtirilmistir.



2. GNSS

GNSS (Global Navigation Satellite Systems) su anda aktif olarak ¢alismakta olan Amerika
Birlesik Devletleri tarafindan isletilen GPS, Rusya Federasyonu tarafindan isletilmekte olan
GLONASS ve Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan kurulmakta olan ve ilk uydular1 firlatilan
GALILEO uydu konumlama sistemlerinden olugmaktadir. Ayrica Cin Halk Cumhuriyeti de
COMPASS adli uydu konumlama sistemi ile ilgili ¢aligmalarini ytriitmektedir (Giilal, 2009).

2.1 GNSS’in Uydu Sistemleri

2.1.1 GPS

Herhangi bir zamanda, diinyanin herhangi bir yerinde bulunan bir kullanicinin konumunu

belirleyen ve en az 4 uydudan kod-faz varis zamaninin dl¢lilmesi esasina dayanan bir uydu

6leme sistemidir (Sekil 2.1) (Celik, 2007).
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Sekil 2.1 GPS ile konum belirleme (Celik, 2007)

Amerika Savunma Bakanligi tarafindan navigasyon amagli gelistirilmis ve bilim adamlarinin

cabasiyla jeodezik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmaya baslanmistir.

Ulke jeodezik aglarm dlgiilmesi ve siklastirilmasi, detay dlgmeleri, aplikasyon uygulamalars,
CBS icin veri toplama gibi bircok alanda kolaylik saglayan, ¢alismalara hiz ve ekonomi
getiren bir yontemdir (Mekik, 2010). Gilinlimiizde 28 kullanimda, 4 yedek olmak iizere 32
adet GPS uydusu yoriingededir.

Sekil 2.2” de GPS uydularinin 6 farkli yoriingede diinyanin etrafinda donmesi goriilmektedir.



Sekil 2.2 Uydularin diinya ¢evresindeki dagilimi ( Mekik, 2010 )

2.1.2 GLONASS

GLONASS sistemi Ruslar tarafindan 1976 yilinda kurulmustur. 1995 yilinda tamamlanmak
tizere 2 Ekim 1982 tarihinden itibaren GLONASS uydulan firlatilmaya baglanmistir.
GLONASS Sovyet askeri kuvvetlerinin balistik flizelerinin gercek zamanli konum ve hiz
tespiti ve hedeflemedeki hassasiyetini artirmak icin gelistirilmistir. Rus ekonomisinin
bozulmasiyla GLONASS sistemine yatirimlar durmus, uydularin modernizasyonu
gerceklestirilememistir. 2001 yilindan itibaren Rusya, Hindistan ile beraber sistemi tekrar
calistirmaya baglayarak yatirimlarini artirmistir. 2008 yilinda kullanimda 18 uydu, 2009
yilinda 21 kullanimda 3’1 yedek olmak {izere 24 uydu hedeflenmistir (Giilal, 2009).

2.1.3 GALILEO

GALILEO sistemi Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan, sivil kullanim amagli olarak
kurulmustur. Ozelikle kara, deniz ve hava araglarinin navigasyonu ve arama kurtarma
calismalart igin kullanilmas1 planlanmaktadir.ilk deneysel uydu, GIOVE-A, 28 Aralik 2005
tarihinde ikinci uydu GIOVE-B, 27 Nisan 2008 tarihinde firlatilmistir. 27 kullanimda ve 3
yedek uydu olmak iizere planlanan sistemin tam aktif olarak 2015 yilinda devreye girmesi

beklenmektedir (Gtilal, 2009).



2.1.4 COMPASS

Cin Halk Cumbhuriyeti, Ocak 2010 tarihinde icilincii Compass navigasyon uydusunu
yoriingeye oturtmustur. Kullanimi1 serbest olan sistemin 2012 yilinda kiiresel anlamda hizmet
vermesi beklenmektedir. 35 uydudan olusan sistemin ise 2020 yilinda operasyonel olmasi

hedeflenmektedir [1].

2.2 GNSS ile Konum Belirleme Yontemleri

Iki ana konum belirleme yoéntemi mevcuttur. Bir noktanin dogrudan dogruya diinya
tizerindeki konumu (enlem, boylam, yiikseklik veya X,Y,Z) belirleniyorsa buna mutlak
konum belirleme denir. Birden fazla noktanin birbirine gére konumlarinin belirlenmesine ise

bagil konum belirleme denir (Kahveci ve Yildiz, 2007).

2.2.1 Mutlak Konum Belirleme

Mutlak konum belirlemede tek bir alic1 ile normal olarak dort ya da daha fazla uydudan kod
gozlemleri yapilarak iizerinde alict kurulu olan noktanin koordinatlari belirlenmektedir (Sekil

2.3) (Kahveci ve Yildiz, 2007).
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Sekil 2.3 Mutlak konum belirleme (Kahveci ve Yildiz, 2007).

2.2.2 Bagil Konum Belirleme

Bagil konum belirleme yonteminde, iki veya daha fazla GNSS alicis1 es zamanli olarak ayni1
uydulara gézlemler yaparak konumlarini belirler (Sekil 2.4). iki alicidan bir tanesi referans
olarak secilir ve sabit duran bu alicinin bulundugu noktanin koordinatlarinin hassas olarak
bilinmesi gerekmektedir. Gezici olarak bilinen diger alicinin koordinatlar1 bilinmemektedir.
Gezici alicimin  koordinatlari, es zamanli olarak Ol¢lim yapan alicilarin  kayitlarinin

¢Oziimlenmesi ile belirlenir. Gezici alicinin sabit olarak bekleme zorunlulugu yoktur,



uygulanmakta olan GNSS konumlama yontemine gore degiskenlik gosterir (El-Rabbany,

2006).

B

A

Sekil 2.4 Bagil konum belirleme (Kahveci ve Yildiz, 2007)

2.2.3 Gercek Zamanh Kinematik Olcme (RTK)

GNSS de en 6nemli hata kaynaklari arasinda yer alan atmosferik hatalarin modellenmesindeki
gelismelere ve teknolojideki gelismelere paralel olarak RTK uygulamalarinda giiniimiizde
birka¢ cm dogruluk ile konum belirlemek miimkiin hale gelmistir. RTK sistemi, konumu
bilinen bir noktada bulunan referans istasyonu ile yeni noktalarin konumunu belirleyecek olan
gezici alicidan olusur. RTK yonteminde gezici alicilar tarafindan gergeklestirilen faz olgiileri
ile referans istasyonlarindan gonderilen diizeltme bilgileri ile gezici alicinin konumu aninda
arazide belirlenir. RTK 06lgme yonteminin dogrulugu referans istasyonu ile gezici alici

arasindaki mesafeye baglidir. Bu mesafenin 15-20 km yi gegmemesi istenir (Sekil 2.5) (Giilal,

2009).

<15-20 km

Referans istasyonu

Sekil 2.5 Gergek zamanli kinematik 6l¢me (RTK) (Gilal, 2009)



2.2.4 Sabit Referans Istasyonlar1 Yardimi ile Konum Belirleme (Ag-RTK)

Ag-RTK sisteminin kurulmasindaki temel amag, uzaklifa bagli olarak farklilik/degisim
gosteren hatalarin (iyonosfer, troposfer, yoriinge vb.) giderilmesidir. Gergek zamanli ve
kontrollii hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in agdaki tiim istasyonlar birbirleriyle giivenilir bir
iletisim vasitasiyla baglanmaktadirlar. Bir referans istasyonu en az bir alici, bir anten, iletisim
vasitasi ve glic kaynagindan olusmaktadir. Sistemin son ucunda ise aga herhangi bir iletigim
araci vasitastyla (6rn. cep telefonu, internet vb.) baglanabilen kullanicilar bulunmaktadir. Ag-
RTK sisteminde, tek bir referans istasyonuna olan bagimlilik ortadan kalkmus, ayrica, ¢ok
sayida referans istasyonuna ait verilerden yararlanarak belirli bir bolgeye ait atmosferik
modelleme yapilmasi olanagi da saglanmistir. Bu modelleme sonucunda ise GNSS 6lgiilerini
etkileyen en onemli hata kaynaklarindan birisi olan iyonosfer ve troposfer hatalari, konum
belirleme uygulamalar1 i¢in en disiik seviyeye indirilmis olmaktadir (Kahveci, 2009a;

2009b).

Ag-RTK sisteminde, ¢aligma bolgesini kaplayan koordinatlari bilinen referans istasyonlarina
yerlestirilen GNSS alicilar1 uydulardan aldiklar1 verileri kontrol merkezine ADSL, leasline
veya GPRS/EDGE {izerinden iletilmekte, kontrol merkezinde atmosfer modellenerek
RTK/DGNSS diizeltmeleri gercek zamanda hesaplanip (Sekil 2.6), RTCM formatinda
GPRS/EDGE iizerinden konumlama i¢in gezici GNSS alicilarina gonderilmektedir (Giilal,
2009).

Sekil 2.6 Ag-RTK sistemi (Giilal, 2009)

GNSS alicist ile dl¢lim esnasinda, ilk epok ic¢in uydu — alic1 arasindaki tasiyici dalga fazinin

ka¢ tane tam dalga igerdigi bilinmemektedir. Bu bilinmeyene tasiyici dalga faz baslangici



belirsizligi adi verilmektedir. Gozlenen faz oOlciilerinden yiiksek duyarlikli sonuglar elde
edebilmek i¢in belirsizligin dogru olarak ¢oziilmesi gerekmektedir. Ayrica ag-RTK tekniginin
standart RTK teknigine dstiinliigii olarak, saniyeler mertebesinde bir siire icerisinde
gergeklesen belirsizlik (ambiguity) ¢oziimii 6rnek verilebilir. Diger hata kaynaklari ¢ok
sayidaki referans istasyonu verilerinden yararlanarak yiiksek dogrulukta modellendigi icin
geriye kalan tek bilinmeyen olan belirsizlik, yiiksek giivenirlikte ve kisa siirede
coziilebilmektedir. Coziimde daha fazla uydu kullanilirsa, bulunan belirsizlilik orani

dogrulugu daha yiiksek ve ¢oziim daha hizli olur (EI-Mowafy, 2000).

2.3 GNSS ile Veri Aktarma Yontemleri

GNSS aglarinin modellenmesi genel olarak iki asamali bir islemdir. Bunlardan birincisi uzay
durumunun modellenmesidir. Uzay durumunun modellenmesi, uydu saatlerinin, uydu
yoriingelerinin, iyonosferik ve troposferik etkilerin modellenmesi olarak 6zetlenebilir.
Gilinlimiizde uzay durumunun modellemesi yalnizca referans istasyonlarinin olusturdugu ag
bolgesi i¢in yapilmaktadir. Tkinci asama ise gézlem uzayinin modellenmesidir. Bu asama uzay
durumunun modellenmesi ile elde edilen parametrelerin (veya diizeltmelerin) gezen alicilara
aktarilmasi ve gezen alicilar tarafindan bu diizeltmelerin kendi 6lgiilerine uygulanmasidir.
Baska bir ifadeyle RTK ag diizeltmelerinin gozlem uzayinda modellenmesi, referans
istasyonlarinda hesaplanan diizeltmelerin gezen alicilar tarafindan kullanilmasi ile yapilir.
Dolayisiyla, RTK ag uygulamalarinda kullanicilara diizeltme gonderilmesinde kullanilan

yonteme gozlem uzay1 modellemesi denir (Kahveci, 2009a; 2009b).

2.3.1 Alan Diizeltme Teknikleri

Literatiirde “Flachen Korrektur Parameter” (FKP) olarak da bilinen bu yaklagimda tiim GPS
ag1 kullanilarak her sabit istasyonda iyonosferik, troposferik diizeltmeler (tasiyici1 faz

diizeltmeleri) hesaplanmaktadir (Bagge vd, 2005).

Diizeltmeler, gezici tarafindan bircok degisik enterpolasyon modellerinden yararlanilarak
kullanilabilmektedir. Tek yonlii iletisim yeterli olmaktadir. Kullanici sayisinda bir sinirlama

olmamaktadir (Vollath vd, 2000).

Gezen alici, kontrol merkezinden alan diizeltme parametrelerini alir. Koordinat belirlemeye
yonelik diger islemler alict tarafindan gerceklestirilir. Iyonosferik etkiler kisa zaman
araliklarinda degistigi i¢in dilizeltme parametresi iyonosferik ve geometrik bilesen olarak iki
bilesenden olusur. Geometrik bilesen troposferik zaman gecikmesi ve yoriinge hatalarim

igermektedir (Gtilal, 2009).



2.3.2 Sanal Referans istasyonlar1 Teknikleri

“Virtual Reference Stations” (VRS) uygulamasinda 6n sart referans istasyon agindaki bir
merkez ile gezici arasindaki iki yonli iletisimdir. Gezici, yaklasik koordinatlarini ag
merkezine gondermekte ve merkez de tiim ag bilgilerinden s6zkonusu gezici konumu i¢in

VRS referans verilerini olusturmaktadir (Bagge vd, 2005).

Yontem, 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 yaklagik konum bilgisi yardimi ile ¢evredeki
referans istasyonlar1 verilerinden yararlanilarak gezicinin yakininda sanal istasyon olusturulur.

Boylelikle mesafeye bagimli hatalar elimine edilmis olur (Gtilal, 2009).

2.3.3 Ana-Yardimeil Referans Istasyonlar1 Yontemi

Ana ve yardimci referans istasyonlari teriminin Ingilizce karsihgmin (Master-Auxiliary
Concept) 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 6nemli olan konu; hesaplamalarin biiylik bir kisminin
gezici alictda  yapilmasidir.  Gezicinin  yaklasik  koordinatlarini  kontrol merkezine
gondermesiyle kontrol merkezi gezici igin tiim referans istasyonlari i¢inden bir ana istasyon
ve birden ¢ok (en fazla 14 adet) yardimci istasyon belirlemektedir. MAC yonteminde, ana
istasyonun alictya en yakin istasyon olmasi gerekmemektedir. Onemli nokta alici ile aym
uydulara gézlem yapmis olmasidir (Sekil 2.7). Ana istasyonun islevi diizeltme bilgilerinin
yayinlamasidir. Ana istasyonun herhangi bir nedenle islevini yerine getirememesi durumunda

bu gorevi yardimei istasyonlardan biri listlenmektedir (Gtilal, 2009).

Ana Istasyon
Yardimon Istasyon
Gezd g
LN Yardimo Istasyon
\“ \\ @
" \\@ @

@ » Kontrol Merkez ): @ A

Yardima Istasyon @ Yardima istasyon

Sekil 2.7 MAC yontemi (Giilal, 2009)



Y ontemde:
e Ana ve yardimci referans istasyonlarin topladigi gézlemler kontrol merkezine iletilir.
¢ Kontrol merkezinde referans istasyonlari i¢in tamsay1 belirsizligi ¢oziiliir.
e Gezici alict NMEA formatinda konumunu kontrol merkezine bildirir.
e Tiim bilgiler RTCM 3.1 formatinda geziciye gonderilir.

e Gezici kendi konumunu belirler (Giilal, 2009).

2.4 Diger Tamamlayic Bilgiler

2.4.1 Veri Formatlan

GPS olgmelerinde goézlenen tiim veriler alict markasina bagimli “binary” formatta
kaydedilmektedir. GPS alicis1 iireten firmalar genellikle kendi 6zel veri tabani sistemlerini
olusturmusglar ve toplanan GPS verilerinin kendi 6zel degerlendirme yazilimlarini kullanarak
hesaplanmasini 6nermislerdir. Her degerlendirme yaziliminin kendi 6zel formati oldugundan
farkli alicilarla toplanmus GPS verilerinin degerlendirilebilmesi ic¢in verilerin Oncelikle
alicidan bagimsiz formata doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu amagla 1989 yilinda “5.
Uluslararast Uydularla Konum Belirleme Jeodezi Sempozyumu”nda alicidan bagimsiz
degisim formati “Receiver INdependent EXchange format” (RINEX) jeodeziciler ig¢in

uluslararasi standart veri degisim formati olarak kabul edilmistir (Kahveci ve Yildiz, 2007).

Ayrica tim kullanicilara agik veri aktarma protokolleri olusturulmustur. Bu protokoller

asagida siralanmistir.

1. NMEA 0183: Yalnizca navigasyon amacgli uygulamalar i¢in kullanilmakta olup, RTK

uygulamalari i¢in uygun degildir.

2. CMR/CMR+ : Topcon, Trimble, Leica, Novatel ve Ashtech alicilar1 tarafindan
kullanilabilmektedir.

3. BINEX (BINary EXchange): GNSS tabanli kullanimlar igindir. Topcon, ashtech ve

trimble alicilarinin bazi modelleri tarafindan desteklenmektedir.

4. RTCM SC104: Gergek zamanli veri aktarimi i¢in uluslararasi bir standarttir (Kahveci,
2009a; 2009b).
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2.4.2 Uluslararasi1 Aglar

Yer kabugu hareketlerinin incelenmesi, diinya donme parametrelerinin belirlenmesi, tlke
temel GPS aglarinin olusturulmasi gibi yiiksek hassasiyet isteyen caligmalarda uydularin
gondermis oldugu yaym efemerisi istenilen dogruluklari saglama acisindan yeterli
olmamaktadir. Bu ihtiyag dogrultusunda diinyada bir ¢ok bilimsel kurum kendi izleme
aglarin1 kurmuslardir. Bunlardan global anlamda faaliyet gosteren en dnemli aglar CIGNET

ve IGS izleme aglaridir (Mutluoglu,1997).

2.4.2.1 CIGNET izleme Ag1

NGS (National Geodetic Survey) tarafindan 6zel GPS alicilar ile donatilan istasyonlardan
olusturulan izleme agidir. CIGNET istasyonlarinda faz farki Olgilileri yapilmaktadir.Bu
istasyonlarin bazilarindan veriler modem araciligr ile her aksam NGS hesap merkezine
aktarilmaktadir. Giinlik gelen veriler degerlendirilerek ertesi sabah kullanicilara hazir

yoriinge bilgileri olarak sunulmaktadir (Mutluoglu,1997).

2.4.2.2 IGS izleme Ag1

IAG (International Association of Geodesy) tarafindan olusturulan agdir. IGS (International
GPS Service for Geodinamics) bilimsel calisma ve miihendislik uygulamalarinda yeterli
dogrulukta kullanilabilecek GPS o6lgiilerinin toplanmasi, arsivlenmesi ve dagitimindan
sorumlu merkezdir. IGS ydriingelerinin resmi olarak dagitimi 1 Ocak 1994 tarihinde baglamis
olup, dagiim IGS merkezi ile global ve bdlgesel veri analiz merkezleri tarafindan

yapilmaktadir.

IGS {iriinleri, “International Terrestrial Reference Frame” (ITRF) sisteminin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi, yer kabugu hareketlerinin belirlenmesi, deniz ylizeyindeki  degisimlerin
belirlenmesi ve iyonosferik ¢aligmalarin gerektirdigi yiiksek dogrulugu saglamaktadir

(Kahveci ve Yildiz, 2007).

2.4.3 Koordinat Sistemleri ve Datum

Yeryliziinlin tiimiliniin veya bir pargasinin fiziksel seklini belirlemek icin, 6nceden
tanimlanmis bir koordinat sisteminde, koordinati bilinen noktalara ihtiyag¢ vardir. Nirengi

noktalarinin konumlari iki yada ii¢ boyutlu olarak ele alinabilir (Tusat, 2003).

Bir nirengi agmin mutlak veya bagil yerlestirme ve yoneltimini belirleyen parametreler

grubuna jeodezik datum denir (Unal, 1981).
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Genel olarak iki temel koordinat sistemi mevcut olup, bunlar uzay sabit (internal, space-fixed)
ve yer sabit (earth-fixed) koordinat sistemleridir. Gilinlimiizde referans sistemleri

“International Earth Rotation Services” (IERS) tarafindan siirdiiriilmektedir (Tusat, 2003).

Uluslararast yer donme servisi IERS’in kurdugu referans agina ITRF adi verilmistir. ITRF
koordinat sistemi, yer merkezli bir koordinat sistemi olup bu ag, nokta koordinatlari ve
noktalarin hareket hizlarinin, yer kabugundaki tiim plakalarin hareket ettigi varsayilan bir
modele gore belirlendigi dinamik bir agdir. Halen 30’ un iizerindeki ag noktasinda, gézlemler

ve degerlendirmeler devam etmektedir ( Pirt, 2005).

Ulkemizdeki tektonik plaka hareketleri ve depremler sonucu konum bilgilerinde énemli
degisiklikler meydana geldigi gbz oniine alinirsa, epok kavraminin yani koordinat yaninda hiz
bileseninin de belirlenmesinin 6nemi bir kat daha artmaktadir. Ayrica tiim diinyay: etkileyen
globallesme siirecinden jeodezi bilimi de o6zellikle uydu jeodezisi faaliyetleri neticesinde
etkilenmis ve {ilke nirengi aglarinin ii¢ boyutlu, yer merkezli global bir koordinat sisteminde

tanimlanmasini gerekli kilmistir (Tusat, 2003).

2.5 Ulusal Sabit Referans Istasyonlari

Ag-RTK sistemiyle, tek bir referans istasyonuna olan bagimlilik ortadan kalkmis ayrica ¢ok
sayida referans istasyonuna ait verilerden yararlanarak belirli bir bolgeye ait atmosferik

modelleme yapilmasi olanagi saglanmistir (Kahveci, 2009a; 2009b).

Ornek olarak Almanya’da kurulan “Satellite Positioning Service of the German State Survey”
(SAPOS) agi1 iilke boyutunda 250 istasyon ile hizmet vermektedir. Diizeltme verileri RTCM
formatinda GSM ve 2 metre genisliginde radyo frekansi ile yaymlanmaktadir. S6z konusu
veriler kara ve deniz ulasimi, giivenlik, miihendislik, hassas tarim ve ormancilik gibi bir ¢ok

alanda kullanilmaktadir (Erkan vd, 2010).

Tiirkiye ¢apinda TUSAGA-AKktif ve Istanbul genelinde ISKI-UKBS bu amagh kurulmus
sistemlerdir. Kullanicilara ger¢ek zamanli olarak yiliksek dogruluklu koordinat bilgisi

saglamaktadirlar.

2.5.1 TUSAGA - Aktif

CORS-TR olarak da anilan TUSAGA-Aktif bir TUBITAK projesi gercevesinde Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM), Harita Genel Komutanligi (HGK) ve Istanbul Kiiltiir
Universitesi (IKU) tarafindan gelistirilmis ve 2009 yilinda kurulusu tamamlanmis bir sabit

referans istasyon sistemidir. Projenin temel amaci; tiim lilke ve KKTC genelinde 24 saat
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gercek zamanda (RTK) cografi konumu cm duyarliliginda belirlemek ve kadastro, halihazir
haritalar1 ITRF sistemine doniistiirmek i¢cin parametrelerin belirlenmesidir. 147 istasyon

noktasi ile sistem 21 May1s 2009 tarihinden itibaren kullanilmaya baslanmistir (Sekil 2.8) [2].
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Sekil 2.8 TUSAGA — Aktif istasyonlari [2]

Sistemin tasarimi ve aktif kullanicilarinin ekran goriintiisii Sekil 2.9 ve Sekil 2.10° da

gosterilmistir.

TUSAGA-AKktif sistemi ile iilkemiz ve KKTC genelinde birkag saniyede ve cm duyarliginda
koordinat belirleme imkanm1  saglanmistir. Bu projenin getirileri olarak asagidakiler

belirlenmistir [3].

* Harita ve kadastro islerinin zaman ve maliyet olarak %30’ unu olusturan nirengi ve
poligon tesis ve Olgiimiine ihtiya¢ olmayacak, yilda yaklasik 250 milyon TL kaynak
ayrilan harita islerinde yillik yaklagik 75 milyon TL tasarruf saglanmasi

hedeflenmektedir.

+ Bircok e-devlet uygulamasinda (e-belediye, e-ulastirma, TAKBIS, vb.) yer alan veri

toplama faaliyetlerinde maliyet ve zaman tasarrufu saglanabilecektir.
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Sekil 2.10 TUSAGA — Aktif kullanicilariin goriintiilenmesi [3]

Sistemde, sabit GPS istasyonlar1 ile kontrol merkezi arasindaki iletisim, ADSL/GPRS
tizerinden saglanmaktadir. Ayrica, ADSL hattinda meydana gelebilecek veri kesikliklerinde
mevcut bir modem devreye girmekte ve veri iletimi, GPRS ile kesintiye ugramadan devam
etmektedir. Kontrol merkezlerinde bulunan sunucular, tiim istasyonlardan bir saniye aralikli
gelen ham gozlem verilerden yararlanarak atmosferik modelleme yapmakta ve hassas
diizeltme verileri hesaplanmaktadir. S6z konusu diizeltme verileri arazide, TUSAGA-Aktif
sistemi ile uyumlu gezici alicilara internet iizerinden aktarilmaktadir. Kullanici kendi

alicisinda “koordinat belirleme” islemini baglattig1 andan itibaren, bu gezici alici i¢in kontrol
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merkezinden iiretilen diizetme bilgisi GPRS iletisimi ile her bir saniye de bir olmak {izere
gelmekte ve istenilen noktada hassas koordinatlar belirlenmis olmaktadir (Sekil 2.11).
Sistemin testi ve kullanict profilinin tam olarak tespit edilebilmesi maksadiyla, TUSAGA-
Aktif sistemi Mayis 2009 tarihinden itibaren {icretsiz olarak hizmet vermektedir. Mart 2010
itibariyle sistemin aktif 1516 adet abonesi bulunmaktadir (Erkan vd, 2010).

GNSS Uydusu

é

Sekil 2.11 Kontrol merkezi ile kullanicilar arasindaki iletisim (Erkan vd, 2010)

e Uydulardan alinan ham veri
e Kontrol merkezine aktarilan ham veri

e Kullanicilara ulasan diizeltme igeren veri

2.5.2 iSKi -UKBS

ISKI tarafindan teknik altyap1 ve iistyap: tesislerinin imalatlar1 esnasinda hassas ve hizl
konum bilgilerinin elde edilmesi amaciyla sabit GNSS ag1; ISKI-UKBS proje ekibi tarafindan
referans istasyonlart i¢in tasarlanan 8 nokta ile kurulmustur (Sekil 2.12 ). UKBS aginin sistem

tasarimi Sekil 2.13’te gosterilmistir.
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Sekil 2.12 ISKIi-UKBS referans istasyon yerleri [4]
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Sekil 2.13 ISKI-UKBS GNSS ag tasarimi [4]

Istasyon tesislerinde Topcon NET-G3 alicilar1 ve Topcon CR-G3 “choke ring” antenler
kullanilmigtir. Sabit istasyon noktalarin1 ¢ati anten tesis kurulumlari ile referans istasyonu
alicilarinin kabin igerisinde kurulumlar1 i¢in 6rnek bir tesis Sekil 2.14” te, bu istasyonlarin

konum bilgileri ise Cizelge 2.1’ de verilmistir [4].
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-

Sekil 2.14 ISKI-UKBS istasyon (Sile) ve kabin tesisi [4]

Cizelge 2.1 ISKI-UKBS istasyonlar1 isim ve konum bilgileri [4]

Nokta Nokta Noktanin
Numarasi Ad1 Konumu
ISTRANCA DUZDERE BARAIJI
UKBS-01 YALI (YALIKOY) SEFLIK BINASI
SILIVRI SUBE MUDURLUGU - CANTA
UKBS-02 SLVR HiZMET BINASI
UKBS-03 BEYK ANADOLU KAVAGI TERFI MERKEZI
TUZLA ILERI BIYOLOJiK ARITMA
UKBS-04 TUZL TESISi
UKBS-05 SILE SILE SUBE MUDURLUGU
UKBS-06 TERK TERKOS HAVZA KORUMA SEFLIGI
UKBS-07 KCEK KUCUK CEKMECE SUBE MUDURLUGU
UKBS-08 PALA ISKi KAGITHANE GENEL MUDURLUK

Cizelge 2.1’de belirtilen

istasyonlardan UKBS-08 numarali PALA noktas1 ISKI

Kagithane’deki genel miidiirliikk blinyesinde olup, ayn1 zamanda ag kontrol ve hesap merkezi

olarak gorev yapmaktadir. Sistem kurulumu i¢in 2 adet sunucu (web server, data server)

kullanilmigtir. Veri sunucu, 8 adet sabit referans istasyonuna kurulmus olan Topcon Net-G3

cihazina siirekli bagli ve anlik olarak verilerinin alindigi, ag diizeltmelerinin modellenerek

arazideki gezicilere sunuldugu “server” olup, internet sunucunun web iizerinden sunacagi

statik 6l¢ii verilerinin de kaydedildigi sunucudur. Bu bilgisayara tiim islevleri yerine getirecek

sekilde Geo++ yazilimi kurulmustur. Veri sunucu iizerinden yaymlanan diizeltme listesi

Cizelge 2.2° de verilmistir [4].
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Cizelge 2.2 ISKI-UKBS’ den yayinlanan diizeltmeler ve agiklamalari (Giilal, 2009)

Baglanti Adi Formati GNSS NMEA Yazilim

Noktasi

FKPO1 RTCM23 RTCM23 GPS+GLONASS EVET GNSMART
FKP

FKP02 RTCM23 RTCM23 GPS+GLONASS EVET GNSMART
FKP ham
veri

MACO1 RTCM31 RTCM3l1 GPS EVET  GNSMART
MAC

PRS02 RTCM23  RTCM23 GPS+GLONASS EVET GNSMART
VRS ham
veri

PRS03 RTCM30 RTCM30 GPS+GLONASS EVET GNSMART
VRS

VRSO01 RTCM23 RTCM23 GPS+GLONASS EVET GNSMART
VRS

2.5.2.1 ISKI —-UKBS’ye Ait Test Calismalar

Kurulan ISKi-UKBS referans istasyonlar1 agmin performansimi ve kalitesini kontrol etmek
amaciyla Mart 2009 tarihinde test calismalar1 gergeklestirilmistir. ISKi Harita Miidiirliigii
personeli tarafindan gergeklestirilen arazi ¢alismalarinda Istanbul GPS Nirengi Ag1 (IGNA)
noktalar1 test noktalar1 olarak kullanilmustir (Sekil 2.15). Oncelikle ISKI personeli tarafindan
arazide, mevcut ve saglam olan biiyiik cogunlugu C1 derece ve homojenligi saglamak i¢in az
sayida secilen C2 derece IGNA noktalar1 ve TUTGA noktalar1 belirlenmistir. Araziden uygun
raporu gelen noktalar arasindan Istanbul geneline homojen olarak dagilmis 37 adet C1 derece,
2 adet C2 derece ve 7 adet TUTGA noktas1 olmak iizere toplam 46 nokta test olgiileri igin
secilmistir. 46 noktada Topcon GR-3 gezici GNSS alicisi ile RTK 6lgiileri yapilmistir. Her bir
noktada UKBS kontrol merkezine GSM ile baglant1 yapilarak UKBS agindan FKP, VRS ve
PRS diizeltmeleri alinarak nokta koordinatlar1 ol¢iilmiistiir. Olgiilen koordinatlarin
tekrarlanabilirligini test etmek amaciyla, Olgiiler, her noktada her bir yontem i¢in 6 kez

tekrarli olarak gerceklestirilmistir (Gtilal, 2009).
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KARADENIZ

MARMARA DENiZI

Sekil 2.15 Test noktalarinin dagilimi (Giilal, 2009)

Test ile asagidaki sonuglara varilmistir (Giilal, 2009).

UKBS sisteminde referans istasyonlar1 agini1 ¢evreleyen c¢ercevenin 30 km disinda

saglikli RTK sonuglar1 alinamayabilir.

Ag i¢inde ve yakin c¢evresinde UKBS sistemi kullanilarak yapilan RTK 6l¢gmelerinin

i¢ duyarlig1 1 cm ve dis duyarlig1 3-4 cm civarindadir.

RTK diizeltmesi alinacak yontemin belirlenmesinde en Onemli etken referans
istasyonlarindan bagimsiz olarak RTK uygulamalarinda kullanilan gezici alicinin

performansidir.

ISKI UKBS; GPS ve GLONASS uydularmni kullanarak, maksimum verimliligi,
arazide 6lgme calismalarimi gerceklestirecek verileri GNSS alicilarina sunmaktadir. Bu
sistem sayesinde kullanicilar 6zellikle altyapi tesislerinin 6l¢iimlerini imalat esnasinda

hizli, giivenilir ve az sayida eleman istihdam ederek gerceklestirebileceklerdir.

Genel olarak UKBS sistemi degerlendirildiginde; ISKI-UKBS, teknik altyap:
Olcmeleri, kadastral 6l¢meler, miihendislik 6lgmeleri, ara¢ takip, CBS amacl bilgi

toplama ve navigasyon ¢alismalarinda kullanilabilir.
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3. iISKi TEKNiK ALTYAPI VE USTYAPI TESIiSLERIi VE MEKANSAL VERI
TOPLAMA

3.1. ISKI Altyapi ve Ustyapi Tesisleri

[SK1; istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) gorev ve yetki alani icerisinde su ve kanalizasyon
hizmetlerini yiiritmek ve bu amagla gereken her tiirlii altyap: ve iistyapi tesisini kurmakla

gorevlidir. ISKI” nin tesis ettigi altyap1 ve iistyap: imalatlar1 sunlardir:
e Icmesuyu Imalatlart
e Sebeke hatlari
e Isale hatlan
e Sudepolar
o Terfi merkezleri
e Tasfiye tesisleri ve havuzlar
e Deniz desarj hatlar1 vb.
e Atiksu Imalatlar
e Sebeke hatlari
o Kollektor hatlart
e Her tiirlii aritma tesisleri
e Koprii, menfez vb. sanat yapilari
e Yagmursuyu Imalatlar
e Sebeke hatlari
e Ana ve tali toplayici hatlari
e Izgaralar
e Dereler

ISKI altyap: ve iistyap: tesislerine ait detayl bilgi EK1.’de ( ISKI Teknik Altyap: ve Ustyapi

Tesis Imalatlar1) sunulmustur.
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3.2 Tesis Yapiminin Kontrol Siireci

Altyap1 ve tistyap1 imalatlarinin kontrol siireci agagidaki gibidir:
+ Imalatlarin onayli uygulama projesine gore arazide aplikasyonunun kontrolii,
+ Imalat esnasinda konum ve egim kontrolii,
» Transe agikken yapilan Olciilerle hazirlanan kismi is sonu proje kontrolii,

+ Isin kabul ve hakedis islemlerine esas kesin is sonu proje kontrolii.

Altyap1 ve {listyap1 imalatlari isin yerinde ve siirekli kontroliinii de beraberinde getirmektedir.
Imalatlara bolgenin niifus yogunlugu, debi ve havza hesabi, mansap ve memba iligkisi,
topografyasi vb. unsurlar dikkate alinarak kadastral durum, imar planlar1 ve halihazir haritalar
izerine cizilen uygulama projeleri ile baglanilir (Sekil 3.1). Dolayisiyla isin kontrolii de

uygulama projesinin araziye saglikli aplike edilmesi ile baslamaktadir.

YAPLYAPILAMAZ -
SADECE AGACLANDIRMA
YAPILABILIR

TAKS:0,15
KAKS:0,35
s h:6,50

AZAR TAKS:0,15
KAKS:0,35
maks-h:6,50

EGITIM TESISLERI
OGRENCI YURDU

TAKS:0,15
KAKS:0,35
maks h:6,50

TAKS:0,15

Sekil 3.1 Atiksu uygulama proje 6rnegi
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Sekil 3.2 Imalatlarin araziye aplikesi ve transe izi

Tesis edilecek iist yap1 yerleri ve altyapi trange izi (Sekil 3.2) belirlendikten sonra imalatlara
baslanilmaktadir. Bundan sonraki asama kazi, dolgu ve imalat asamasidir. Imalatlarm konum
ve egim kontrolleri ile kaz1 ve dolgu kontrolleri bu esnada dikkat edilmesi gereken hususlardir

(Sekil 3.3).

" ‘H Ff,,!"'
T L
v

Sekil 3.3 Atiksu imalatinin egim kontroli
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Transe agikken altyapr ve lstyapi imalatlarina ait Ol¢limler her tirlii detay noktasinda
yapilmaktadir. Detay noktalarina ait bilgi EK.1> de ( ISKI Teknik Altyapr ve Ustyapr Tesis

Imalatlari) sunulmustur.

Altyap1 ve {listyapr imalatlarina ait dlglimlere gore Olcili krokileri ve kismi is sonu projeleri

hazirlanmaktadir. Ol¢ii krokilerinden imalat kapama zabitlari, kapama zabitlarindan da kabul

islemlerine esas kesin hakedisler diizenlenir. Imalat bitiminde de kesin hakedislere esas kesin

is sonu projeleri ve projelerin kontrol asamalari gerceklesmektedir. Is sonu projeleri

imalalatlarin {i¢ boyutlu sayisal bilgilerini icermektedir (Sekil 3.4). Bu bilgilerin biiro

tetkikleri sonrasinda arazide imalatin kritik noktalarinda koordinat kontrolleri gerceklestirilir.
LB o emm— [x E isamispatal AtyapiBiisieni viz7__(7[X

&4

& Atiksu Baca Bilgileri — ’7 ADRES

PROJE_KODU 3905 CBna |
BACANO

KAPAKKOTU 85,11 Lot |
AKARKOTU 8131

MALZEME ADI Beton

BACA SEKLT DAIRESEL

KAPAK, TIPT PIK

TMALAT_VILI 2010

IMALATCI FIRMA ADT PROPA,

GIS FIRMA ADI PROPA

YAPIMCI KRUM ISKI

INSAAT KONTROL MUHENDST  Bilinmiyor

HARLTA KONTROL MUHENDIST Abuzer Yildiz
ISLETME DIRUMU MEVCUT

VERI KALITEST Yersel Olcum
ACIKLAMA

INSERT_DATE 18.05.2010 14:10:56

407067A nolu bacaya ait bi

Proje Kodu 3805 BALTALIMANI Havza:’l‘:;l:\RIYER Tlgesi, MADEN

ZemmKotu(m)l 85‘”| KapakTipi‘ PIK

Akar Kotu (m) | 81‘31| Baca 5ekh‘ DAIRESEL ‘

Malzeme | BEt°“| ima\at\‘\h‘ 2010 ‘

Imalatg Firma ‘ PROPA

GI3 Firma
Yapina Kurum DI
Kontrol Miih.{insaat)
Kontrol Mith.{Harita) | Abuzer Yidiz

Weri Girig Tarihi : 18.05.2010 14:10:56  Giren Kullanic ¢ mhaci1

Sekil 3.4 Atiksu is sonu projesi
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4. UYGULAMA

4.1. Calisma Bolgesi

Calismada, Sekil 4.1’ de uydu goriintiisii altlikli gosterilmis alanda uygulama yapilmstir.
Calisma, Beykoz ilcesi, Pasabahce mahallesinde bulunan atiksu altyap: tesislerinin kontrol

Ol¢iimlerini kapsamaktadir.

Sekil 4.1 Calisma alani
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4.2. Yontem

Calisma alanindaki atiksu altyapi tesislerine ait kontrol olgiimleri; klasik yontemler (total
station) ve ISKI-UKBS agindan faydalanarak GNSS alicis1 ile yapilmis ve sonuglar

karsilagtirilmistir. Calismada, Sekil 4.2” de gosterilmis olan is akis1 izlenmistir.

UYGULAMA AKIS SEMASI

/\

KLASIK OLCU GNSS ILE OLCU
(TOTALSTATION} (AG RTK)
ISTIKSAF

NIRENGI TESISI VE OLCUMU

POLIGON TESISI VE OLCUMU

\

ATIKSU IMALAT QLCUMU

Sekil 4.2 Uygulama akis semas1

4.3. Total Station ile Olgiimler

Calismada IBB tarafindan Istanbul genelinde tesis edilen C3 noktalar1 (Sekil 4.3) bulunarak
tesis edilecek nirengilerin istiksafi yapilmistir. Bu C3 noktalar1 baz alinarak 8 adet nirengi
tesisi yapilmis, roperleri alinmis ve GNSS 6lgiileri ile koordinatlandirilmistir. Uretilen bu
nirengi noktalarina bagli olarak 83 adet poligon noktasi tesis edilmis ve rdperleri
hazirlanmistir (Sekil 4.4). Topcon GTS-233 N marka total station aleti (Sekil 4.5) ile 83 adet

poligon noktasinin ve 248 adet atiksu bacasinin yersel dl¢limleri (yatay ag1, diisey ag1, egik
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mesafe) gerceklestirilmistir (Sekil 4.6). Ol¢ii degerleri ve koordinatlar EK 3.’te (Dogruluk ve

Hassasiyet Tablo ve Grafikleri) sunulmustur.

Sekil 4.3 C3 noktalarinin dagilimi

Sekil 4.4 Nirengi ve poligon kanavasi
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Sekil 4.5 Total station ile baca 6lgtimleri

Sekil 4.6 Calisma alanindaki atiksu hatlari
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4.4 GNSS Alcsi ile Olgiim

Klasik yontemde Olgiilen; nirengi ve poligon calismasina gerek kalmaksizin Topcon GR-3
marka GNSS alicis1 ile UKBS’ye bagli gercek zamanli olarak 216 adet baca Olc¢lilmiistiir
(Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). GNSS olcii degerleri ve koordinatlar EK 3.’te (Dogruluk ve

Hassasiyet Tablo ve Grafikleri) sunulmustur.

VXY

Sekil 4.8 GNSS o6l¢iimlerinin online izlendigi ekran
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5. BULGULAR

5.1 Siire Acisindan Karsilastirma

Klasik yontemlerle 6l¢iim siireci asagidaki gibidir:
o Istiksaf ve pafta gezimi,
e Nirengi tesisi ve roper islemleri,

e Poligon tesisi ve roper islemleri,

e Detay alimlart.

Sekil 5.1 Poligon tesisi ve roper islemleri

Boliim 4.3°de belirtildigi gibi ¢alisma alaninda 248 adet atiksu bacast Kasim 2009°da klasik
yontemlerle Olclilmiistiir (Cizelge 5.1). En az 3 kisilik bir ekiple gergeklestirilen klasik
yontemlere dayali bu oOlgiimler; Sekil 5.1° de goriildiigi lizere tesis edilen ve rdperleri

hazirlanan nirengi ve poligonlara dayali olarak 20 saatlik bir ¢calismayla saglanabilmistir.

GNSS alicist ile 6lglim siireci ise istiksaf, nirengi ve poligon tesisi, roper iglemleri olmaksizin
alicinin agilmasi ile diizeltme parametrelerinin kabul edilebilir dogrulukta ¢éziimleme yaptigi
an arasinda gecen siireden ibarettir. Nisan 2010°da tek bir teknik elemanla gerceklesen ayni
mahalle’ye ait 6l¢iim verileri Cizelge 5.2°de gosterilmistir. 2009 yil1 Kasim ayindan 2010 yili
Nisan ayina kadar gecen siirede 32 adet baca asfalt altinda kalmistir. 248 adet bacanin geriye

kalan 216 adeti ise 8 saatlik bir siirede koordinatlandirilmistir.
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Cizelge 5.1 Total station ile 6lcii siireleri

TOTAL STATION

DOSYA iSMi  OLCUM

HARCANAN BACA POLIGON NIRENGI

TARIHI ZAMAN (saat) SAYISI SAYISI SAYISI

Pagabah¢el.yde 02.11.2009 2 29 8 0
Pasabahge2.yde 04.11.2009 6 87 33 4
Pagabah¢e3.yde 06.11.2009 5.5 63 16 2
Pasabahge4.yde 07.11.2009 0.5 7 2 0
Pagabah¢e4.yde 08.11.2009 6 62 24 2

TOPLAM 20 248 83 8

Cizelge 5.2 GNSS alicist ile 6l¢ii siireleri

DOSYA iSMi  OLCUM TARIHI HARCANAN ZAMAN (saat) BACA SAYISI
Beykoz 1.tsj 28.04.2010 1 60
Beykoz 2.tsj 29.04.2010 3 61
Beykoz 3.ts] 29.04.2010 3.5 69
Beykoz 4.tsj 29.04.2010 0.5 26
TOPLAM 8 216

Siire acisindan iki yontem degerlendirilirse; klasik yontemlerle 20 saatte yapilan Olgiim,

GNSS alicisi ile sabit referans agina bagl olarak 8 saatte yapilabilmistir. Total station ile bir

atiksu bacasinin Ol¢limii i¢in gerekli stire 4.8 dakika iken ayni1 atiksu bacasinin GNSS alicisi

ile 6l¢iimii icin gereken siire 2.2 dakikadir.

5.2 Kalite ve Dogruluk Acisindan Karsilastirma

Uygulama esnasinda klasik yontemle yapilan Ol¢iimlerde kullanilan Topcon GTS-233 N

marka total station aletinin mesafe 6lgme dogrulugu 2mm+2ppm, a¢1 6lgme dogrulugu ise

1 mgon dur.Yapilan oOlciilerin konum dogrulugunu hesaplamak i¢in asagidaki formiil

kullanilmustir.
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s = yatay mesafe (mm) op= konum dogrulugu
o= 1 mgon

0 =63662

Os (mm)= 2 mm + 2 x s (yatay mesafe- km)

op=+(s.0,/ p(tmgon)? + o’ (5.1)

Total stationla yapilan dlgiilerin konum dogrulugunun tablo ve grafigi EK-3’te ( Dogruluk ve
Hassasiyet Tablo ve Grafikleri) bulunmaktadir. Sekil 5.2°de klasik yontemle elde edilen
oOlgiilere ait konum dogrulugu (o,) grafigi, Cizelge 5.3’te ise konum dogrulugunun (o)

maximum, minumum ve ortalama degerleri goriilmektedir.

KONUM DOGRULUGU

Konum Dogrulugu (mm)

Sekil 5.2 Total station dl¢iilerinin konum dogruluklari

Noktalar

Cizelge 5.3 Total station dl¢iilerinin max,min,ort. konum dogruluklar

Maxoc Minc Orto
Konum P P P

Dogrulugu(mm) 3,7 2,0 2,2
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Uygulama esnasinda kullanilan GNSS alicisinin ham datasindan elde edilen degerler bir tablo
haline getirilmistir. Bu tablo ve tablodan iiretilen grafikler EK-3’te ( Dogruluk ve Hassasiyet
Tablo ve Grafikleri) gosterilmistir.

Ayrica GNSS alicisina ait Olgliler; yatay ve diisey hassasiyet, DOP degerleri (uydu
geometrisi), epok sayisi (6l¢ii araligl), gézlenen toplam uydu sayis1 ve dlglim yapilan saatlere

gore grafiklerle irdelenmistir.

Yatay ve diisey hassasiyet agisindan; GNSS alicis1 ile UKBS’ye bagli olarak yapilan
Ol¢iilerin hassasiyeti yapilan test sonucunda konumda ortalama 2-3 cm, yiikseklikte ise 4-6
cm olarak belirlenmistir (Giilal, 2009). Bu calismada Cizelge 5.4’te gosterilen araliklara
iliskin yatay ve diisey hassasiyet degerleri ¢ok iyi, iyi ve kotii sonug olarak kabul edilmistir.
Cizelge 5.5’te ise yatay ve diisey hassasiyetin maksimum, minumum ve ortalama degerleri
goriilmektedir. Sekil 5.3 ve Sekil 5.4°te ise GNSS alicist ile yapilan Olciilere ait yatay ve

diisey hassasiyet grafikleri goriilmektedir.

Cizelge 5.4 Yatay ve diisey hassasiyet degerlendirmesi

COK iYi Iyl KOTU
YATAY
. <0,02m  0,02-0,03m >0,03m
HASSASIYET
DUSEY
. <0,04 m 0,04-0,06m >0,06 m
HASSASIYET

Cizelge 5.5 Yatay ve diisey hassasiyet max,min,ort. degerleri

MAX MIN ORT
YATAY
) 0,722m  0,006m 0,018 m
HASSASIYET
DUSEY

. 1,085 m 0.007m 0,023 m
HASSASIYET
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Rd
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YATAY HASSASIYET

o
i

0,08

0,06

0,04 4

Yatay Hassasiyet (m)

0,02
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Noktalar
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Sekil 5.3 Olgiilerin yatay hassasiyeti

0,07 -
0,06

DUSEY HASSASIYET

0,05
0,04

0,03 -
0,02 -

Diisey Hassasiyet (m)

0,01

Noktalar

Sekil 5.4 Olgiilerin diisey hassasiyeti

GNSS alicist ile konum belirlerken 6lgiileri etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri uydularin
uzaydaki konumlaridir. Uydularin uzaydaki dagilimlar1 DOP (Dilution of Precision) sayilari
ile belirlenir. DOP sayis1 ne kadar kii¢iik olursa noktalarin konum hassasiyetleri o kadar iyi
olur (Leick,1990). Bu c¢alismada Cizelge 5.6’da gosterilen araliklara iliskin DOP sayilar1 ¢ok
iyi, 1yi ve kotii sonug olarak kabul edilmistir. Sekil 5.5°te ise GNSS alicisi ile yapilan 6lgiilere

ait DOP sayilan grafigi goriilmektedir.

Cizelge 5.6 DOP sayilar1 degerlendirmesi

COK iYi

iYi

KOTU

DOP SAYILARI

1-3

4.5

>6
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DOP SAYILARI

DOP SAYILARI

NOKTALAR

Sekil 5.5 Olgiilere ait DOP sayilar1

Cizelge 5.7°de uygulama esnasinda 5, 3, 2 ve 1 epok araliklarinda alinan 6l¢iilerin farkli uydu
sayilariyla elde ettikleri yatay ve diisey hassasiyetleri ile DOP degerlerinin sonuglari
goriilmektedir. Sekil 5.6’da ise GNSS alicisi ile yapilan dlgiilere ait noktalarin 6l¢iildiigii epok

sayilarinin grafigi goriilmektedir.

Cizelge 5.7 Epok sayilarina gore irdeleme

YATAY VE
EPOK = DOP
UYDU SAYISI DUSEY = .

SAYISI HASSASIYET DEGERLERI

1 10 ve iizeri Iyi Iyi

1 10’un alt1 Kotii Kotii

2 8 ve lizeri Iyi Iyi

2 8’in alt1 Kotii Kotii

3 10 ve iizeri Cok iyi Cok iyi

3 8ve9 Iyi Iyi

3 8’in alt1 Kotii Kotii

5 10 ve lizeri Cok iyi Cok iyi

5 8 ve lizeri Iyi Iyi

5 8’in alt1 Iyi Iyi
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EPOK SAYISI

N
*
*

EPOK SAYISI
w

1 LX) * *

NOKTALAR

Sekil 5.6 Noktalarin 6l¢iildiigii epok sayilar

Uygulama esnasinda hava kosullarinin elvermemesi sebebiyle iki farkli giinde GNSS alicist

ile yapilan dl¢limlerin hassasiyetine 6l¢ii saatlerininde etki ettigi goriilmiistiir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8 Ol¢ii saatine gore irdeleme

. .. ORTALAMA
OLel Gir  ORmaLama ST vATAY v
ARALIGI DEGERLERI HASSASIYET
28.04.2010 10:11-11:05 11 COK IYi COK IYi
28.04.2010 11:05-11:29 8 iYi IYi
29.04.2010 09:43-10:23 10 COK IYi COK IYi
29.04.2010 10:27-11:17 8 Yl IYI
29.04.2010 11:17-13:26 9 iYi IYi
29.04.2010 13:26-14:16 10 COK IYi COK IYi
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5.3. Kontrol Siireci A¢isindan Karsilastirma

Altyap1 ve iist yapi tesislerinin imalat esnasinda 6l¢iimii imalatlarin saglikli ve dogru yapimini
saglamakta, kalitesini artirmakta ve bu tespitler neticesinde yapilan hakedislerle parasal
kisminini kontrol altinda tutmaktadir. Asagidaki sekilde altyapi ve iist yapi tesislerinin tespit

asamalar1 goriilmektedir.

[ OLGUMLER VE KROKILERI KAPATMA ZAPTI
= g
KIS_Mi ISSONU PROJ_ESi ATASMAN EK]
ISSONU PROJESI Sayisal Proje Teslim)
~_~
[ HAKEDIS ODEMELERI Kesin Hesap

Sekil 5.7 Altyapi ve iistyapi projelerinin kontrol asamalari

Sekil 5.7°de goriildiigli gibi saglhikli bir imalat “transe agikken oOl¢ii” ilkesine dayanir.
Ozellikle meskun alanlarda imalatlarin yogun trafik sebebiyle agik bekletilmedigi ve agik
kalan trangenin insan sagligi icin Oliimcil olabilecek giivenlik zaafiyetlerine sebebiyet
vermesi goz Oniine alinirsa Ol¢limler i¢in en hizli yontem, en ideal yontem olarak kabul
edilmelidir. Klasik yontem Olgiilerine gore yapilacak imalat tespitleri, yavas ve zahmetli
olmasi1 sebebiyle Ol¢iimleri beklemeden trange kapamalarna sebebiyet vermektedir. Buda
yanlis imalatlar1 dogurmakta, yanlis imalatlarda maddi zararlara neden olmaktadir. Imalatlarn
bitiminden sonra yapilan igsonu projelerinin kontrolii esnasinda ise ol¢timlerde kullanilan
poligonlarin kaybolmasi kontrol islemi zorlastirmakta ve ¢alisma alanindaki mevcut kontrole

esas poligonlarin aranmasi ise vakit kaybina sebep olmaktadir.

Glinlimiizde imalatlarin ve imalat kontrollerinin GNSS referans istasyonlarina bagli olarak
yapilmasi; isin hiz, ekonomi, hassasiyet ve ¢alisma sartlar1 esnasinda dogan olumsuz etkilerin

(trafik, zemin kaymalar1 vb.) en aza indirgenmesi agisindan 6nem kazanmistir.

Sekil 5.8' te igmesuyu imalatinin sabit referans agindan faydalanarak bir GNSS alicist ile

Olctimii goriilmektedir.
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Sekil 5.8 UKBS'den faydalanarak igmesuyu tesisinin transe agikken ol¢timii

Bu amagla kurulan ISKi-UKBS’nin bir getirisi de altyapr ve iistyap: imalatlarina ait
Ol¢iimlerdeki kullaniminin merkezi bir kontrol birimi tarafindan bilgisayar basinda online
izlenebilmesidir. Arazide g¢alisan kullanicilarin konum bilgilerini anlik veya geriye doniik
istenilen tarih ve saatte Oracle veri tabanindan c¢agirilarak istenilen amaca yonelik kontrolleri
ve analizleri yapilabilmektedir. Detayli agiklama EK.2° de (ISKi-UKBS ile Teknik Altyap: ve

Ustyap1 Olgiim Esaslar1) sunulmustur.
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6. SONUCLAR

Teknik altyap1 ve listyap1 imalatlarinin konum dogruluklari ve isin hassasiyeti kadar transe
acikken 0lcti ilkesini gerceklestirecek konum tespitlerinin hizi1 da 6nemlidir. Dogru ve hizlhi
tespit; imalatlarin sihhatini artirmakta, zaman ve para kaybin1 6nlemekte, mesleki anlamda
altyapi ve iistyap1 imalatlarinda haritaciligin vazgecilmez bir unsur oldugunu gozler 6niine

sermektedir.

Bu yiiksek lisans tez calismasinda Istanbul ili Beykoz ilgesi Pasabah¢e mahallesinde bulunan
atiksu imalatlari, hem klasik 06l¢li yontemiyle hemde UKBS’ ye bagli GNSS alicist ile

Olctilmiistiir.

GNSS alicis1 ile yapilan Olgililerin ortalama yatay hassasiyeti 18 mm ortalama diisey
hassasiyeti 23 mm’dir. Boliim 5.2° deki irdelemeler neticesinde; epok sayist 3 ve iizeri ,
toplam goriinen uydu sayis1 10 ve tlizeri ve Olgii saati 11:00-13:00 haricindeki saatlerde
yapilan Olglilerde yatay ve diisey hassasiyetler ile DOP degerlerinin ¢ok iyi kalitede sonug
verdigi gozlenmistir. Bu ideal durumlarin saglanmasi neticesinde ortalama yatay hassasiyet

11 mm ortalama diisey hassasiyet 12 mm olmaktadir.

Total station ile yapilan OGlgiimlerin konum dogrulugu incelendiginde ortalama konum

dogrulugunun 2.2 mm oldugu goriilmiistiir.

Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y®netmeliginin 45. maddesinde detay
noktalarinin, izdiisiim koordinatlar ile belirlenen yatay konum dogrulugu +7 cm ve yiikseklik
dogrulugu +7 cm olarak elde edilecek bi¢imde; elektronik takeometri, prizmatik alim ile
nivelman, GPS ile detay 6l¢meleri veya benzer dogrulugu saglayan teknikler ve yontemler

kullanilabilecegi belirlenmistir.

Bu maddeye gore yatay konum dogrulugu £7 cm altinda kaldigi i¢in teknik altyapi ve listyap1
imalatlarinin 6l¢iim ve kontrolliik hizmetlerinde sabit referans agina bagli GNSS alicilariyla
yapilacak olgiimlerin konum hassasiyeti agisindan total station ile yapilan dl¢limlerin yerine
rahatlikla kullanilabilecegi goriilmektedir. Bunun yaninda; total station ile dl¢tim icin gerekli
olan nirengi ve poligon tesisi ¢aligmalar1 sebebiyle bir atiksu bacasinin total station ile dl¢timii
4.8 dakika stirerken, ayni atiksu bacasinin GNSS alicisi ile Ol¢limii i¢in gereken siire 2.2

dakikadir.

Bu sonuglar teknik altyap: ve iistyap1 imalatlarinin kontrol dl¢limlerinde sabit referans GNSS
aglarina baglh olgiilerin klasik 6l¢ii yontemlerine gore kabul edilebilir hassasiyette oldugu,

ayrica % 60’ lik bir zaman kazanci sagladig1 gercegini ortaya koymustur.
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EK 1. iSKi TEKNIiK ALTYAPI VE USTYAPI TESIiS IMALATLARI

1.1 Atiksu ve Yagmursuyu imalatlari
Atiksu : Evlerde, isyerlerinde, okullarda, hastanelerde ve sanayide kullanildiktan sonra

toplanarak ¢evreye zarar vermeden uzaklastirilmasi gereken sudur.

Atiksu Tesisleri : Atiksu kusaklama ana kollektor ve tiinelleri, atiksu kollektorleri ve tali

toplayicilari, atiksu sebekeleri, atiksu aritma ve desarj tesisleri, atiksu terfi merkezlerini ifade

eder(Sekil 1.1).
Atiksu Cesitleri :

e Evsel atiksular; Evsel kullanim sonucu olugan ve herhangi bir kimyasal ve zehirli

kirletici unsur igermeyen sulardir.

e Endiistriyel atiksular; Endiistri kuruluslarindan, imalathanelerden, atdlyelerden,
tamirhanelerden, kiiciik sanayi sitelerinden ve organize sanayi bolgelerinden
kaynaklanan her tiirlii islem ve yikama artig1 sulari, proses sular ile karistirilmadan

ayr1 olarak islem goriip uzaklastirilan kazan ve sogutma sularidir.
Yagmursuyu : Yagmurlar neticesinde biriken sulardir.

Yagmursuyu Tesisleri: Dereler ve ana toplayicilar,, yagmursuyu toplayict ve tali
toplayicilari, yagmursuyu sebekeleri, yagmursuyu terfi merkezleri, geciktirme hazneleri

(depolart), aritma tesislerini ifade eder.
Sebeke : Atiksu ve yagmursuyu hatlarinda ¢ap1 600-700 mm' den kii¢iik olan hatlardir.
Toplayicr : Atiksu ve yagmursuyu hatlarinda ¢ap1 600-700 mm olan hatlar1 ifade eder.

Ana Toplayicl : Atiksu ve yagmursuyu hatlarinda ¢cap1 800 mm ve iizerinde olan hatlar1 ifade

eder. Tiineller ve dereler ana toplayict kapsamina girer.
1.1.1 Atiksu Boru Malzeme Cinsleri

Altyap1 imalatlarinda kullanilan boru malzeme cinsleri; MBB (Muflu Beton Boru), BA (Baks
Kutu Kesit), PVC, HDPE (Yiiksek Coziiniirliiklii Polietilen), Celik, OGBB (On Gegisli Beton
Boru), PE (Poli Etilen) , KRG (Koruge) v.b. olup 6zel durumlar hari¢ atiksu ve yagmursuyu

imalatlarinda kullanilan boru cinsi genel olarak muflu beton borudur (MBB).
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Sekil 1.1 Atiksu kusaklama kollektorii ve sebeke imalati

1.1.2 Sebeke ve Kollektor Hatlarimin Dosenmesi

Imalat esnasinda transe (kazi ¢ukuru) agildiginda borularin altlarina kirmatas serilmektedir.
(Sekil 1.2) Boru altlarina kirmatas serilmesinin amaci ise trange kapatildiktan sonra
cokmelerin engellenmesidir. Derinligi 1.5 m ve daha derin olan kazilarda ise iksa

(giiclendirme elemani) kullanilmaktadir (Sekill.3).

Sekil 1.2 Atiksu sebeke imalati



Sekil1.3 iksali atiksu sebeke imalati

Imalat esnasinda hattin diizgiinliigii bacadan bacaya saglanmaktadir. Hattin diizgiinliigii

imalatin Omriinii artirir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4 Baca tabanina prekast baca taban elemani kullanilarak baca teskil edilmesi
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Atiksu aritma tesisleri; sularin gesitli kullanimlar1 sonucunda atiksu haline doniiserek
yitirdikleri fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin bir kismini veya tamamini tekrar
kazandirabilmek ve bosaldiklar1 alict ortamin dogal fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve
ekolojik ozelliklerini degistirmeyecek hale getirebilmek i¢in uygulanan fiziksel, kimyasal ve

biyolojik aritma islemlerinin birini veya birka¢inin uygulandig tesislerdir (Sekil 1.5).

e Fiziksel aritma; higbir kimyasal veya bakteri kullanmadan fiziksel yollarla ve akis
yoniinde atiksuyun i¢indeki yag ve kaba atiklarin 1zgara ve benzeri diizenekler ile

uzaklastirilmasidir.

e Biyolojik aritma; evsel ve endiistriyel atiksularin ¢esitli bakteriler yardimi ile biyolojik

olarak aritimidir.
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Sekil 1.5 Atiksu aritma tesisi 6rnekleri
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1.1.2.1 Atiksu imalatlarina Ait is Sonu Projelerinin Hazirlanmasi

Atiksu imalatlar1 yapildiktan sonra imalat esnasinda alinan olgtimler kullanilarak hakedise
esas ig sonu projeleri hazirlanmaktadir. Bu projelerde olmasi gereken detay noktalari

asagidaki gibidir.
e Tiim sebeke, kollektdr ve muayene bacalari,
e Kollektorlerde tiim boru yonlerinin degistigi aks noktalari,
e Parsel bacalar1 (rabitlar) ve tiim parsel (rabit) baglantilari,

e Atiksu hattin1 kesen tiim engel noktalar1 (elektrik, dogalgaz, PTT, i¢cmesuyu,

yagmursuyu hatlari vb.),
e Tiim mansap noktalari,

e Ingaati yapilan hatta ait tiim bina cepheleri ve yollar ile ropere esas detaylar kazi

cukuru kapatilmadan ol¢lilmektedir.

1.1.2.2 Yagmursuyu imalatlarina Ait Is Sonu Projelerinin Hazirlanmasi

Yagmursuyu imalatlart yapildiktan sonra imalat esnasinda alinan oOlgiimler kullanilarak
hakedige esas is sonu projeleri hazirlanmaktadir. Bu projelerde olmasi gereken detay noktalari
asagidaki gibidir.

e Tiim hat ve muayene bacalari,

e Izgaralar ve baglanti noktalari,

e Boru akis yonlerinin degistigi aks noktalari,

e Yagmursuyu hatlarini kesen engel noktalar1 (elektrik, dogalgaz, PTT, igmesuyu, atiksu

hatlar1 vb. ),
e Insaat1 yapilan hatta ait tiim bina cepheleri ve yollar1 ile ropere esas detaylar,

e Tiim mansap noktalar1 kazi1 ¢ukuru kapatilmadan 6l¢iilmektedir.

1.1.2.3 Dere Islah1 imalatlarina Ait issonu Projelerinin Hazirlanmasi

Dere 1slah1 imalatlar1 yapildiktan sonra imalat esnasinda alinan 6l¢timler kullanilarak hakedise
esas i sonu projeleri hazirlanmaktadir. Bu projelerde olmasi gereken detay noktalari

asagidaki gibidir.
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e Kesit degisim noktalari,

¢ Yan baglant1 noktalart,

e Kurplar,

e Kesit dogrultusunun degistigi noktalar,

e Acgik/Kapali kesit gegis noktalari,

e Koprii, menfez vb. sanat yapilari,

e Dere talveg kotundaki diisii noktalari,

e Kanal baglantilari,

e Dere kesitlerini daraltan elektrik, su, PTT, vb. altyap1 hatlari,

e Dere 1slahinin bagladigi/bittigi noktalar,

e Dere 1slah kesitinin insa malzemesinin degistigi noktalar,

e Dere 1slah kesitinin insaat bakimindan karakteristik noktalari (kaziklar vs.),
e Dere 1slah kesitinin zemin durumunun karakteristik noktalari

e Kapali kesit muayene bacalarinin koordinat alimi (x,y,z) yapilmaktadir.

1.2 icmesuyu Imalatlar
Igmesuyu tesisleri; su kaynaklari, su alma yapilari, ham su ve igmesuyu isale hatlari, su aritma

tesisleri (Sekill.6), su terfi merkezleri, su depolari, su dagitim hatlar1 ve tiim donati
elemanlarimi ifade eder. Igmesuyu tesislerinden ¢apt 100-400 mm olan hatlara sebeke, cap1
400 mm ve biiylik, sebekeye direk baglantis1 olmayan iletim hatlarina ise isale (Sekill.7) adi
verilir. Ancak baz1 durumlarda ¢ap1 400 mm’ den kiigiik hat iletim hatt1 olarak ¢alistyor yani

dagitim yapmryorsa isale hatt1 olarak da degerlendirilebilir. Igmesuyu imalatinda amag;
e I¢mesuyunun aritmak ve depolamak,
o Kullanilmis sular1 uzaklastirmak,
¢ Su kaynaklarin1 korumak,

e Dereleri 1slah etmektir.



46

Sekil 1.6 Igmesuyu aritma tesisi

Sekil 1.7 Igmesuyu iletim hatt1 deniz desarj1

1.2.2 i¢gmesuyu Boru Hatt1
Icmesuyu sebeke ve isale hatlarinda gelisen teknoloji ile birlikte ihtiyaca ve ekonomik

kosullara uygun olacak tarzda boru cinsi se¢iminin yapilmasi1 gerekmektedir. Istanbul icin
ISKI; 100 mm - 600 mm aras1 ¢aplarda DF boru, 700 mm ve iizeri ¢aplarda Celik boru olarak
tercihini yapmistir. Borulara ariza ve bakim onarim seklindeki miidahalelerde kullanilmak
lizere ambarlarda bu cins borulara ait yedek parga ekip ve ekipmanin hazir bulundurulmast

gerekmektedir. igmesuyu boru hatlarinda kullanilmakta olan bazi boru cinsleri; celik borular,
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diiktil demir borular, polietilen borular, yiiksek yogunluklu polietilen borulardan

olusmaktadir.
1.2.3 Sube Yolu Tesisleri ve Celik Borularin Dosenmesi

1.2.3.1 Sube Yolu Tesisleri

[SKi'nin gerek yeni tesis edecegi sebeke boru hatlar1 ve gerekse mevcut boru hatlarindan

aboneler su baglantis1 yapabilmesi i¢in sube yollari tesis edilir(Sekil 1.8).

Sube yollari ¢ap1 100 — 150 — 200 — 250 mm. fondiiktil boru hatlar1 olarak tesis edilirler.

Sekil 1.8 Sube yolu tesisi
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1.2.3.2 Celik Borularin Dosenmesi

Celik borularin dosenirken trange tabaninda tag veya bagka cikintilar olmamasina dikkat edilir

(Sekill.9). Transe tabanina serilen yatak malzemesi boru yerlestirildikten sonra oturma pay1

da diisiiniilerek boru taban kotundan bir miktar daha yiiksege kadar doldurulup hafifce

sikigtirilir. Metal aletler ve diger agir ekipman boruya temas ettirilmez. Dig kaplamali boru,

kaplamaya zarar vermemek ic¢in daima asindirmayan brandalarla, lastik veya deri askilarla

veya kaplamaya zarar vermeyecek diger ekipmanla dosenmektedir.

A aoue 12.21

Sekil 1.9 Celik boru imalati

1.2.4 icmesuyu imalatlarina ait issonu Projelerinin Hazirlanmasi

Igmesuyu imalatlar1 yapildiktan sonra imalat esnasinda alinan dlgiimler kullanilarak hakedise

esas is sonu projeleri hazirlanmaktadir. Bu projelerde olmasi gereken detay noktalari

asagidaki gibidir.

Tiim kaynak noktalar1, yatay ve diisey dirsekler,

Vantuz, tahliye, katodik koruma vb. donat1 elemanlari,

Hatta ait tabii zemin kotlari,

Mansap ve memba noktalar1 ve baglant1 noktalari,

Isale hatlarmin terfi merkezine giris noktalar1, manevra odalarindaki tiim detaylar,

Sube yolu (bina) baglantilar1 dl¢iilmektedir.
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EK 2. iSKi-UKBS iLE TEKNIK ALTYAPI VE USTYAPI OLCUM ESASLARI

2.1 iSKI-UKBS’ nin Ol¢iimlerde Kullanimi

Sistemden yayinlanan RTK (Gergek zamanli kinematik) diizeltmelerin kullanilmasi ve web
sayfasindan referans noktalarina ait ya da sanal referans noktalarina ait RINEX verilerinin

indirilmesi i¢in dncelikle kullanici ad1 ve sifre gereklidir.
2.1.1 Poligon Olgme Yontemleri

2.1.1.1 Gercek Zamanh Ol¢meler

Poligon noktalarmin koordinatlari, ISKi-UKBS verileri kullamlarak gercek zamanli ve statik

Ole¢meler olmak tizere iki sekilde belirlenmistir.

Poligon nokta koordinatlarinin belirlenmesi i¢in Ol¢iimlerde asagidaki sartlarin saglanmasi

gerekmektedir:
¢ Poligon koordinatlari i¢in en az iki oturum 06l¢ii yapilmalidir.
e Iki 6lciiniin yapilmasi arasinda en az 1 saat zaman farki olmalidir.

e Olgiimler, belirsizlik ¢dziimii alicimin  diizeltme parametrelerinin kabul edilebilir

dogrulukta ¢oziimleme yaptig1 durumda gerceklestirilmelidir.
e Her bir dlgiide en az 5 epok 0Ol¢ii gerceklestirilmelidir.

e iki oturumdan elde edilen izdiisiim koordinatlar1 ve elipsoit yiikseklikleri arasindaki
farklar 7 cm'den fazla olamamalidir. Farkin 7 cm den fazla olmasi durumunda

Olctimler farkli bir zamanda tekrar edilmelidir.

e Poligon nokta tesisleri i¢in B.O.H.H.B.U.Y" de belirtildigi iizere asfalt ve beton yollarda,
capt 2 cm ve boyu 10 cm' lik ¢iviler, kaldirim ve diger yollarda , ¢ap1 2.5 cm ve boyu
25 cm' lik galvanizli borular kullanilmalidir. Poligon réper uzunluklari, civardaki en az
iic noktadan santimetre hassasiyetinde Olgiilmeli ve uzunluklart 20 m' den kisa

olmalidir.

e Poligon dlgiileri sonucunda GNSS alicisinin  kaydettigi ham RTK verisi  form

doldurulmak sureti ile Idare’ye teslim edilmektedir.

RTK 6lgiimleri ISKI-UKBS sisteminden yaymlanan VRS, FKP, MAC, PRS yontemlerinden
herhangi birisi ile yapilabilir. Bu yontemlerden hangisinin kullanilacagi 6l¢iim yapilan GNSS

alicisinin marka ve modeline bagli olarak degisebilir.
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2.1.1.2 Statik Ol¢meler

Poligon noktalarinin koordinatlari; statik 6lgme ydntemi ile belirlenecek ise ISKI UKBS sabit
noktalar1 ya da UKBS sisteminden iiretilmis sanal referans istasyonu verilerine dayali olarak

belirlenebilir. Olgiimlerde asagidaki sartlar saglanmalidir.
¢ Poligon noktasinda en az 30 dakika siireli ve statik veri kaydi gerceklestirilmelidir.

e Olgme kontrol iinitesinde; 1 sn kayit aralig1 ve 5 derece uydu yiikseklik acis1 ile konum

bilgisi kaydi gerceklestirilmelidir.

e Poligon nokta koordinatlar1 en az iki adet UKBS referans istasyonu noktasina dayali

olarak hesaplanmalidir.

e Ol¢iim gerceklestirilen noktaya en yakin mesafede UKBS sabit istasyon noktasinin
RINEX formatindaki konum bilgisi UKBS web sayfasindan olusturulmalidir.
Olusturulacak sanal referans istasyonu verisi 1 saatlik veriyi icerecek ve 1 sn kayit

araligina sahip olacaktir.

e Statik Olcli hesabinda IGS hassas efemerisi (IGS Rapid ve/veya IGS Final)

kullanilmalidir.

¢ Hesaplamalar sonucu elde edilecek nokta koordinatlart ITRF2005 datumunda ve 2005.0

epogunda olacaktir.

e Poligon nokta tesisi igin; B.O.H.H.B.U.Y.' de belirtildigi iizere kirsal alanlarda, iist
kenar1 20 cm x 20 cm, alt kenar1 25 cm x 25 cm ve yiiksekligi 50 cm olan 400 dozajlik
beton, yerlesme alanlarinda ise iist kenar1 15 cm x 15 cm, alt kenar1 25 cm x 25cm ve
yiiksekligi 35 cm olan beton kullanilmalidir. Poligon rdéper uzunluklari, civardaki en
az U¢ noktadan santimetre hassasiyetinde Ol¢iilmeli ve uzunluklar1 20 m' den kisa

olmalidir.

e Olgiimler sonunda GNSS alicisinin kaydettigi ham konum bilgisi ve kaydedilen verinin
RINEX formatinda kaydedilmis dosyasi ile UKBS sisteminden iiretilerek sabit nokta
olarak kullanilmis sanal referans istasyon noktasina ait RINEX formatindaki konum

bilgisi sayisal ortamda Idare’ye teslim edilmelidir.

2.1.2 GNSS ile Detay Ol¢meleri
GNSS alicilart ile detay dlgmelerinde ISKI-UKBS sisteminden yayimlanan diizeltmeler

kullanilir. Bu asamada asagidaki sartlar saglanmalidir.

e Olgiimler; belirsizlik ¢dziimii alicinin sabitlenmis oldugu durumda gergeklestirilmelidir.
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e Her bir dlgiide en az 3 epok 6lgii gerceklestirilmelidir.

e RTK olgiimleri ISKI UKBS sisteminden yayinlanan VRS, FKP, MAC, PRS

yontemlerinden herhangi birisi kullanilabilir.

e RTK olgiimleri GNSS alicisinin kaydettigi ham RTK konum bilgisi idare’ye teslim

edilmelidir.

Olgiimiin yapilacag: bdlgede GSM sebeke hattinin kapsama alani disinda kalmas1 veya GSM
sebeke hattinin yetersiz kalmasi ile UKBS sisteminden yaymlanan RTK verilerinin
kullanilamamas! durumunda Idare’nin onay: alinmak kayd: ile asagidaki sartlar saglanarak

Standart RTK radyo modem kullanilarak dl¢iimler gergeklestirilebilir.

Olgiimler esnasinda sabit olarak IBB tarafindan onaylanmus nirengiler kullamlmaktadir. Tesis

edilecek poligon noktalarina ait hesap, kanava ve roperler kontrol i¢in idare’ye verilmektedir.

Radyo modem kullanilarak sabit ve gezici GNSS alicilar1 ile g¢alisilacak ise sabit icin
kullanilacak noktalar yukarida belirtilen statik yontem ile poligon noktasi koordinati

belirlenmesi bdliimiinde anlatilan sartlar geregince tesis edilemektedir.
e Sabit noktalarin idare tarafindan onaylanmasi ardindan dlgiimler gergeklestirilebilir.
e Sabit nokta ile 6l¢ili noktalar1 arasindaki mesafe 5 km’ yi gegcmemelidir.

e Gezen GNSS alicist ile dl¢limler diizeltme parametrelerinin kabul edilebilir dogrulukta

¢oziimleme yaptig1 durumda gergeklestirilmelidir.

e GNSS alicisinin kaydettigi ham (raw) RTK datast form doldurularak idareye teslim

edilmelidir.

2.1.3 Yiikseklik Bilgisinin Tayini

Poligon ve detay noktalarmin ortometrik yiikseklikleri Jeoit yiikseklik farklarindan
yararlanilarak hesaplanmaktadir. Kontrol teskilatinin gerekli gordiigii durumlarda onayli RS
noktalarindan gidis-doniis nivelman1 yapilarak noktalarin ortometrik  yiikseklikleri

hesaplanmalidir.

2.1.4 Olciilerin Merkezden Kontrolii

Bu sistemden faydalanarak yapilan Ol¢limler ana islemciye kayit edilmekte olup istenilen
zaman araliginda veya anlik olarak bir yazilim vasitasiyla ekran basinda izlenilebilmektedir

(Sekil 2.1 ve Sekil 2.2). Dolayistyla hangi kullanicinin nerede, ne zaman, ne kadar ve ne
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sekilde dl¢iim yaptig1 araziye gitmeden bilgisayar basinda kontrol edilebilmekte miidahaleler

ve analizler anlik gerceklestirilebilmektedir.

AT T B B RO (L A il & T

Sekil 2.1 UKBS sabit istasyonlari ve kullanicilarinin anlik izlendigi ekran

Referans istasyonlarinin koordinatlar1 ¢ok hassas olarak statik 6l¢ii ve hesaplamalarla 6nceden
belirlenmistir. Gergek zamanli 6lctlilerdeki hatalar hesaplanip diizeltme olarak arazide 6lcii
yapan kullanicilara yine gergek zamanli olarak yayimlanmaktadir. Elinde GPS alicist olan
kullanicilar ise yayinlanan bu diizeltmeleri kullanarak ii¢ boyutta 2-5 cm dogrulugunda gercek

zamanli koordinatlar1 elde edebilmektedirler.

Arazide c¢alisan gezici GPS cihazlarindan sisteme gelen konum verisi Oracle veritabanina
kaydedilmektedir. Boylece arazide ¢alisan kisiler bu Oracle veri tabani ile iliskilendirilmis bir
IP adresinde yer alan harita web uygulamasinda online olarak takip edilebilmekte ve 10

saniyede bir anlik konumu araziye ¢ikmadan online kontrol edilebilmektedir.



Sekil 2.2 UKBS sabit istasyonlar1 ve kullanicilarinin harita altlikli anlik izlendigi ekran

Ayrica arazide ¢aligan kullanicilarin konum bilgileri anlik veya geriye doniik istenilen tarih ve
saatte Oracle tabanindan cagirilarak istenilen amaca yonelik sorgulamalari ve analizleri
yapilabilmektedir( Sekil 2.3). Asagidaki 6rnekte bitek1 adli kullanicinin 30.03.2010 tarihinde
saat 09.00 ile 10.00 arasindaki her 10 saniyedeki konum bilgisi, fix, fload, autonomous gibi
GPS mode bilgileri goriilmekte ara bir program vasitasiyla haritaya aktarilarak kontrol ve

analizleri yapilabilmektedir.
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EK 3. DOGRULUK VE HASSASIYET TABLO VE GRAFIiKLERI

1. Total Station ile Yapilan Olciilerin Konum Dogrulugu

N.NO X Y Z YA DA EM |[SIN(DA)| YM
1 |4553503.85|423353.74|47.84|268.854 | 98.565 | 35.800 | 0.9997 | 35.791 | 2.0716 | 2.1465
2 | 4553505.35(423350.07 |47.03 | 264.87 |99.9902 | 32.460 | 1.0000 | 32.460 | 2.0649 | 2.1269
3 |4553507.54|423349.63|46.73 | 260.487 |100.578 | 32.570 | 1.0000 | 32.569 | 2.0651 | 2.1276
4 | 4553510.68|423354.49|47.83|257.721|98.6638 | 38.160 | 0.9998 | 38.152 | 2.0763 | 2.1611
5 |4553554.33|423396.78 | 43.45|239.083 | 102.362 | 96.360 | 0.9993 | 96.294 | 2.1926 | 2.6637
6 |4553490.72|423365.72|52.35|265.748 | 84.851 | 18.140 | 0.9718 | 17.629 | 2.0353 | 2.0540
7 |4553480.19|423375.14 |56.49 | 264.82 |83.5022 | 32.840 | 0.9666 | 31.743 | 2.0635 | 2.1229
8 |4553469.31|423384.76(61.20|264.576 | 82.4038 | 48.100 | 0.9620 | 46.274 | 2.0925 | 2.2152
9 |4553458.22|423393.91|65.57|264.964| 82.12 | 63.120 | 0.9608 | 60.647 | 2.1213 | 2.3254
10 |4553510.39|423377.16|52.52|193.316|88.1408 | 23.990 | 0.9827 | 23.575 | 2.0471 | 2.0804
11 |4553512.65|423396.40|56.49 |197.534 | 87.657 | 43.650 | 0.9813 | 42.832 | 2.0857 | 2.1915
12 | 4553515.74 |423448.94 | 65.45 | 202.413 | 88.5134 | 96.800 | 0.9838 | 95.229 | 2.1905 | 2.6525
13 |4553515.21|423469.58 |65.72|219.261|99.2208 | 20.800 | 0.9999 | 20.798 | 2.0416 | 2.0676
14 | 4553543.75|423445.70|59.71|101.142 | 114.109 | 26.210 | 0.9755 | 25.569 | 2.0511 | 2.0901
15 |4553558.04|423444.48|55.88 |102.196 | 115.017 | 41.040 | 0.9723 | 39.903 | 2.0798 | 2.1722
16 |4553572.52|423443.60|51.66 | 103.092 | 115.829 | 56.120 | 0.9692 | 54.394 | 2.1088 | 2.2753
17 |4553580.36 |423443.27|48.87|103.563 | 116.59 | 64.400 | 0.9662 | 62.226 | 2.1245 | 2.3385
18 |4553481.33|423448.51|71.14|310.342|90.3384| 37.500 | 0.9885 | 37.069 | 2.0741 | 2.1543
19 |4553514.36|423496.76|62.73|182.317| 110.86 | 9.380 | 0.9855 | 9.244 | 2.0185 | 2.0237
20 |4553514.03 |423526.28|57.61|189.664 | 110.935| 39.270 | 0.9853 | 38.692 | 2.0774 | 2.1645
21 |4553515.26423553.51|56.51|189.126 | 107.502 | 66.400 | 0.9931 | 65.939 | 2.1319 | 2.3702
22 |4553604.26 |423551.36|35.78 199.4234 | 114.229| 94.480 | 0.9751 | 92.130 | 2.1843 | 2.6202
23 |4553578.23|423553.58|41.82|101.699|114.108 | 67.810 | 0.9755 | 66.152 | 2.1323 | 2.3720
24 | 4553534.28 | 423553.65|52.68 | 107.099 | 111.416 | 22.690 | 0.9840 | 22.326 | 2.0447 | 2.0745
25 |4553464.82|423555.13|64.35|293.312 | 89.8714 | 48.110 | 0.9874 | 47.502 | 2.0950 | 2.2239
26 |4553445.02 | 423555.96 | 68.08 | 294.217 | 89.3586 | 68.260 | 0.9861 | 67.309 | 2.1346 | 2.3821
27 |4553519.79|423594.39|61.96 | 187.978 |92.5028 | 44.530 | 0.9931 | 44.222 | 2.0884 | 2.2009
28 |4553515.23 (423658.78|52.78 | 219.48 | 109.838 | 60.600 | 0.9881 | 59.878 | 2.1198 | 2.3191
29 |4553519.14|423633.36|57.63 |217.412|108.289 | 34.490 | 0.9915 | 34.198 | 2.0684 | 2.1370
30 |4553498.86|423658.45|57.53 | 308.01 |83.8318 | 18.970 | 0.9679 | 18.361 | 2.0367 | 2.0570
31 |4553489.59|423658.56|60.71|303.409 | 82.0782 | 28.610 | 0.9606 | 27.484 | 2.0550 | 2.0998
32 |4553474.52 |423657.45|65.30|302.098 | 81.7774 | 44.380 | 0.9593 | 42.574 | 2.0851 | 2.1898
33 |4553459.29|423657.03|69.36 | 300.69 |82.1948 | 60.110 | 0.9611 | 57.774 | 2.1155 | 2.3020
34 |4553528.67 |423659.99|49.14 | 83.4102 | 118.647 | 12.570 | 0.9574 | 12.035 | 2.0241 | 2.0329
35 |4553545.93|423660.94|43.73|92.3236|119.154 | 30.490 | 0.9551 | 29.120 | 2.0582 | 2.1085
36 |4553563.25|423660.69|39.1892.9726 | 118.12 | 48.380 | 0.9598 | 46.434 | 2.0929 | 2.2163
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37 |4553512.88|423699.78|58.01|201.692|91.2288 | 38.180 | 0.9905 | 37.818 | 2.0756 | 2.1590
38 |4553501.32 (423758.31|65.88|205.202 |91.4748 | 98.260 | 0.9910 | 97.380 | 2.1948 | 2.6752
39 |4553396.46 |423656.96 | 75.98 | 256.065 | 102.944 | 5.790 | 0.9989 | 5.784 | 2.0116 | 2.0136
40 |4553416.22|423656.90|75.00|321.623|103.588 | 22.150 | 0.9984 | 22.115 | 2.0442 | 2.0735
41 |4553420.07|423698.96 | 77.15|399.405| 98.714 | 44.350 | 0.9998 | 44.341 | 2.0887 | 2.2018
42 |4553401.94|423559.70|75.36|32.9866|97.8792| 6.650 | 0.9994 | 6.646 | 2.0133 | 2.0160
43 |4553421.02|423432.95|74.91|100.707 | 102.704 | 18.650 | 0.9991 | 18.633 | 2.0373 | 2.0582
44 1455344421 |423448.55|74.37|178.306|102.992 | 28.250 | 0.9989 | 28.219 | 2.0564 | 2.1037
45 |4553590.57|423439.34 (41.09|337.566 | 100.223 | 11.580 | 1.0000 | 11.580 | 2.0232 | 2.0313
46 |4553586.71|423441.44|44.52|331.044|86.5292 | 16.120 | 0.9777 | 15.760 | 2.0315 | 2.0465
47 |4553610.84 |423657.80(32.37| 30.7 |107.127| 5.450 | 0.9937 | 5.416 | 2.0108 | 2.0126
48 |4553708.62|423749.54|25.08|47.8372|105.222| 1.880 | 0.9966 | 1.874 | 2.0037 | 2.0040
49 |4553667.71|423759.62 |30.66 |398.477|109.489|105.270| 0.9889 |104.103 | 2.2082 | 2.7478
50 |4553625.86|423772.96|36.32|398.483|110.446| 61.000 | 0.9866 | 60.181 | 2.1204 | 2.3215
51 |4553587.91|423789.45|43.06|12.2928 |110.454 | 19.740 | 0.9865 | 19.474 | 2.0389 | 2.0618
52 |4553554.18 | 423796.66 | 48.03 | 195.075|92.7902 | 15.430 | 0.9936 | 15.331 | 2.0307 | 2.0449
53 |4553501.74 |423807.52|55.70 | 202.884 |91.3384 | 69.380 | 0.9908 | 68.739 | 2.1375 | 2.3947
54 |4553483.63 |423811.55|58.91|240.459|90.2054 | 6.430 | 0.9882 | 6.354 | 2.0127 | 2.0152
55 |4553479.93 |423798.37|62.37|282.083 | 84.7178 | 18.710 | 0.9713 | 18.174 | 2.0363 | 2.0563
56 |4553460.34|423805.19|64.48 |235.878 |86.5148 | 31.170 | 0.9776 | 30.473 | 2.0609 | 2.1158
57 |4553472.22|423779.39|68.34|287.942|83.1858 | 39.900 | 0.9653 | 38.516 | 2.0770 | 2.1634
58 |4553448.98|423803.27|67.79|233.811 | 85.2934 | 43.080 | 0.9734 | 41.936 | 2.0839 | 2.1855
59 |4553432.88|423801.06|72.09|231.746 |84.7772| 59.810 | 0.9715 | 58.108 | 2.1162 | 2.3047
60 |4553447.85|423744.33|74.75|188.349|93.3024 | 27.130 | 0.9945 | 26.980 | 2.0540 | 2.0972
61 |4553459.05(423761.04|72.83|175.01891.7298 | 7.130 | 0.9916 | 7.070 | 2.0141 | 2.0172
62 |4553400.07 |423801.52|77.94| 96.616 |106.284 | 20.250 | 0.9951 | 20.151 | 2.0403 | 2.0647
63 |4553383.52|423799.11|79.61|62.3662 | 104.99 | 4.170 | 0.9969 | 4.157 | 2.0083 | 2.0094
64 |4553419.22|423801.31|75.08 | 95.747 | 107.84 | 39.600 | 0.9924 | 39.300 | 2.0786 | 2.1683
65 |4553411.21|423815.91|75.42| 240.61 |110.172| 13.580 | 0.9873 | 13.407 | 2.0268 | 2.0377
66 |4553427.01|423833.66|71.46|240.549|110.383| 37.660 | 0.9867 | 37.160 | 2.0743 | 2.1549
67 |4553446.36|423849.00|66.82 | 174.57 |112.645| 10.720 | 0.9803 | 10.509 | 2.0210 | 2.0277
68 |4553484.58 |423869.65|60.70|177.315|109.647 | 54.560 | 0.9885 | 53.935 | 2.1079 | 2.2718
69 |4553523.74|423880.13|57.43 | 1.2612 | 96.797 | 14.640 | 0.9987 | 14.621 | 2.0292 | 2.0422
70 |4553537.08 |423886.63|56.54|303.821|103.146| 3.220 | 0.9988 | 3.216 | 2.0064 | 2.0071
71 |4553532.80(423898.03 |56.60 | 308.047 | 100.384 | 15.390 | 1.0000 | 15.390 | 2.0308 | 2.0451
72 |4553527.78|423912.83|55.01|307.582|103.449| 31.060 | 0.9985 | 31.014 | 2.0620 | 2.1188
73 |4553516.24 | 423948.04|49.75|152.632 | 110.98 | 4.100 | 0.9852 | 4.039 | 2.0081 | 2.0091
74 | 4553527.13 | 423956.38|47.04 | 125.994 | 112.395| 17.640 | 0.9811 | 17.307 | 2.0346 | 2.0527
75 |4553544.92|423970.30|43.41|122.064 | 111.15 | 40.460 | 0.9847 | 39.841 | 2.0797 | 2.1718
76 |4553565.08 | 423945.37|44.241103.843 | 98.751 | 30.520 | 0.9998 | 30.514 | 2.0610 | 2.1160
77 |4553587.39|423987.09|36.03 |72.7984 | 109.168 | 20.240 | 0.9896 | 20.030 | 2.0401 | 2.0642
78 |4553587.39|424006.08 | 38.34 | 151.795|104.977| 7.700 | 0.9969 | 7.676 | 2.0154 | 2.0190
79 |4553611.94 |424023.75|35.67 |180.484 | 105.608 | 37.120 | 0.9961 | 36.976 | 2.0740 | 2.1537
80 |4553630.69|424032.97|33.41|179.186|106.063 | 58.110 | 0.9955 | 57.847 | 2.1157 | 2.3026
81 |4553670.43|424052.24|28.24|178.052 | 106.653 | 102.550 | 0.9945 |101.990| 2.2040 | 2.7247
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82 |4553693.42|424064.56 | 25.62|291.819|99.9666| 2.160 | 1.0000 | 2.160 | 2.0043 | 2.0046
83 |4553694.99 |424065.18 | 25.56 | 250.529 | 101.237| 2.800 | 0.9998 | 2.799 | 2.0056 | 2.0061
84 |4553682.49|424069.79 | 28.40| 335.05 |87.2332 | 14.000 | 0.9800 | 13.719 | 2.0274 | 2.0389
85 |4553681.77|424071.58 | 28.89|330.312 |86.5932 | 15.670 | 0.9779 | 15.324 | 2.0306 | 2.0449
86 |4553673.23|424075.78|31.88|334.614|84.2108 | 25.530 | 0.9694 | 24.749 | 2.0495 | 2.0860
87 |4553671.38|424078.14|32.77|332.293|83.8388 | 28.510 | 0.9680 | 27.596 | 2.0552 | 2.1004
88 |4553662.61|424082.33 |35.69|334.877|83.1618 | 38.560 | 0.9652 | 37.219 | 2.0744 | 2.1552
89 |4553661.91|424083.91 |35.86|333.283 | 83.508 | 40.000 | 0.9666 | 38.665 | 2.0773 | 2.1643
90 |4553669.42|424038.47|26.40| 19.754 |98.5468 | 34.480 | 0.9997 | 34.471 | 2.0689 | 2.1386
91 |4553663.40|424030.63 |26.61| 21.798 | 98.571 | 44.290 | 0.9997 | 44.279 | 2.0886 | 2.2013
92 |4553650.54 |424016.08 | 27.16 | 22.626 |98.4538 | 63.700 | 0.9997 | 63.681 | 2.1274 | 2.3508
93 |4553634.71|423997.71|29.53|23.3736|97.1634 | 88.010 | 0.9990 | 87.923 | 2.1758 | 2.5771
94 |4553624.70|423986.44 (32.01 | 23.5202 | 96.053 |103.190| 0.9981 |102.992 | 2.2060 | 2.7356
95 |4553614.09|423975.04 (35.10|23.4368|94.9184|118.940| 0.9968 |118.561| 2.2371 | 2.9109
96 |4553603.56|423969.67 |36.72 | 21.401 |94.5648 | 130.180| 0.9964 |129.706 | 2.2594 | 3.0424
97 |4553605.45|423965.39 (38.03|23.5012 |94.0072|132.100| 0.9956 |131.515| 2.2630 | 3.0641
98 |4553594.01|423952.77 |42.26|23.5308 | 92.895 | 149.480| 0.9938 |148.550| 2.2971 | 3.2744
99 |4553583.75|423941.25|46.09|23.6012|92.0926 | 165.250| 0.9923 |163.977| 2.3280 | 3.4719
100 |4553572.60|423928.51|49.75|23.7168|91.5548|182.510| 0.9912 | 180.906 | 2.3618 | 3.6950
101 |4553707.31|424057.65|22.46|148.095|114.046| 14.410 | 0.9758 | 14.061 | 2.0281 | 2.0401
102 |4553708.51|424055.83|22.06|142.908|114.024| 16.260 | 0.9758 | 15.867 | 2.0317 | 2.0470
103 [4553721.99|424047.86|18.50|139.786| 114.14 | 32.280 | 0.9754 | 31.487 | 2.0630 | 2.1214
104 |4553765.67|424024.57| 9.72 |139.563|112.341 | 82.530 | 0.9813 | 80.984 | 2.1620 | 2.5085
105 [4553796.60|424006.87 | 6.79 |138.934|110.191|118.120| 0.9872 | 116.610| 2.2332 | 2.8883
106 |4553813.34|423996.26 | 5.88 |138.313|109.148|137.820| 0.9897 |136.399| 2.2728 | 3.1235
107 |4553818.60|423992.10| 5.82 |137.833 | 108.755 | 144.380 | 0.9906 |143.017| 2.2860 | 3.2051
108 |4553821.91|423992.54 | 5.77 |138.713|108.618 | 147.040| 0.9909 | 145.695| 2.2914 | 3.2385
109 |4553786.21|423940.70| 8.66 |105.903 |97.5564 | 66.490 | 0.9993 | 66.441 | 2.1329 | 2.3745
110 [4553767.95|423904.09|11.76| 41.464 |108.353| 5.980 | 0.9914 | 5.929 | 2.0119 | 2.0140
111 |4553757.41|423928.83|16.90|48.3018 |91.5844 | 33.070 | 0.9913 | 32.781 | 2.0656 | 2.1288
112 |4553733.49|423924.62 | 27.38|343.905| 86.808 | 27.050 | 0.9786 | 26.471 | 2.0529 | 2.0946
113 |4553739.61|423946.68 |22.43|298.508 | 92.338 | 5.090 | 0.9928 | 5.053 | 2.0101 | 2.0117
114 |4553702.50|423978.81|30.25|77.8212|93.1908 | 54.510 | 0.9943 | 54.198 | 2.1084 | 2.2738
115 |4553700.81|423886.61|34.37|15.0706|111.046| 5.050 | 0.9850 | 4.974 | 2.0099 | 2.0115
116 |4553622.84|423916.22|53.18|42.7436|106.412 | 16.130 | 0.9949 | 16.048 | 2.0321 | 2.0477
117 |4553842.50|424031.62 | 4.46 | 378.23 |100.759| 7.250 | 0.9999 | 7.249 | 2.0145 | 2.0177
118 |4553850.19|424037.72| 4.30 | 240.83 | 104.2 3.730 | 0.9978 | 3.722 | 2.0074 | 2.0083
119 |4553936.97|423948.36| 1.21 |164.161|102.331 | 23.430 | 0.9993 | 23.414 | 2.0468 | 2.0796
120 |4553937.04|423948.38 | 0.29 |164.345|101.893 | 23.430 | 0.9996 | 23.420 | 2.0468 | 2.0796
121 |4553926.65|423972.31| 1.42 | 3.6598 |112.674| 3.260 | 0.9802 | 3.196 | 2.0064 | 2.0070
122 |4553929.82|423970.28 | 1.88 |222.747|119.885| 0.620 | 0.9516 | 0.590 | 2.0012 | 2.0012
123 |4553785.79|424076.40 | 9.26 |228.289|95.4822 | 44.900 | 0.9975 | 44.787 | 2.0896 | 2.2048
124 |4553786.90|424075.46 | 9.16 | 228.931|95.4824 | 43.510 | 0.9975 | 43.400 | 2.0868 | 2.1953
125 |4553827.71|424054.78 | 5.54 |362.975| 107.85 | 4.340 | 0.9924 | 4.307 | 2.0086 | 2.0098
126 |4553842.09|424076.35| 5.71 |108.159|101.014 | 22.920 | 0.9999 | 22.917 | 2.0458 | 2.0773
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127 |4553855.46|424095.02 | 5.92 |111.106|100.216 | 45.830 | 1.0000 | 45.830 | 2.0917 | 2.2121
128 |4553806.18|424117.24 | 8.91 |89.8522|101.092 | 46.110 | 0.9999 | 46.103 | 2.0922 | 2.2140
129 |4553803.47|424117.77| 8.96 |93.4986|101.051| 45.200 | 0.9999 | 45.194 | 2.0904 | 2.2076
130 [4553710.63|424097.24|23.72| 90.352 | 88.509 | 75.320 | 0.9838 | 74.096 | 2.1482 | 2.4432
131 |4553709.01|424094.68 | 24.09 | 92.9456 | 88.2328 | 75.580 | 0.9830 | 74.293 | 2.1486 | 2.4451
132 |4553710.83|424094.89|23.85|92.0502 | 88.2028 | 74.050 | 0.9829 | 72.782 | 2.1456 | 2.4311
133 |4553723.90|424087.56 | 20.83|92.3426 | 88.4218 | 58.770 | 0.9835 | 57.801 | 2.1156 | 2.3022
134 |4553741.39|424079.22|16.42|90.9626| 89.8 | 38.950 | 0.9872 | 38.451 | 2.0769 | 2.1629
135 |4553758.04|424072.21|12.43|84.7176| 93.149 | 20.720 | 0.9942 | 20.600 | 2.0412 | 2.0667
136 |4553775.67|424063.83 | 9.96 | 9.9106 |104.399| 3.470 | 0.9976 | 3.462 | 2.0069 | 2.0077
137 |4553779.63|424059.95| 9.69 |316.695|106.863 | 4.740 | 0.9942 | 4.712 | 2.0094 | 2.0108
138 [4553718.85|424118.72|20.78|106.831 | 108.755 | 24.090 | 0.9906 | 23.863 | 2.0477 | 2.0817
139 |4553729.75|424146.48 |17.69|107.734 | 107.545 | 54.060 | 0.9930 | 53.681 | 2.1074 | 2.2698
140 |4553741.33|424177.55|21.44|108.425|101.939 | 86.870 | 0.9995 | 86.830 | 2.1737 | 2.5661
141 |4553694.45|424104.91|28.34|200.725| 84.55 | 17.710 | 0.9707 | 17.191 | 2.0344 | 2.0522
142 |4553692.85|424104.86 | 28.74|203.463 | 84.372 | 19.160 | 0.9700 | 18.586 | 2.0372 | 2.0580
143 | 4553675.60|424114.02 | 33.48|202.298 | 84.6138 | 39.260 | 0.9709 | 38.119 | 2.0762 | 2.1609
144 |4553674.54|424114.91|33.82|201.792|84.6138 | 40.650 | 0.9709 | 39.469 | 2.0789 | 2.1694
145 |4553644.85|424128.98 |39.27|222.948 | 96.597 | 3.520 | 0.9986 | 3.515 | 2.0070 | 2.0078
146 |4553643.44|424128.95|39.35|225.602 |96.5002 | 4.930 | 0.9985 | 4.923 | 2.0098 | 2.0113
147 |4553593.80|424152.1743.69| 170 |96.2452| 11.980 | 0.9983 | 11.959 | 2.0239 | 2.0326
148 |4553567.02|424169.35|47.30|296.208|101.651| 2.090 | 0.9997 | 2.089 | 2.0042 | 2.0044
149 |4553604.68|424161.16|39.81|26.4314|112.614 | 38.290 | 0.9804 | 37.541 | 2.0751 | 2.1572
150 [4553516.42|424208.93 |55.00|112.838|98.1882 | 11.550 | 0.9996 | 11.545 | 2.0231 | 2.0312
151 |4553516.84|424201.34|54.40|81.5316|103.547| 4.890 | 0.9984 | 4.882 | 2.0098 | 2.0112
152 |4553538.80|424307.96 | 69.75|24.3992 | 97.8388 | 20.390 | 0.9994 | 20.378 | 2.0408 | 2.0657
153 |4553554.65|424305.67|69.13 | 0.4946 |99.0408 | 4.800 | 0.9999 | 4.799 | 2.0096 | 2.0110
154 |4553572.01|424305.38 |66.78|252.422|1110.476 | 13.910 | 0.9865 | 13.722 | 2.0274 | 2.0389
155 |4553586.79|424305.91|63.68|247.443|111.916| 28.930 | 0.9825 | 28.425 | 2.0568 | 2.1048
156 |4553602.33|424306.17|60.12|245.398 | 112.79 | 44.830 | 0.9799 | 43.928 | 2.0879 | 2.1989
157 |4553626.34|424307.28|54.72|177.375|114.471 | 21.010 | 0.9743 | 20.470 | 2.0409 | 2.0661
158 |4553640.96 | 424308.28 | 51.40|184.098 | 114.464 | 35.770 | 0.9743 | 34.851 | 2.0697 | 2.1409
159 |4553658.79|424309.25|48.11|186.978|113.525| 53.810 | 0.9775 | 52.600 | 2.1052 | 2.2615
160 |4553602.54 |424327.75|59.56 | 302.965|99.6138 | 17.110 | 1.0000 | 17.110 | 2.0342 | 2.0519
161 |4553598.82|424368.64 |61.36|297.285|97.9144 | 58.100 | 0.9995 | 58.069 | 2.1161 | 2.3044
162 |4553598.61|424381.88 |64.29|295.967 |95.6884 | 71.410 | 0.9977 | 71.246 | 2.1425 | 2.4172
163 |4553598.12|424393.22 |67.03|295.407 |94.1816 | 82.920 | 0.9958 | 82.574 | 2.1651 | 2.5239
164 |4553610.61|424369.67|58.00|89.6502 | 121.22 | 11.440 | 0.9450 | 10.810 | 2.0216 | 2.0287
165 |4553625.83|424371.07|54.49|95.1202|117.306| 27.020 | 0.9633 | 26.028 | 2.0521 | 2.0924
166 |4553652.63|424371.94|50.2895.1722|113.597| 54.070 | 0.9773 | 52.841 | 2.1057 | 2.2634
167 |4553655.48|424339.77|48.59|307.599 | 99.138 | 27.650 | 0.9999 | 27.647 | 2.0553 | 2.1007
168 |4553674.35|424309.69 |45.22|186.856|112.482 | 15.420 | 0.9808 | 15.125 | 2.0302 | 2.0441
169 |4553693.90|424310.57|40.79| 194.95 | 113.51 | 35.270 | 0.9776 | 34.479 | 2.0690 | 2.1387
170 |4553709.01|424311.22|37.12|196.826|114.023 | 50.780 | 0.9758 | 49.553 | 2.0991 | 2.2388
171 |4553722.63|424310.04 | 33.82|195.968 | 114.258 | 64.820 | 0.9750 | 63.201 | 2.1264 | 2.3467
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172 |4553733.05|424305.91|31.19|86.2544|102.755| 4.010 | 0.9991 | 4.006 | 2.0080 | 2.0090
173 |4553734.03|424357.02 |33.31|302.262|97.3812 | 47.270 | 0.9992 | 47.230 | 2.0945 | 2.2220
174 |4553735.14|424404.33|37.10|301.498|96.1422 | 94.720 | 0.9982 | 94.546 | 2.1891 | 2.6453
175 |4553743.83|424302.02 |28.75|159.478|113.116| 12.770 | 0.9789 | 12.500 | 2.0250 | 2.0345
176 |4553779.09|424299.95|22.92|188.536|111.539| 46.870 | 0.9836 | 46.102 | 2.0922 | 2.2140
177 |4553772.27|424351.96 |27.71|312.257 | 94.6308 | 48.180 | 0.9964 | 48.009 | 2.0960 | 2.2276
178 |4553787.69|424292.84|21.62|163.627|107.527 | 17.220 | 0.9930 | 17.100 | 2.0342 | 2.0519
179 |4553780.54 |424289.04 |22.14|132.457|105.971| 16.130 | 0.9956 | 16.059 | 2.0321 | 2.0477
180 |4553781.40|424389.12|30.53|11.6568|108.714 | 26.820 | 0.9906 | 26.569 | 2.0531 | 2.0951
181 |4553770.83|424436.92|38.32|219.406 | 88.4238 | 22.850 | 0.9835 | 22.473 | 2.0449 | 2.0752
182 |4553765.61|424455.69 |42.88|219.043 |86.9992 | 42.850 | 0.9792 | 41.960 | 2.0839 | 2.1857
183 |4553760.09 |424474.40|47.74|219.225| 86.182 | 62.940 | 0.9765 | 61.463 | 2.1229 | 2.3322
184 |4553754.71|424493.11|52.45|219.221|85.8746| 82.970 | 0.9755 | 80.936 | 2.1619 | 2.5080
185 |4553748.92|424512.44157.13|219.351|85.7996 | 103.680 | 0.9752 |101.111| 2.2022 | 2.7152
186 |4553744.43|424531.19|60.18|218.866 | 86.4622|123.150| 0.9775 |120.376| 2.2408 | 2.9319
187 |4553806.20|424298.38 | 20.81 | 398.107 | 99.4706 | 35.832 | 1.0000 | 35.831 | 2.0717 | 2.1468
188 |4553842.17|424306.47|20.17|111.255|105.371| 4.043 | 0.9964 | 4.029 | 2.0081 | 2.0091
189 |4553864.41|424310.41|19.91|178.444|101.575| 24.303 | 0.9997 | 24.296 | 2.0486 | 2.0838
190 |4553868.46|424312.95|19.93|183.952|101.289| 28.511 | 0.9998 | 28.505 | 2.0570 | 2.1052
191 |4553884.94|424311.87|20.30|179.944|100.303 | 44.864 | 1.0000 | 44.863 | 2.0897 | 2.2054
192 |4553924.52|424311.91|20.30|178.686|100.161 | 84.426 | 1.0000 | 84.426 | 2.1689 | 2.5422
193 |4553931.52|424307.23|19.81|92.4618|108.709| 7.821 | 0.9907 | 7.748 | 2.0155 | 2.0192
194 |4553928.53|424306.30|19.63|72.1528|108.467| 9.422 | 0.9912 | 9.339 | 2.0187 | 2.0240
195 [4553921.42|424290.55|17.94|70.4626|107.015| 26.773 | 0.9939 | 26.611 | 2.0532 | 2.0953
196 |4553899.11|424257.36|14.40|204.773|105.876| 15.519 | 0.9957 | 15.453 | 2.0309 | 2.0454
197 |4553905.94 |424263.68 | 15.13|233.787|105.938 | 7.552 | 0.9957 | 7.519 | 2.0150 | 2.0185
198 |4553910.88|424267.64 |15.58|294.162|102.623 | 6.050 | 0.9992 | 6.045 | 2.0121 | 2.0143
199 |4553984.22|424211.38 | 9.86 |239.439|115.673 | 11.921 | 0.9698 | 11.562 | 2.0231 | 2.0313
200 |4553998.01|424187.74| 7.82 |245.514|86.2096| 8.653 | 0.9766 | 8.451 | 2.0169 | 2.0213
201 |4553990.87|424182.87| 6.29 |323.311|96.6682 | 6.311 | 0.9986 | 6.302 | 2.0126 | 2.0150
202 |4553991.47|424173.99| 5.62 |14.2228|102.987| 7.251 | 0.9989 | 7.243 | 2.0145 | 2.0177
203 |4553997.96|424173.63| 5.62 | 78.015 |103.579| 6.130 | 0.9984 | 6.120 | 2.0122 | 2.0145
204 |4553997.77|424170.68 | 5.57 |70.6648 |102.757| 8.964 | 0.9991 | 8.956 | 2.0179 | 2.0228
205 |4553997.25|424168.67| 5.57 | 65.5582|102.319| 10.878 | 0.9993 | 10.871 | 2.0217 | 2.0289
206 |4554091.28|424228.91| 6.61 |320.648 |93.5664 | 13.537 | 0.9949 | 13.468 | 2.0269 | 2.0379
207 |4554100.42|424225.69| 7.02 | 271.5 |87.0804| 7.402 | 0.9795 | 7.250 | 2.0145 | 2.0177
208 |4554092.65|424216.55| 5.32 | 393.83 |101.769| 7.395 | 0.9996 | 7.392 | 2.0148 | 2.0181
209 |4554039.99|424190.35| 5.84 | 5.0784 |99.6928 | 66.078 | 1.0000 | 66.077 | 2.1322 | 2.3714
210 |4554066.07|424202.07| 5.45 | 5.9064 |100.123 | 37.493 | 1.0000 | 37.493 | 2.0750 | 2.1569
211 |4554086.07|424209.21| 5.25 | 14.908 |101.063 | 16.550 | 0.9999 | 16.548 | 2.0331 | 2.0496
212 |4554113.98|424211.02 | 4.73 |146.324|103.161 | 16.043 | 0.9988 | 16.023 | 2.0320 | 2.0476
213 |4554115.49|424204.87 | 4.56 |131.662 | 102.94 | 20.794 | 0.9989 | 20.772 | 2.0415 | 2.0675
214 |4554118.24|424203.74 | 4.44 |134.209|102.927 | 23.637 | 0.9989 | 23.612 | 2.0472 | 2.0806
215 | 4554155.10|424212.88| 4.39 |289.009 | 95.038 | 11.667 | 0.9970 | 11.632 | 2.0233 | 2.0315
216 |4554154.93|424203.40| 3.18 |229.729|103.633 | 5.285 | 0.9984 | 5.276 | 2.0106 | 2.0123
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217 |4554151.23|424195.39| 3.19 |132.824|102.534| 7.338 | 0.9992 | 7.332 | 2.0147 | 2.0180
218 |4554161.76|424190.42 | 2.79 |169.339|102.552 | 17.118 | 0.9992 | 17.104 | 2.0342 | 2.0519
219 |4554159.25|424188.26| 2.71 | 157.04 | 102.83 | 17.205 | 0.9990 | 17.188 | 2.0344 | 2.0522
220 |4554171.16|424185.37| 2.56 |176.581|102.133 | 27.504 | 0.9994 | 27.489 | 2.0550 | 2.0999
221 |4554174.96|424173.30| 2.16 |164.934|102.172 | 38.673 | 0.9994 | 38.650 | 2.0773 | 2.1642
222 |4554180.61|424167.25| 2.28 |165.378 |101.623 | 46.935 | 0.9997 | 46.920 | 2.0938 | 2.2198
223 |4554198.60|424165.65| 2.13 |178.442|101.399 | 61.273 | 0.9998 | 61.258 | 2.1225 | 2.3304
224 |4554212.35|424161.76| 2.27 | 182.866|101.026 | 74.759 | 0.9999 | 74.749 | 2.1495 | 2.4493
225 |4554176.15|424166.13 | 1.93 |159.575|102.189 | 45.037 | 0.9994 | 45.010 | 2.0900 | 2.2064
226 |4554175.82|424168.19| 1.77 |160.972|102.516 | 43.200 | 0.9992 | 43.166 | 2.0863 | 2.1938
227 |4554175.35|424170.44 | 1.42 |162.487|103.192 | 41.152 | 0.9987 | 41.100 | 2.0822 | 2.1800
228 |4554202.48|424204.82 | 5.69 |107.255|99.0094 | 49.367 | 0.9999 | 49.361 | 2.0987 | 2.2374
229 |4553822.22|424112.16| 7.36 |117.379|107.929 | 13.854 | 0.9923 | 13.747 | 2.0275 | 2.0390
230 |4553810.27|424121.82| 8.71 |226.942 |104.564 | 5.121 | 0.9974 | 5.108 | 2.0102 | 2.0118
231 |4553786.54|424126.44110.37|313.879|96.6868 | 24.726 | 0.9986 | 24.693 | 2.0494 | 2.0858
232 |4553766.77|424132.83|12.41 | 316.42 |95.3388 | 45.547 | 0.9973 | 45.425 | 2.0908 | 2.2092
233 |4553851.67|424205.60| 9.58 | 190.2 |98.2322 | 36.858 | 0.9996 | 36.844 | 2.0737 | 2.1529
234 |4553835.06|424171.29| 8.37 |70.3568 |103.399| 3.646 | 0.9986 | 3.641 | 2.0073 | 2.0081
235 |4553832.91|424172.21| 8.37 | 33.001 |106.579| 1.852 | 0.9947 | 1.842 | 2.0037 | 2.0039
236 |4553811.85|424181.93|10.83|301.623|93.5278 | 22.381 | 0.9948 | 22.265 | 2.0445 | 2.0742
237 |4553792.87|424189.70|13.97 |300.827 |91.9888 | 43.116 | 0.9921 | 42.775 | 2.0856 | 2.1911
238 |4553771.27|424198.66 | 18.05|300.413 | 90.931 | 66.831 | 0.9899 | 66.154 | 2.1323 | 2.3720
239 |4553652.82|424169.07|31.50|201.011 | 89.3322 | 84.340 | 0.9860 | 83.159 | 2.1663 | 2.5297
240 |4553698.82|424153.16|22.57 |202.678 | 90.5954 | 34.886 | 0.9891 | 34.506 | 2.0690 | 2.1388
241 |4553956.83|424144.65| 5.40 |391.606 | 99.388 | 34.437 | 1.0000 | 34.435 | 2.0689 | 2.1384
242 |4553956.88|1424141.85| 5.30 |386.867|99.5544 | 33.215 | 1.0000 | 33.214 | 2.0664 | 2.1313
243 | 4553930.05|424124.73| 4.96 |310.504|101.561| 4.622 | 0.9997 | 4.621 | 2.0092 | 2.0106
244 |4553918.85|424113.30| 4.63 |227.958|101.689 | 16.624 | 0.9996 | 16.618 | 2.0332 | 2.0499
245 |4553923.77|424112.87 | 4.63 |247.055|101.842 | 15.357 | 0.9996 | 15.351 | 2.0307 | 2.0450
246 |4553891.31|424087.24 | 3.99 |213.768 |100.001 | 53.947 | 1.0000 | 53.947 | 2.1079 | 2.2718
247 |4553883.46|424082.01| 3.86 |211.256|100.135| 63.093 | 1.0000 | 63.093 | 2.1262 | 2.3458
248 | 4553880.15|424076.48 | 3.88 |212.528 | 100.1 | 69.398 | 1.0000 | 69.398 | 2.1388 | 2.4006
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OZGECMIS
Dogum tarihi 15.11.1979
Dogum yeri Erzurum
Lise 1993-1997
Lisans 1998-2003
Yiiksek Lisans 2003-2010
Cahstigi Kurumlar
2004-2005
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Erzurum Atatiirk Siiper Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi
Jeodezi ve Fotogrametri Mithendisligi Boliimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeodezi ve Fotogrametri Anabilim Dali, Uzaktan
Algilama ve CBS Programi

Akdag Ingsaat Ltd.Sti.

2005-Devam ediyor ISKI Emlak ve Istimlak Dairesi Baskanlig1, Harita

Isleri Sube Miidiirliigii





