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Son yillarda 1 yay saniye ¢oziiniirliklii SRTM verileri yiiksek c¢oziniirliikli global
modeller icinde 6nemli bir veri kaynagi olarak ilgili alanlarda kullanilmaktadir. Bu
calismada topografik haritalarin sayisallastirilmasi yoluyla elde edilen yerel veriler ile
SRTM SYM Kkarsilastinlmistir. iki sistemin yiikseklik baglangici da aymi olmadigindan
karsilagtirmalar diisey datum déniisimii yapilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuglar Tiirkiye ve yakin c¢evresini kapsayan SRTM verilerinin global dogruluk
degerlerinden daha yiiksek dogrulukta oldugu goriilmiistiir. SRTM'de iki paftada mevcut
bosluklar da doldurulup, diisey datum EGM08’e doniistiirilmiistiir.

Accuracy of SRTM DEM in Comparison to Local Data within Turkey and its Vicinity
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1. GIRis

Yerylizii kara pargalarinin biiyliik boéliimlerini
kapsayan global sayisal

ABSTRACT

yikseklik modelleri,

In recent years, Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) one-arc-second data has been
used in related areas as an important data source. In this study SRTM digital elevation
model (DEM) is compared to local DEM created by contour lines of topographic
quadrangles. Since the vertical datum of two data sets are different the comparisons are
performed after an appropriate datum transformation. Results show that the accuracy of
SRTM one-arc-second data in Turkey are higher than the global accuracy estimates. Void
data that are presented in two tiles are filled from local data, and all tiles within and
around Turkey are converted to EGM08 vertical datum.

calismalarindan sonra SRTM Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) ii¢ degisik versiyonda dagitilmaktadir.

Bu c¢alismada SRTM Global olarak da
adlandirilan SRTM 1" c¢oziindrlikli  veri seti

uzaktan algilama yontemleri ya da var olan
topografik  haritalarin  sayisallastirilmasi1 ile
iiretilmekte ve ticari ya da ticari olmayan bicimlerde
kullanicilara sunulmaktadir. Bu kapsamda ticari
olmayan kategoride hayata gecen ¢alismalardan biri
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), Mekik
Radar Topografya Goérevi'dir. NASA (National
Aeronautics and Space Administration) tarafindan
gerceklestirilen projede yeryiiziiniin +60° enlemleri
arasindaki kara pargalar1 SAR (Synthetic-aperture
radar) teknigi ile taranmistir. Gérev, 2000 yil1 Subat
ayinda 11 gin devam etmistir. lyilestirme

incelenmis olup, bundan sonra SRTM1 olarak
anilacaktir.

Ulke bazinda yerel yiikseklik verilerinden
tretilen SYM calismalar1 da yapilmaktadir. Bu
baglamda Tirkiye'de Harita Genel Midirligi
tarafindan 1:25 000 o6l¢ekli topografik haritalarin
es yluikseklik egrilerinin sayisallastirilmasi ile elde
edilen bir SYM hazirlanmistir (Yerel SYM).
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Olusturulmasi ve Kullanim Olanaklarinin
Arastirilmas1” baslikli proje sonuglariin bir kismi
paylasilacaktir (Bildirici ve Abbak, 2019). Bu
projede global SYM'lerin dogruluklar1 daha dogru
oldugu bilinen yerel SYM ve DGNSS izleri ile
karsilastirilarak analiz  edilmis, SRTM1 veri
bosluklari yerel SYM'den yararlanilarak
tamamlanmistir. Veri seti daha sonra EGMO08
datumuna donistiirtlerek TSYM1 olarak
adlandirilmis ve internet lizerinden yayimlanmigtir.

Elde edilen sonuclara gore Tiirkiye ve yakin
cevresinde SRTM1 karesel ortalama hatasit +7-9 m
arasinda olup global dogruluga gore (+16 m) daha
iyidir.

ikinci bolimde konu ile ilgili 6nemli
kaynaklarin 6zeti verilmis, lg¢lincii bolimde SRTM
ve yerel SYM tanitilarak dogruluk arastirmasi ve
bosluk doldurma metodolojisi verilmis, doérdiinci
boéliimde dogruluk ve bosluk doldurma iizerine
yapilan calismalar ve sayisal sonuclar1 verilmistir.
Sonug ve dneriler son boliimde yer almaktadir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Global SYM'lerin Tirkiye'yi kapsayan veri
setleri tizerinde yapilan ilk calismalara Bildirici vd.
(2008) tarafindan gerceklestirilen proje oOrnek
gosterilebilir. O donemde ticretsiz kullanim olanagi
bulunan tek global SYM, bosluklar iceren 3"
¢ozuniirlikli SRTM idi. Bu veri seti yerel
yukseklikler ile karsilastirllmis, 10 m civarinda
dogrulugu oldugu bulunmus, veri bosluklar1 yerel
veri kaynaklarindan yararlanilarak doldurulmustur.
Elde edilen yeni SYM ilgili kullanicilara
yayimlanmistir (http://galileo.ktun.edu.tr/tsym3).

Abbak (2014) SRTM ve ASTER modellerinin
jeoit modellemeye katkisimi ele almistir. Oncelikle
Fransa'nin Auvergne test bolgesi i¢in bu iki modelin
dogruluk analizleri GPS-Nivelman verileriyle
gerceklestirilmistir. ASTER modelinin daha diisiik
dogruluklu oldugu belirlenmistir. Daha sonra
ASTER ve SRTM modelleri kullanilarak gravimetrik
jeoit belirlenmistir. ASTER modeli dogruluk
acisindan daha diisik olmasina karsin jeoit
belirlemede SRTM ile benzer sonuglar vermistir.

Luana vd. (2015) Cin'in Shandong eyaletinin
kiyisi boyunca ASTER ve SRTM modellerinin
dogruluk analizlerini gercgeklestirmistir. Referans
verisi  olarak  1:50 000 olgekli  haritalarin
sayisallastirilmas1  sonucu elde edilen SYM
kullanilmistir. SRTM dogrulugu #13.74 m, ASTER 1.
Versiyon +42.11 m, ASTER 2. Versiyon ise +12.12 m
bulunmustur.

Tibet'in glineydogusundaki daglik bir bolgede
ASTER, SRTM ve TANDEM-X sayisal yiikseklik
modellerinin jeomorfolojik (egim ve yiikseklik)
acidan karsilastirilmast yapilmistir (Pipaud vd.,
2015). Sonuglar, SRTM ve TANDEM-X'in daha
uyumlu oldugunu ve TANDEM-X'in olduk¢a basaril
sonuclar verdigini gostermektedir.

ASTER sayisal yiikseklik modeli jeomorfolojik
calismalar agisindan degerlendirilmistir (White v.d.,

2015). Namibya ve Kalahari'de bir uygulama
gerceklestirilmistir. Metre alti dogruluklu DGNSS
verileri ile yapilan karsilastirmada ASTER oldukg¢a
iyi sonuglar vermistir.

SRTM’in diisey datumunun EGM96 yerine
EGMO08 kullanilmasi durumunda elde edilecek
iyilesme miktar1 Tiirkiye simirlar1 igerisinde
incelenmistir  (Ustun v.d, 2018). Sonuglar,
Tirkiye'nin Dogu Karadeniz bdlgesinde ve
Osmaniye-G. Antep yoresinde +5-6 metreye varan
dogruluk artis1 oldugunu géstermistir.

3. MATERYAL ve METOT
3.1. SRTM

SRTM projesinde Endeavour uzay mekigine
monte edilen radar sistemi, 2000 yili Subat ayinda
yeryiizii kara pargalarinin +60° enlemleri arasinda
kalan kisminda veri toplamistir (JPL, 2018). Mekik
lizerinde monte edilmis olan C bant algilayicisi
NASA’ya X bant algilayicisi ise Alman italyan uzay
ajanslarina aittir. 2004 yilinda NASA C bant
verilerinden olusturdugu SRTM sayisal ytkseklik
modelini ABD bélgesi i¢in 1" diger bolgeler icin ise
3" ¢oziintrliikte iicretsiz olarak kullanima agmistir.
Daha sonra veriler tizerinde diizeltmeler ve bosluk
doldurma c¢alismalar1 yapilmistir. Bu calismalara
paralel olarak vektér formatta su Kkiitleleri verisi
(SWBD: SRTM Water Body Data) olusturulmustur.
Bu veriler SRTM1'den elde edilmistir. Glinlimiizde
SRTM kapsaminda ii¢ SYM bir cizgisel vektor veri
olmak tlizere 4 veri seti Earth Explorer veri portali
tizerinde kullanima sunulmus durumdadir (USGS,
208). Bunlar,

e  Bosluklu SRTM 1" ¢oziintrliikli (SRTM1),
e Bosluklar1 doldurulmus SRTM 3" ¢oziintirlikli

(SRTM3),

e Bosluklan doldurulmamis SRTM 3"
¢oziliniirlikli (SRTM3),

e Su kiitleleri verisi (SWBD),
olarak siralanir.

Veri toplama yonteminden kaynaklanan
nedenlerle veri bosluklar1 olusmustur. Bu tiir
noktalarda yiiksekligin belirlenemedigi -32768 tam
sayisi ile ifade edilmis olup, (void data) olarak
adlandirilir.

Verilerin o6zellikleri Tablo 1'de gosterilmistir.
SRTM1 verilerinin #50° enlemleri disindaki
bolgelerde meridyen ve paraleller yoniinde farkl
¢oziintirlikte olduguna dikkate edilmelidir.

Tiim SRTM verileri 1°x1° boyutlu bir bélgeyi
iceren dosyalar halinde kullanima sunulmustur. Bu
bolgeler kaynaklarda tile olarak adlandirilmis olup,
burada pafta olarak anilacaktir.

SRTM verileri ile ¢alisilirken verilerin glincellik
durumunun farkinda olunmalidir. SRTM, 2000 yili
Subat ayindaki yeryizi topografyasini
yansitmaktadir.
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3.2. Yerel SYM

Ulke bazinda SYM elde etmek iizere Harita
Genel Miidirligi (HGM) tarafindan 1:25 000 dlgekli
topografik haritalarin es yiikseklik egrilerinin
otomatik vektdrizasyonu ile YUKPAF adi verilen
veriler olusturulmustur. Bu veriler 1:25 000'lik
pafta bazinda vektdor CAD dosyalar1 bigiminde

diizenlenmistir.  Daha  sonra  global SYM
calismalarinda kullanilan DTED2 formatinda 1"
¢ozunurlikli SYM haline getirilmistir. Veri seti
ozellikleri diisey datumunun yerel olmasi (Antalya
mareograf istasyonunun ortalama deniz diizeyi)
disinda SRTM1 ile aymidir. Hizmete 06zel statiide
olan veriler kamu kurum ve kuruluslarina iicret
karsilig1 saglanmaktadir (HGM, 2018).

Tablo 1. SRTM veri setlerinin 6zellikleri

Set Yatay Koord. Diig. Dat. Coziin. Dosya Formati

SRTM 1" Global WGS84, Cografi  EGMI6 1"* BIL, DTED, GeoTIFF

SRTM Doldurulmusg WGS84, Cografi  EGMO96 3 BIL, DTED, GeoTIFF

SRTM Doldurulmamg WGS84, Cografi EGMO96 3" BIL, DTED, GeoTIFF

SWBD WGS84, Cografi EGMO96 ESRIShape
*4+50° enlemleri digindaki bolgede Ap = 17, AN = 2"

3.3. Dogruluk Arastirmasi Metodolojisi

Global SYM'lerin dogrulugu daha yiiksek
dogruluklu yerel wveriler ile Kkarsilastirarak
arastirilabilir. Kullanilan her iki SYM veri setinin
yatay datumu WGS84'tiir. Diisey datum SRTM'de
EGM96, yerel SYM'de Antalya mareograf
istasyonunun ortalama deniz diizeyidir. Bu nedenle
global verilerin yerel verilerle karsilastirmasini
diisey datum farkliligini gozeterek yapmak daha
dogru bir yaklasimdir. Bu amagla 4 parametreli
datum doniisimi yapilmasi 6ngorilmiistur.
Geleneksel olarak datum déniisimi,

Hp — Hj = ¢gcospcos A+ e cospsin A
+ cosing + 3 (10

esitligi ile ifade edilir. Bu sekilde A datumundan B
datumuna doénidsim tanimlanir. (1) esitligine
alternatif olarak kaynaklarda daha fazla parametreli
donlisiim bagintilar: da yer almaktadir. Dengelemeli
dontisiim,

AH = Ac
c=(ATA)'ATAH
[cos w1cosA] cosprsinA; sing, 1
A = |cospacos Ay cosgasinAa singa 1
-C‘n
c1
c =
Cz
LC3
[Hp, — Ha,
AH = |Hp, — Hy,
esitlikleri ile  bulunan  parametrelerle

(katsayilarla) gerceklestirilir. Doniislimiin karesel
ortalama hatasi,

v=Ac-AH
VTV
mgy = 1
n — -
(3)

seklinde ifade edilebilir. Burada n SYM dosyasindaki
gecerli nokta sayist olup 1" ¢ozintrlikli
dosyalarda yaklasik 13 milyondur (36012). Bu
matris boyutu ile islem yapilamayacagindan
hesaplamalar artimhi olarak yapilmalidir. Belli bir
nokta sayist icin belirlenen A'A ve ATAHmatrisleri
sonraki her bir nokta i¢in arttirilarak gidilir. Bu
durumda v'v hesabi da cok zor olacagindan
Ansermet bagintis1  kullanilabilir. Buna gore
diizeltmelerin kareleri,

viv=AH'AH - (ATAH) ¢ 4)
bagintisi ile hesaplanabilir.

Dogruluk arastirmasi yapilirken arastirilan ve
dogru kabul edilen SYM'ler arasinda datum farklilig1
yok ya da kiiciik ise dogrudan karsilastirma da
yapilabilir. Bu durumda yiikseklik farklariin
karesel ortalama hatalar1 (m), standart hatalar (s)

ve ortalamalar ( AH ),

(5)

bagintilari ile hesaplanabilir.

Hem datum déntlisiimiinde hem de dogrudan
karsilastirmada verilerde kaba hatalarin bulunma
olasiligina karsi tiim farklar hesaba alinmaz. Bu
amagcla global bir dogruluk degeri biliniyor ise (o)
bunun ¢ katim1 asan farklar kaba hatali kabul
edilebilir. Bu deger SRTM i¢in 16 m verilmis olup,
3o =50 m alinabilir (JPL, 2018; LPDAAC, 2018).

Bu hesaplamalar gerceklestirmek igin Linux
isletim sisteminde C dili ile kurum i¢i yazilimlar
gelistirilmistir. Bunlar SRTM formatlarim1 (HGT ya
da BIL) islediginden farkl formatlardaki veriler
(GeoTiff ya da DTED2) GDAL yazilim paketi ile
déniistiirilmistir (GDAL, 2018).

3.4. Veri Bosluklarinin Doldurulmasi
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Tiirkiye ve yakin gevresini kapsayan SRTM1
paftalariin ikisinde veri bosluklar1 bulunmaktadir.
Bu bosluklar yerel SYM'den doldurulabilir.
Dogrudan veri aktarmak yerine pafta bazinda
belirlenen datum dontisiimiiniin kullanilmasi dogru
bir yaklasim olacaktir.

Pafta bazinda datum doéniisiim parametreleri
farkli oldugundan bosluk doldurma islemi sonunda
paftalarda  kenarlasma  problemleri  olusup
olusmadigl analiz edilmelidir. Veri bosluklar1 olan
paftalarda bosluklar 6zellikle pafta kenarlarinda
oldugundan bu analiz 6nemlidir. Pafta kenarlarinda
ayn1 konuma sahip noktalarin farkh yiikseklikleri
olmas1 halinde aradaki fark yeterince kiiciik ise
(30 'dan kiigiik) iki yiliksekligin ortalamas1 iki
paftaya da atanarak kenarlasma saglanir.

26° 30° 32° 34°

4. ARASTIRMA

Proje kapsaminda SRTM1 ile ayni ¢6ziiniirliikte
olan HGM tarafindan iretilmis yerel SYM veri
setinden degisik topografik 6zelliklere sahip 6 pafta
temin edilmistir. Yerel SYM paftalarinin giiney bati
kose koordinatlar1 Tablo 2'de konumlar: Sekil 1'de

verilmistir.

Makalede kullanilan haritalar ise GMT yazilim
paketi ile hazirlanmistir (GMT, 2018).

Tablo 2. Arastirmada kullanilan yerel SYM paftalari

SYM No  @p*  Ag* Isimlendirme
1 37°  31° N37E031
2 37 32° N3TE032
3 37°  34° N3TE034
4 37°  35° N3TE035
5} 40°  40° N40E040
6 40°  41° N40E041

*Giliney bati kose koordinati

36° 38°

40°

42°

44°

42° ‘__"‘\.,_
AN 7 /
k] \ 7 // f 7
= ) y
{7 ? G .
’ e - ¢ .
C o "
o e Y “
// 7
40° M <

38°

AL 2 1. .3

N37E03

e
© 2 \WsEnsi | Na7E032| 4 N3

36°

A \r -6000400020001(;005'00 -200 -100 0 100 2(‘)0 5(‘)0 10‘00 20‘00 4000 6000
26° 28° 30° 32° 34° 36° 38° 40° 42° ]
Sekil 1. Proje kapsaminda kullanilan yerel SYM paftalar
Tablo 3. Yerel SYM-SRTM1 datum doniisiimii
SYM No  ¢f A§ co (m) ¢ (m) ca (m) cg (m) mg (m) Oran(%)
1 37 31 12406.689 7441.042 11143.120  -18257.713  £6.66 99.87
2 37 32 -b007.122 -3176.247  -4548.832 7475.918 +4.16 99.97
3 37 34 4534.629 3098.918 4157.177  -6886.497  £7.02 99.60
4 37 35 35867.189  25447.689  34277.574 -55752.095 +£7.94 99.02
b 40 40 -20081.754 -16937.807 -22322.511 34475.950  £8.59 99.72
6 40 41 18312221  16075.797  20775.454 -32017.113  £9.12 97.04
4.1. Yerel SYM ile SRTM1 Dogruluk Analizi ve ortalama hatalari, dengelemeye alinan noktalarin
orani verilmistir. Tablo 4'te ise farklarin sinir
Tablo 2'de verilen 6 dosya igin datum degerleri goriilmektedir.

doniisimi  yapilmistir.

Doénilisim  dengelemeli

olarak yapilmis, iki farkli datumdaki noktalarin
ylikseklik farklar1 SRTM'nin global dogrulugunun
(o =16 m) ii¢ katinin altinda ise dengelemeye dahil
edilmistir. Bu deger 50 m alinmistir. Farklar 50
m'den fazla ise ilgili noktalar kaba hatali olarak
degerlendirilmistir. Tablo 3'de doniisiim katsayilari

Donilisim ortalama hata degerleri
dogruluk degerinin altindadir. 30 disinda kalan
noktalarin
cekmektedir. SYM 6'da digerlerine gore daha fazla
noktanin elimine olmasinin nedeni SYM 5 ve 6'da
veri bosluklarinin olmasidir. Goreceli olarak SYM 6
SRTM'de veri

oldukca

az

oldugu

daha fazla bosluk icermektedir.
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bosluklar1 -32768 degeri ile (yiikseklik) temsil
edilir.

Tablo 4. Yerel SYM-SRTM1 arasi en biiyik ve en
kii¢tik farklar (m)

SYI\I No A Hmu:}: A H‘r{ﬂ.i-lr

1 253 -272
2 209 -156
3 389 -247
1 422 -589
5 126 -110
6 221 -221

Tablo 5. Yerel SYM-SRTM1 dogrudan karsilastirma
istatistikleri (m)

SYM No m s AH
+7.09 +5.02 2.36
+4.95 +£3.82 2.68
+7.17 +4.88 1.47
+8.92 46.12 3.36
+9.16 +£6.63 3.07
+9.80 +£7.37 3.79

Sy Ul = W B =

Tablo 6. DGNSS izleri SRTM1 dogrudan
karsilastirma istatistikleri

iz m(m) s(m) AH (m) Nokta Says

1 +6.09 =£4.35 2.09 5744
2 £5.00 =+£4.06 3.92 8650
3 £5.25 +4.70 4.49 2574
4 £7.59 46.04 5.68 1485

Datum farkliliginin az olmas1 diisiincesinden
hareketle dogrudan ytkseklik karsilastirmasi da
yapilmistir. (Bkz. (5) esitlikleri). Burada da
30 =50m isti farklar hesaba katilmamstir.
Sonuclar Tablo 5'te goriilmektedir. Bu sekilde elde
edilen karesel ortalama hata degerlerinin birbirine

yakin  oldugu  gorilmektedir.  AH degerleri
ortalama datum farklilifina isaret etmektedir.

SRTM1'in yerel SYM'den 2-3m arasi daha
yuksek oldugu goriilmektedir. Bu datum farki global
dogrulugun oldukga altindadir.

4.2. DGNSS izleri ile Dogruluk Arastirmasi

Global SYM'lerde dogruluk arastirmasi belli
giizergahlar boyunca toplanmis izler (bir dizi nokta
koordinati) ile yapilabilir. Bildirici vd. (2008)
DGNSS cihazi ile uzun izler toplayarak SRTM3
verilerini analiz etmistir. Bu verilerden segilen 4 iz
SRTM1 ile karsilastirdmistir. Veriler arag ile
toplandigindan ortalama anten yiiksekligi 1.5 m
kabul edilerek tiim yiiksekliklerden ¢ikartilmistir.

T
-6000-4000-2000-1000-500 200 -100 0 100 200 500 10002000 4000 6000

26° 28° 30° 32° 34°

38° 40° 42° 44°

Sekil 2. Proje kapsaminda kullanilan DGNSS izleri
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Sekil 3. Bosluklar1 doldurulan paftalar ve komsu paftalar (Bosluklar kirmizi noktalar ile gosterilmistir.)

DGNSS verileri
edilmis, H

daha dogru olarak kabul

ssvr — Hpenss farklari istatistiksel olarak

analiz edilmistir. DGNSS cihazlarinin olusturdugu
NMEA standardi (NMEA, 2019) verilerde
yikseklikler ~EGM96  jeoit modeline gore
doniistiirtilmiis oldugundan diisey datum
dontsimii gerekli degildir. Bu nedenle dogrudan
karsilastirma yapilmistir (Bkz. (5) esitlikleri).
Burada da farklar 50 m altinda ise degerlendirmeye
alinmistir. Karsilastirma istatistikleri Tablo 6'da yer
almaktadir. Tablodaki sonuglar yerel SYM
istatistiklerine yakin olup, yerel SYM sonuglarini
teyit etmistir.

4.3. Veri Bosluklar

Tirkiye'yi kapsayan SRTM1 verileri
incelendiginde N40E040 ve N40E041 paftalarinda
veri bosluklar1 oldugu tespit edilmistir. Veri
bosluklarinin bir kismi 41° paraleli {izerinde
paftalarin kuzey kenarindadir. Bu iki paftanin
kuzeyindeki paftalarin gliney kenarlarinda veri
boslugu bulunmamaktadir. Bu, ayni noktalarin bir
paftada yiiksekligi varken digerinde olmadig:
anlamina gelmektedir.

Ayni bolgeye ait DTED2 dosyalar ile yapilan
datum doniisimii  parametreleri  belirlenmis
oldugundan  yiiksekligi olmayan noktalarin
yukseklikleri DTED verilerinden datum déniisimii
yapilarak tamamlanmistir. N4OE040 ve N40E041
dosyalari i¢in datum doniisiimii parametreleri farkl
oldugu i¢in iki dosya arasinda ve komsu paftalarla

bosluk doldurma nedeniyle kenarlasma problemleri
ortaya c¢ikabilir. Bu amacla proje kapsaminda
yazilim gelistirilerek N40E040 ve N40E041
paftalarina komsu paftalarda kenarlasma analizi
yapilmistir (Sekil 3). Bu analiz sonucu pafta
kenarlarinda yiiksekligi farkli olan noktalarda iki
paftadan alinan yiksekliklerin ortalamasi iki
paftaya aktarilmistir. Bu iki pafta ve komsu paftalar
arasinda yalnizca 4 kenarda uyumsuzluk goriliip,
diizeltmeler  yapilmistir. Tablo 7'de pafta
kenarlarinda yiiksekligi ayni olmayan nokta sayisi
ve mutlak deger olarak maksimum farklar
gosterilmigtir.

Tablo 7'de kenarlasma farklarimin 6zellikle
N41E041 N40E041 paftalar1 arasinda oldukca
yliksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Daha 6nce de
ifade edildigi gibi N41E041 gliney kenarinda
bulunan noktalar N40E0O41 kuzey kenarinda bos
durumdadir. Bu bélge bosluklar1 doldurulmamis
SRTM3 verilerinde de Tiirkiye'de en yogun bosluk
olan bélgedir (Bildirici vd., 2008). Radar golgesi
nedeniyle olustugu degerlendirilebilecek bosluklar
bolgedeki sira daglara paralel cizgiler tizerinde
toplanmaktadir. SRTM1'de bu bdlgede bosluklar
doldurulmus, ancak iki paftada ilging bir sekilde
bosluklar birakilmistir. Bu calismada farklar yiiksek
olmasina ragmen ortalama alinarak kenarlasma
saglanmistir. Ancak bu boélgede SRTM verilerinin
giivenli olmadig1 da bilinmelidir.
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Tablo 7. Veri bosluklari doldurulan paftalarda kenarlasma analizi

Kenar Kenarlagmayan nokta Maksimum fark
N40E040 N40E041 64 43 m
N40E041 N40E042 20 54 m
N41E040 N40E040 29 99 m
N41E041 N40E041 523 241 m
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Sekil 4. AN degerlerinin dagilimi
4.4. Diisey Datumun EGM08'e Déniisiimii e AN degerleri ile gmt surface yazilim
kullanilarak SRTM1 ile ayni c¢oziintrlikte

Proje kapsaminda olusturulan bosluklari
doldurulmus veri setinin EGMO08 datumuna
dontstiirtlerek yayinlanmasina karar verilmistir.
Uzaktan algilama teknikleri ile iiretilen SYM'lerde
o6lciilen ylikseklik elipsoidal yiiksekliktir (h). Cografi
koordinatlardan hesaplanan jeoit ondiilasyonu (N)
elipsoidal yiikseklikten ¢ikartilarak ortometrik
yikseklige (H) gegilir.

h=H+N (6)
h = Hpanos + Necroe
h = Heguos + Necguos
Hpcaos = Hpanos + Npaaos — Necaos

Buna gore
AN = Neguos = Neomos
dontlsiimii gergeklestirilir. EGM96'nin ¢oziintrligii
30, EGMO8'in ¢ozinirligi 5 olup, SYM
¢oziinlirliigiine gore ¢cok daha kabadir. Bu ¢alismada
jeoit degisimi 3' ¢oziliniirliikte hesaplanmistir.

Tiirkiye ve cevresinde AN farklar1 -6.19 ile
3.68 arasinda  degismektedir.  Sekil  4'te
AN degerlerinin Tiirkiye'de dagilimi goriilmektedir.

AN degerlerinden olusan matris/dosya
¢oziinlrligitc. SRTM1 c¢ozinirliginden distk
oldugundan, iki asamada EGMO08 datumuna gegis
ongorilmiistiir:

SRTM yuksekliklerine
toplanarak diisey datum

matrisler/dosyalar tiretilmesi,
e Bu matrislerin TSYM1 ile toplanarak EGMO08

datumuna gegis yapilmasi

Bu islem sonucunda surface yazilimi 1°x1°
pafta bazinda yiizey olusturdugundan EGMO08'e
dontistirilmis paftalarda kenarlasma kontrolleri
ve gerekli ise diizeltmeleri yapilmasi
gerekmektedir.

Datum doniisiimiiniin etkisini goérebilmek i¢in
yerel SYM ile karsilastirilmis olan 6 paftada (Tablo
2) EGMO08 doniisiimii yapilmis ve bu paftalarin

tekrar yerel SYM karsilastirmasi
gerceklestirilmistir. Tablo 8'de yerel SYM'den
EGM08'e datum donlsimii sonrasi Kkaresel

ortalama hatalar ile AN degerlerinin sinir degerleri
tam say1 olarak gorilmektedir. Buradaki datum
diizeltmeleri global SYM dogrulugunun (16 m) ¢ok
altinda olup, bu diizeltmelerin yapilmasi yerel
ylksekliklerle uyum agisindan dikkat ¢eken bir

katki saglamamistir. Tablo 8 ve 3
karsilastirildiginda bu  durum agik  olarak
gorilmektedir.

Datum  doénlsimi  6nemli  bir  katki
saglamamakla birlikte gerceklestirilmis; TSYM1

olarak adlandirilan veriler, kenarlasma durumlar
da kontrol edilerek http://galileo.ktun.edu.tr
/tsym1 adresinden yayinlanmaya baslanmistir.
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Tablo 7. Yerel SYM-TSYM1 farklarinin karesel
ortalama hatalar1 ve AN istatistigi (m)
SYM No mo AA'?\’rﬂm:r Alr\‘rnn,u Aj\rnrﬁ

1 6.66 0 -1 -0.06
2 4.16 0 -1 -0.05
3 7.02 2 -1 0.32
4 7.94 2 -1 1.02
5 8.58 0 -3 -1.44
6 8.99 0 -1 -1.31

5. SONUC ve ONERILER

Yerylizli kara pargalarinin biiyiik boliimlerini
kapsayan global SYM verilerinden biri olan SRTM1
veri setinin Tirkiyeyi i¢cine alan paftalar1 yerel SYM
ve DGNSS izleri ile karsilastirilmistir. SRTM1'in
dogrulugu #7-9 m olarak bulunmustur. Buna gore
Turkiye ve yakin ¢evresinde SRTM, global
dogruluguna gore daha iyi bir performansa sahiptir.
Bu makalede deginilmeyen ancak ilgili projede
incelenen ASTER SYM verilerinin dogrulugu ise
+7-12 m arasindadir. ASTER bu boélgede de Diinya
genelindeki performansina sahiptir.

Dogruluk ve c¢ozlnurlik a¢isindan 1"
¢oziinirlikli global sayisal yilikseklik modelleri
(SRTM ve ASTER) 1:50 000 olgekli bir topografik
harita ile esdeger yiikseklik bilgisi sunmaktadir. Bu
baglamda bu verilerden 1:50 000 6l¢ekli topografik
harita yapiminda yararlamlabilir. Olgek kiigiildiikge
¢coziinlrligiin distirilmesi gerekir. Bu c¢alisma
kapsaminda sunulan sekillerdeki (Sekil 1, 2 ve 3)
haritalarda ¢oziintirliik 30" secilmistir.

SRTM ve yerel SYM verilerinin elde edilis
yontemi nedeniyle karsilastirilmasinin dogru bir
yaklasim olup olmadigr da disiiniilebilir. Yontem
geregi SRTM bitki ortiistinlin {lizerinden, yerel SYM
ise zeminden gecen yiizeylerdir. Ancak zeminde
toplanan DGNSS izleri ile benzer sonuglar alinmasi,
karsilastirmanin diisey datum doénisimi ile
yapilmasi bitki ortlsiiniin etkisinin 6nemsiz
diizeyde olduguna isaret etmektedir.

SRTM verilerinin yerel SYM'ye gore diisey
yonde 2-3m arti yonde bir datum farkhihigi
gorilmistir. Bu farklilik yukarida deginilen bitki
ortlisii etkisinden kaynaklanabilir. Ancak global
dogruluk degerlerine gore kiigtiktiir.

Istatistiksel analiz ve yerel-EGM96 datum
donlisimiiniin pafta bazinda Dbelirlenmesinden
sonra SRTM1 verilerinde var olan bosluklar
doldurulmustur. Daha sonra EGMO08 datumuna
dontstirilmis veri seti (Tirkiye icin) kullanima
sunulmustur.
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