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ve bunlarla iligkili konular yaygin olarak kullaniimakta ve temel
teskil etmektedir.

* Bu nedenle dersimizin kapsaminda olan bu konunun
irdelenmesi ve bilinmesi dogru yorumlama yapmak acgisindan
oldukca onemlidir.

» Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama konularindaki
calismalarda bu kavramlar yogun bir bicimde kullanmaktadir.



Referans yuzeyler

 Yeryuzeyi; okyanus ve kara parcalarindan olusmaktadir.

» Okyanuslar dizgun dagilimh (duragan) kabul edilebilir.

* DUnyanin topografyasi daglar ve vadiler nedeniyle engebeli bir
yapiya sahiptir.

* Bu degisimler nedeniyle dunyanin gercek sekline basit bir
modelle yaklasmak mumkun deqildir.

« Kavramsal olarak Dunya iki farkh yazey kullanilarak belirli bir
olcekte modellenebilir:

» Jeoit

» Elipsoit



Referans yuzeyler:Jeoit

« Jeoiti tanimlamak igin butun Dunya yuzeyinin
okyanus yuzeyi boyunca su ile kapli oldugunu
dusunelim.

* Bu yuzeydeki gel git ve su akimi etkileri inmal

edilirse, kiresel okyanustan olugan su yuzeyi
sadece gravite degerlerinden etkilenir.

« Kutle dagilmindan kaynaklanan kutle
anomalilerine bagli degisen gravite degerleri

klresel okyanusta sapmalar meydana getirir.



Referans yuzeyler:Jeoit

» Gravite degerlerinin etkiledigi kiresel okyanustan olusan bu
yuzeye jeoit denilmektedir.

» Gravite degerlerine gore sekillenen jeoidin fiziksel olarak
dunyayi temsil ettigi kabul edilmektedir.

* Jeoit es potansiyelli yuzeylerden biridir.

* Bu es potansiyelli yizeylerden okyanus (deniz)
seviyesindeki es potansiyel yuzey, jeoit olarak secilip, teorik

olarak, haritada kullanilan yukseklik i¢in baslangigctir.



Referans yuzeyler: Elipsoit

Elipsoit bazi kaynaklarda sfereoid olarak gecen yuzey olup dunyanin
basit matematiksel bicimidir.

* Elipsoit:

» Ekvatordaki yaricap (a)

» Kutup yaricapi (b)

» Basiklik (f) ile ifade edilmektedir.

* DUnya icin secilen elipsoitler kutuplardan basik (oblate ellipsoid)

elipsoittir.




Referans yuzeyler: Elipsoit

* Kutuplardan basik elipsoit, elipsin klicuk ekseni (b) etrafinda
dondurulmesiyle elde edilmektedir.
* Elipsoidin bicimi bir kac sekilde belirlenebilir.
» Jeodezik uygulamalarda yari ana eksen (a) ve basiklik (f) ile ifade
edilmektedir. Basiklik,

a—>b
" a

f

> Elipsoit yari ana eksen (a) ve eksantrisite (e) ile de ifade edilebilir.

b? a‘-b?

a’ a’

—2f—f?




Referans yuzeyler: Elipsoit

 Herhangi bir eksenden biri (Ornegin a) ve diger 3 parametreden
herhangi biri biliniyorsa diger parametreler elde edilebilir.

 Dunya icin tanimli farkli pek ¢ok elipsoit bulunmaktadir.

- Ihtiyaca ve bdlgeye bagli olarak diinyanin fiziksel yiizeyi jeoite en
Iyl uyan elipsoidin secilmesi olduk¢ca onemlidir.

* Jeoite, boyut ve konum olarak en 1yi uyan elipsoidin belirlenmesi
jeodezinin konularindan birisidir.

* Bu sayede, Dunya matematiksel olarak modellenmektedir.



Referans yuzeyler: Elipsoit

« Jeoide uyan elipsoitler iki ana gruba ayrilirlar.

* Birincisi jeoitin belirli bir bolgesine en iyi uyan yerel elipsoitler
((local ellipsoid), ornegin bir kitayl kapsayan)

- |kincisi ise jeoidin tamamini kapsayacak sekilde yerlestirilen global

referans elipsoittir [2].
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Referans yuzeyler:Jeoit ondulasyonu

* Jeoide uydurulan elipsoit kimi noktada jeoitle cakisik kimi noktada
ise jeoitle cakismaz.

 Tasarlanan elipsoitin jeoit ile cakismadigi (oturmadigi) yerlerde,
elipsoit yluzeyine dik olan dogrultu (elipsoit normali) ve jeoite dik olan
cekul dogrultusu (jeoit normali) cakismazlar.

* Bu durumda elipsoit ve jeoit yuzeyleri arasinda bir fark
olusmaktadir.

- [ki ylizey arasindaki farka jeoit ondiilasyonu (N), jeoit yiiksekligi ya

da jeoit ayrikligi (separation) denir.



Referans yuzeyler:Jeoit ondulasyonu

Ellipsoid, Geoid, and Orthometric Heights

“h=H+N” = Elipsoit, jeoit ve
El]ips\oitl 1 Flumb Line Ortometrik yu ksek“k

—— = - ——

-—— e
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United States Hybrid Geoid for 2003 (GEOID03)
r Fa o Y= 1

” I (Ellipsoid Height) = Distance along ellipsoid normal (Q to P)
N (Geoid Height) = Distance along ellipsoid normal (Q to Pg)
H (Orthometric Height) = Distance along plumb line (P, to F) SON ‘ _
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Referans yuzeyler:Jeoit ondulasyonu

» Jeoit ondulasyonu, Elipsoit normali boyunca olan elipsoit yuksekligi
(h) ve cekul dogrultusu boyunca olan ortometrik yukseklik (H)
arasindaki farktir.

* Yerin kutle farkliliklari; jeoidin ortalama elipsoit Ustinde veya
altinda kalmasina neden olmaktadir.

* Boylece jeoit £100 metre araliginda elipsoit yuzeyinden sapar.

* Minimum en buyuk sapma Hint okyanusunda N=-100 m

» Maksimum en buyuk sapma Atlantik okyanusunda N=+70 m



Datum Kavrami:Yerel Datum

» Once yerel elipsoit Dunyanin yizeyindeki belirli bir bélgeye yakin
olacak bicimde uydurulur.

» Baslangi¢ noktasi Dunyanin yuzeyinde alinmigtir.

» Boylece yerel datum elde edilir.

* Baslangic¢ noktasinin koordinatlari sabit alinip diger noktalarin
koordinatlari buradan hesaplanmistir.

* Yerel datumun koordinat sisteminin baslangici dunya merkezinde
degildir.

* Yerel datumlar: Everest Datumu 1830, NAD27 (Amerika), Avrupa
datumu 1950 (ED50)’dir. ED50 datumu elipsoit olarak Hayford

elipsoitini kullanir.



Datum Kavrami: Global Datum

» Uydu verileri jeoite en iyi uyan elipsoiti, dinyanin kutle merkezi ile
iligkilendirerek belirlememizi saglar.

* Bu sayede konumlandirilan global elipsoit global datumu olusturur.
* Yer merkezli ya da diger bir ifadeyle jeosentrik datum, yerel
datumda oldugu gibi yluzey Uzerinde bir baslangi¢ noktasina sahip
degildir.

» Global datumda baslangi¢c noktasi dunyanin kitle merkezidir.
 Ornegin WGS84 ve NAD 1983 datumu global datumdur.



Datum Kavrami

Dunya Uzerinde kullanilan farkli elipsoitler ve bunlara iliskin parametreler

Datum Yer / Bolge Merkez Elipsoit Elipsoit
parametreleri
WGS 1984 | Global Ddnyanin WGS 84 a=6378137
kltle merkezi 1/f=1:298.257
NAD 1983 | Kuzey Amerika Dunyanin GRS 80 a=6378137
(Global) kltle merkezi 1/f=1:298.257
NAD 1927 | Kuzey Amerika Meades Clarke 1866 a=6378137
(Yerel) Ranch 1/f=1:298.257
(Nokta)
Avrupa Avrupa, Ortadogu, Postdam Uluslararasi a=6378388
1950 Kuzey Afrika (Yerel) (Nokta) (1924) 1/f=1:297

(ED-50)




Uygulamada kullanilan datumlar: WGS84

» WGS84 koordinat sistemi ABD tarafindan gelistirilmis bir koordinat
sistemidir.

* Ayni isimle anilan elipsoit ve datuma sahiptir.

* WGS 84 koordinat sistemi kararlastiriimis (conventional) yersel
referans (Conventional terrestrial reference system-CTRS)
sistemidir.

 Yer merkezli olan bu sistemin basglangi¢ noktasi dunyanin agirlk
merkezidir.

* WGS 84 koordinat sistemi sag el sistemli, yer-sabit (earth-fixed)
dunya ile hareket eden dik koordinat (ECEF-Earth Centered Earth

Fixed) sistemidir.



Uygulamada kullanilan datumlar: ED50

» European Datum 1950 (ED50) datumunun
» Baslangic noktasi Helmert kulesi Turm noktasi

» Elipsoit olarak Hayford elipsoidi secilerek uzayda oturtulmustur
(Gurkan, 1985).

> Yerel Datumduir.



Koordinat Sistemleri:2 Boyutlu Cografi (Jeodezik) Koordinatlar

* Enlem (¢) noktanin elipsoit normali ile ekvatorun arakesiti

* Boylam (1) Greenwich’ten gecen meridyen elipsi duzlemi ve boylami
belirlenecek noktanin meridyen elipsi duzlemi arasindaki aci

» Ekvatorda enlem degeri (¢ = 0°)

» Kuzey kutbunda ¢ = +90 (90°N)

« Guney kutbunda ¢ = - 90° (90°S)

» Baslangi¢ Greenwich Meridyeni (A= 0°)

* Doguya dogru maksimum 4 = + 180° (180°E)

» Batiya dogru maksimum A =-180° (180°W) degerini almaktadir.



Koordinat Sistemleri:2 Boyutlu Cografi (Jeodezik) Koordinatlar
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Koordinat Sistemleri:3 Boyutlu Cografi (Jeodezik) Koordinatlar

3 boyutlu cografi koordinat sistemi, 2 Boyutlu Cografi Koordinatlara
(h) elipsoit yuksekligi eklenerek bulunur.

» DUnya yuzeyindeki bir nokta 3 Boyutlu Cografi Koordinatlarla
tanimlanir.

« ECEF koordinat sistemindedir.



Koordinat Sistemleri:3 Boyutlu Cografi (Jeodezik) Koordinatlar




Koordinat Sistemleri:Jeosentrik (Kartezyen, dik) koordinatlar

3 boyutlu konumu belirlemek icin alternatif olarak jeosentrik
koordinatlarda (x,y,z) kullanilabilir.

* Bu koordinatlar ayni zamanda 3 boyutlu Kartezyen (dik)
koordinatlar olarakta adlandirilir.

 Sistemin merkezi dunyanin kutle merkezi X ve Y ekseni ekvator
duzleminde

« X ekseni Greenwich ve ekvator duzleminin arakesitinide, Z
ekseni dunyanin donme ekseni ile cakisik, Y ekseni sag el
sistemine gore yerlesir.

* Dunyanin donme ekseni olarak CIO (Conventional International
Origin) alinmistir.



Koordinat Sistemleri:Jeosentrik (Kartezyen, dik) koordinatlar




Koordinat Sistemleri:Jeosentrik (Kartezyen, dik) koordinatlar

Left Handed Coordinates Right Handed Coordinates

Sol ve Sag el koordinat sistemi [1]




Cografi ve dik koordinat arasindaki gecisler

» Cografi koordinatlardan dik koordinatlara gecis
» Dik koordinatlardan cografi koordinatlara gecis



Cografi koordinatlardan dik koordinatlara gecis

Fiziksel yeryuzundeki bir noktanin dik koordinatlari; jeodezik enlem
(@), boylam (A) ve elipsoit yuksekligi (h) cinsinden ifade edilirse;

X = (i + hjcow COSA,
W

y = (a + hjcos SINA
W »

z:[(l-ez)%Jrhjsingo



Dik koordinatlardan cografi koordinatlara gecis

Fiziksel yeryuzundeki bir noktanin jeodezik enlem, boylam ve elipsoit
yuksekligi; dik koordinatlari cinsinden ifade edilirse;

A= arctan(%) (1)

h:w/x2+y2 N (2)

COS @

z (N +h)

VX2 +y° [(1-e*)N +h] (3)

@ = arctan




Cografi ve dik koordinat arasindaki gecisler

Esitliklerde once (3) esitligine h=0 konularak yaklasik bir cografi
enlem hesaplanir. Daha sonra (2) ve (3) esitliklerinin iteratif olarak
cozumuyle noktanin cografi enlem ve elipsoidal ylUkseklik degerleri

bulunur. Burada gecgen

N
WV

W = ,/1—e?sin’ep

V =4/1+e'%cos?p



Cografi ve dik koordinat arasindaki gecisler

¢: jeodezik (cografi) enlem,
a =6378388,

b =6356911.94613,
e?2=0.00672267,
e’>=0.00676817,

c =6399936.608

Bu parametreler Hayford elipsoit parametreleridir. Farkli bir elipsoit
kullanilirsa bu degerler degisecektir. Buna dikkat edilmesi gerekmektedir.



Dunya icin secilecek yuzeyler

Jeodezide kullanilan yuzeyler kullanim bigcimine gore degisiklik
gOstermektedir.

» Buyuk Olcekli haritalar, cadde planlari ve muhendislik olgmeleri igin
dinyanin duz bir yuzey oldugu kabul edilmektedir.

* DUnya egriliginin ¢cok az oldugu ve bu egriligin ihmal edilebilir
oldugu 10 km’den az uzakliklar igin dinyanin duz yuzey
dusunulmesi uygundur.

» Kuguk Olgekli haritalar, orta dogruluklu 6lcme hesaplari icin dunya
yuzeyi hesap kolayligi agisindan elipsoit yerine kure alinabilir.

» Kisa mesafe navigasyon ve kuresel uzaklik yaklagimlarinda dinya
kure kabul edilebilir.

» Uzun mesafelerde hassas uzaklik ve azimut hesaplari icin dunya

elipsoit olarak alinabilir.



Dunya Yuzeyinde Hesaplamalar

Kucuk olcekli haritalar, orta dogruluklu 6lgme hesaplari igin dunya
yuzeyi hesap kolayligi agisindan elipsoit yerine kure alinabilir.
 Kisa mesafe navigasyon ve kuresel uzaklik yaklagimlarinda dinya
kure kabul edilebilir.

« Uzun mesafelerde hassas uzaklik ve azimut hesaplari icin dunya

elipsoit olarak alinabilir.



Harita Projeksiyonu

 Harita uretiminde Dunya yuzeyini temsil eden yuzey olarak
elipsoit ya da kure yuzeyler kullanilir.

* Bu egri referans yuzeyler silindir, koni, ya da duzlem
kullanilarak haritaya projeksiyonu yaplilir. Asagidaki sekil islem

adimlarini gostermektedir.
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Harita Projeksiyonu

» DUz harita sadece iki boyuta sahiptir P (244,249)

» Uc boyutlu diinyay iki boyutlu haritaya
donusturmek harita projeksiyonu ve koordinat

donusumunun konusudur.

origin
« [ki boyutlu kartezyen koordinatlar (x,y)
herhangibir noktanin harita duzlemindeki

koordinatlarinin belirlenmesinde

kullaniimaktadir.
* X Yatay eksen (Easting)

 y Dusey eksen (Northing)



Harita Projeksiyonu

* DUnyanin egri yuzeyinin duz haritada nasil gosterilecegini

matematiksel olarak tanimlayan tekniktir.

« DUnya yuzeyinin bolumlerini duz kagit harita ya da bilgisayar
monitorunde gosterebilmek icin egri yatay referans ylzey 2 boyutlu

harita duzlemine aktariimalidir (mapped).

« BUyUk Olgekli harita yapim ¢alismalari igin referans ylzey olarak

kutuplardan basik elipsoit,

 Klcuk olcekli harita yapim ¢alismalari icin referans ylzey kure

secilir [2].



Harita Projeksiyonu

Projeksiyon cogunlukla projeksiyon denklemleri ile gerceklestirilir.
* lleri projeksiyon (forward mapping) denklemleri

(x,y) = T(e, 1)

» Ters projeksiyon (inverse mapping) denklemleri

(@, 4) = 1(X,y)



Harita Projeksiyonu

Map plane




Harita Projeksiyonu

Merkator projeksiyonu denklemleri kire icin verilmistir (Elipsoit icin olan
denklemler daha karigiktir).
* lleri projeksiyon fonksiyonu:
T
x=R(A-4) y=Rantan +2y)
* Ters projeksiyon fonksiyonu: 4 2
7T - X
p=—_—-2arctan(e *) A==+ 4,
2 R
R: kUresel referans yluzeyin yarigapi
¢ ve A: Enlem ve boylam (radyan)
Ao Projeksiyonun merkez meridyeni

e dogal logaritma tabani olup 2.7182814dir. (eksantrisite degildir)



Harita projeksiyon turunu degistirme




Harita projeksiyonunun turunu degistirme (Projeksiyon
turu bilintyor)

* Bir noktanin bir harita projeksiyonunundaki koordinatlarindan, diger
bir harita projeksiyonundaki koordinatlarini bulabilmek i¢in yapilacak

koordinat donusumunde oncelikle:

1. Ters projeksiyon fonksiyonu ile kaynak projeksiyon

koordinatlarindan (x,y) cografik koordinatlara donusum yapilir.

2. Sonra ilgili projeksiyondaki ileri projeksiyon denklemleri kullanilarak
cografik koordinatlardan hedef projeksiyon koordinatlari (x',y’)

kullanilr,

» Boylece A projeksiyonundan B projeksiyonuna gegilir.



Harita projeksiyonunun turint degistirme (Projeksiyon
tara biliniyor)

Inverse mapping

equafions

Forward mapping
equafions

Cartesian reference
coordinate system |

Cartesian referance
coordinate system |1

y A ¥ M
P (244,249)
"""""""" Q P (208,309)
1 e e e e e e Vi e e e .Q
origin ; origin ;
Projection A Projection B

Projeksiyon denklemleri kullanarak bir projeksiyondan digerine gecis




Harita projeksiyonunun turunu degistirme (Projeksiyon
turu bilinmiyor)

* Projeksiyon degisimini yaparken, projeksiyon denklemini kullanmak
icin girdi verinin koordinat sistemini (harita projeksiyonu) bilmek

gerekir.

» EQer girdi verinin koordinat sistemini bilmiyorsak, 2 boyutlu

Kartezyen donusumu kullanilabilir.
* 2 boyutlu yer kontrol noktalari ya da ortak noktalar gereklidir.

« Konform, Afin, Polinomsal ya da daha farkli donusum yontemi

kullanilabilir.



Harita projeksiyonunun turint degistirme (Projeksiyon
turu bilinmiyor)

A A
Y Y
+ .' \ = |
[ | \t +
j i+ | | +
. [ - \ 2D Cartesian transformation 1 1
I :- il | 3 i I |
{4 . ( conformal, affine, I+
/ I ] \ — pohynomial ) !
+ |+ X | -+
- . 4
\ \ - _ =+ -
Unknown Projection Projection B

Projeksiyonu bilinmeyen koordinat sisteminden projeksiyonu
bilinen bir koordinat sistemine dontusum




Datum Donusumleri (Transformation)




Datum Donusumleri

« Datum donusumu 3 boyutlu bir koordinat sisteminden diger bir 3

boyutlu koordinat sistemine donusumdur.



Datum Donusumleri

« Datum donugsumleri 3 grup altinda incelenebilir.

1. 2 Boyutlu Kartezyen Koordinatlarla Datum Dontsum
» Konform (Conformal) Donusim

> Affin Dontsumu

» Polinomsal Donusum

2. Jeosentrik Koordinatlarla Datum Donusumu
» Jeosentrik oteleme (Geocentric translation)
» Helmert 7-parametreli dontusum

» Molodensky-Badekas 10-parametreli donisum



Datum Donusumleri

3. Cografi Koordinatlarla Datum Donusumu
» Cografik Kayma (Geographic offsets)
» Molodensky ve Abridged Molodensky Donugsumu

» Coklu Regresyon Donusumu



Datum Donusumleri

Harita projeksiyonunun degisimi, kimi durumlarda yatay datumun

degisimini (jeodezik datum) icermektedir.

* Bu durum kaynak projeksiyonunun hedef projeksiyondan farkli

yatay datuma dayandigi durumlarda gerceklesir.
 Farkli datumlara sahip paftalar cakismazlar.

 Farkli datumlarda ayni bir noktaya iliskin koordinatlar arasinda

100’lerce metreye kadar farklar olusur.

* Bu nedenle datum birligi gerekir.



Datum Donusumleri

P01 # @2

Datum A |

Datum B

ki jeodezik datum arasinda datum kaymasinin a. 2 boyutlu ve b. 3 boyutlu
gosterimi



Datum Donusumleri

Datum A Datum B

Carlesian reference Carlesian reference

coordinate sysiem | coordinate system I
y 4 y 4
P (244 249)

------------- © P (208,309)
A Reessemm e 0
. .
, :
I '
= i
L] 1
] 1

o : - o Lo

arigin X arigin X
Projection A Projection B

Datum A'dan Datum B’ye datum dontsum ile iliskilendirilen A
projeksiyonundan B projeksiyonuna donusim




Datum Donusumleri

 Ornegin UTM projeksiyonundan Hollanda RD sistemine donisim
yapmak istedigimizi dusunelim.

« UTM projeksiyonu ED50 datumunda; Hollanda sistemi Amersfoort
datumundadir.

* A projeksiyonunun ters projeksiyon denklemi, bizi A projeksiyonundaki
harita koordinatlarindan (x,y), A datumundaki cografi koordinatlara
goturdr.

» Sonra, datum donusumu bizi A datumundaki cografi koordinatlardan,
B datumundaki cografi koordinatlara gotardr.

« Sonug olarak, B projeksiyonu ileri denklemleri bizi B datumundaki
cografi koordinatlardan, B projeksiyonu harita koordinatlarina (x’,y")

goturdr.



Datum Donusumleri

*YUkseklik koordinati (h ya da H) cografi koordinatlara eklenebilir.
Donusum parametreleri her iki datum sistemindeki koordinati bilinen
ortak noktalar kullanilarak belirlenir.

* Bu noktalarin koordinatlari dogru bir bicimde belirlenmemisse
donusum dogru olmaz (inaccurate).

» Genelde bu durum yerel yatay datumlardan global jeosentrik datuma
donusumde gecerlidir.

*Yerel yatay datumun taniminda kullanilan nirengi aglarindaki olgulerin
dogru olmamasi, secilen ortak noktalara, donusum parametrelerinin

degerlerine baghdir.



Datum Donusumleri

* Matematiksel olarak datum donusumu
» Ya Cografi koordinatlari dogrudan iki datum arasinda

» Ya da dolayli olarak iki datumdaki jeosentrik koordinatlarla (x,y,z)

arasinda yaplilir.



Datum Donusumleri:Jeosentrik koordinatlar kullanilarak

«Jeosentrik koordinatlarla (x,y,z) datum donusumleri 3 boyutlu benzerlik
donusumuddar.

3 boyutlu jeosentrik koordinatlarla datum donusumunde en ¢ok
uygulanan 3 yontem sunlardir.

» Jeosentrik oteleme (Geocentric translation)

»Helmert 7-parametreli dontsum

»Molodensky-Badekas 10-parametreli dontsum



Datum Donusumleri

Zh Datum B
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Sekil Jeosentrik koordinatlar kullanilarak datum dontusumileri

Datum B

Datum A

Sekil Cografi koordinatlar kullanilarak datum donusumleri



Datum Donusumleri:Cografi koordinatlar kullanilarak

« Cografik koordinatlar kullanilarak yapilan datum donusumunde her ki
datumun enlem, boylam ve ¢ogunlukla elipsoit yuksekligi isin igine
girmektedir.

« 3 boyutlu cografik koordinatlar kullanilarak yapilan datum
donusuUmlerinde uygulanan yontemiler:

» Cografik Kayma (Geographic offsets)

» Molodensky ve Abridged Molodensky Donusumu

» Coklu Regresyon Donugsumu



Datum donusumu:Tum algoritma

Datum A Datum B
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Ulke Temel Aglari ve Tlrkiyedeki Haritacilik Calismalari




Ulke Temel Aglari:Yatay kontrol aglari

» Buyuk olgekli jeodezik calismalarin temelini olusturan nirengi
aglarinda (TUTNA) birim sistem olarak ulke temel aglarinin . (25-35
km) ve Il. (10-30 km) derece noktalarindan olusan sistem ele
alinmaktadir.

* Bu noktalar arasindaki bogluklar lIl. (4-15 km) derece yuzey aglari
olusturulmustur.

 Ayrinti alimlarini gerceklestirmek amaciyla Ill. Derece noktalar
arasinda kalan bogluklar ara ve tamamlayici nirengilerle (I\V.derece)
siklastirilir.

 Poligon noktalari V. Derece ag noktalari olarak tanimlanmaktadir
» Ulke nirengi aglarinin 1. ve Il. Derece noktalarinin

» Hem cografi koordinatlari



Ulke Temel Aglari:Yatay kontrol aglari

» Hemde Gauss Kruger projeksiyonundaki (Saga ve yukari) duzlem
dik koordinatlari bulunmaktadir.

* lll. ve IV. Derece noktalarin sadece Gauss-Kruger (duzlem) dik
koordinatlari bulunmaktadir.

« Olgller ve noktalarin koordinat bilinmeyenleri arasindaki tim
iliskiler Gauss-Kruger projeksiyon duzleminde kurulmaktadir.

* Bu nedenle fiziksel yeryuzundeki noktalar arasinda yapilan tim
gozlemlerin (uzunluk, dogrultu Olguleri) dengelemeye girmeden once

Gauss-Kruger projeksiyon duzlemine indirgenmesi gerekmektedir.



Ulke Temel Aglari:Yatay kontrol aglari

 Turkiye'ye ait Ulke nirengi agi Hayford elipsoitine dayandiriimistir.
 Bu elipsoit once Ankara civarindaki |. derece noktalardan

Mesedagda cekul sapmasi sifir alinarak ve Duatepe noktasina olan
Astrononik azimut Laplace azimutu kabul edilerek uzayda
konumlandiriimistir.

* Bu sayede Turkiye Ulusal Datumu 1954 (TUD-54) olusturulmustur.
Dikkat edilecek olursa datumun bilesenleri elipsoit parametreleri
(Hayford elipsoiti) ve baslangic noktasindan (Mesedag) olusmaktadir
(Glrkan, 1985).

» Bu datumdaki elipsoit koordinatlari “Mesedag” ulusal datum

noktasina gore degerler olarak adlandiriimistir.



Ulke Temel Aglari:Yatay kontrol aglari

* llerleyen zamanlarda Avrupa ile uyumun saglanmasi icin TUTNA
nokta koordinatlari Avrupa datumu 50 (ED50) de belirlenmistir.

« Donusum i¢in Bulgaristan ve Yunanistandaki 8 noktanin ED50
koordinati kullaniimistir. Bu sayede TUTNA noktalari her iki sistemde
koordinata sahip olmustur.

* Bu iki sistemde koordinatlar birbirinden farkhdir.

« ED50 datumunun baslangi¢ noktasi Helmert kulesi Turm
noktasinda ¢ekul sapmasi dogu-bati bileseni ve kuzey-guney
bileseni olarak alinmis ve Hayford elipsoidi secilerek uzayda
oturtulmustur (Gurkan, 1985).



Ulke Temel Aglari: Dusey kontrol agi (TUDKA, Nivelman)

* Bu noktalar diisey kontrol noktalarini olusturmaktadir. Ulkemizde
kullanilan disey datum, Antalya’da 1936 yilinda kurulmus deniz
seviyesi olcme (mareograf) istasyonunda 1936-1970 yillari arasinda
yapilan gozlemlerin ortalamasi alinarak bulunmustur.

* Bu datum baslangi¢ alinarak |. Derece 19197 nokta ve Il. Derece
6254 nokta tesis edilmis ve yukseklikleri (kotlari) bulunmustur.

« Bu noktalar tum Ulkeyi kapsayacak sekilde 1-2 km araliklarla
atiimistir.

 TUDKA kapsami disinda tanimli lll. IV. ve V.derece nivelman

noktalarida bulunmaktadir [7].



Ulke Temel Aglari: Tirkiye Ulusal Deniz Seviyesi
Izleme Sistemi (TUDES):

* Dusey kontrol aginin baslangicini (Dusey datum) belirlemek icin
1 veri merkezi ve 11 mareograf istasyonundan olugan izleme

agidir.



Ulke Temel Aglari: Turkiye Ulusal Temel GPS Agi
(TUTGA):

+ WGS84 koordinat sisteminde 1998.0 zaman noktasinda
(epogunda) her noktasinda enlem, boylam, elipsoid yuksekligi,
ortometrik yukseklik ve jeoit yuksekligi bilinen, 15-70 km aralikli 594
noktadan olusan agdir.

« TUTGA'dan bahsetmisken ulkemizde GPS c¢alismlarinda kullanilan
diger aglardan bahsetmektede fayda vardir.

« BOHYY’inde uydu teknoloijisi kullanilarak olusturulan ve igerisinde

TUTGA'yida barindiran aglar farkli adlarla siniflandiriimistir.



Ulke Temel Aglari: Turkiye Ulusal Temel GPS Agi
(TUTGA):

* Global (ITRF, WGS84) ve bdlgesel (ETRF) aglar ve noktalari A
derece;

 Uluslararasi veya bolgesel aglara dayali Ulusal GPS agi ve
noktalari (TUTGA) B derece

* B derece agin siklastiriimasi ile olusan aglar C derece ve turleri
* C1, C2, C3 ve C4 biciminde siniflandirilan alt aglardan
olusmaktadir [5].

* ITRF ve ETRF koordinatlari, WGS84 koordinat sistemi icerisinde

olusturulmustur



Ulke Temel Aglari: Tlrkiye Ulusal Sabit GPS istasyonlari Ag
(TUSAGA-AktIfICORS-TR)

» Siirekli Gozlem Yapan GPS istasyonlari Agi ve Ulusal Datum
Doniisimu Projesi (TUSAGA-Aktif / CORS-TR) Istanbul Kaltir
Universitesi (IKU) yuriticuliginde ve Harita Genel Komutanlig
(HGK) ile Tapu ve Kadastro Genel MudurlGgu (TKGM) musterek
musteri olmak uzere 08 Mayis 2006 tarihinde baslamis olup, Mayis
2009’ da tamamlanmustir.

* Projenin oncelikli hedefleri, tum Turkiye'de 147 (KKTC’de 4 adet
dahil) sabit GPS istasyonu kurularak “Gercek Zamanl Kinematik”
(RTK) duzeltme verileri Uretmek, bu verilerle tek bir gezici aliciyla

gercek zamanli ve santimetre duzeyinde konum bilgisi Uretmektir

[6].



Ulke Temel Aglari: Tirkiye Temel Gravite Ag1 (TTGA):

 Jeodezik, jeofizik ve jeodinamik ¢alismalarda kullanilan
yuksek dogruluklu gravite degerleri belirlenmis 66258
noktadan olusmaktadir. Bu noktalardan;

55 adeti I. Derece

» 3940 adeti Il. Derece

» 62250 adeti siklastirma noktasi

13 adeti mutlak gravite noktalarindan olugsmaktadir [7].



Ulke Temel Aglari: Tirkiye Ulusal Manyetik Ag

« Ulke boyutunda 50-100 km aralikli isaretlenen ve manyetik
alan parametrelerinin zaman icerisindeki degisimlerinin
bilindigi bir agdir.

85 adet surekli (sekuler) nokta ve 2000 adet siklastirma

noktasindan olusmaktadir.



Ulke Temel Aglari: Turkiye Hibrit Jeoit Modeli-2009
(THG-09):

* Yeryuzu topografyasinin harita Uzerinde gercek durumunun
gOsterilebilmesi, muhendislik projelerinin (karayolu, sehir plani, baraj,
liman vb.) araziye aplike edilebilmesi icin yerin ¢ekim alaniyla iligkili
bir yukseklik sistemine ihtiya¢ duyulur.

» Boyle bir yukseklik sisteminin vazgecilmez unsuru ise yuksek
dogruluklu yer gravite alani ve jeoit modelidir.

- Ulke icin elde edilen farkli jeoit modelleri vardir.

« Son gelistirilen Turkiye Hibrid Jeoit Modeli-2009 (THG-09

* THG-09'un i¢ duyarhligr £1.00 cm,

* THG-09'un dis dogrulugu ise = 9.00 cm duzeyindedir [7].



Turkiyedeki haritacilik calismalari

* Tarkiyede 1/25000, 1/50000 ve 1/100000 gibi ktguk olcekli
topografik haritalarin Gretimi ve dagitimi ¢calismalari Tark Silahl
Kuvvetleri bunyesindeki Harita Genel Komutanliginin kontrolunde
yurutulmektedir.

* Bu haritalar Avrupa datumu 1950°de (ED50) olup GPS
teknolojisinin gelisimine bagli olarak WGS84 datumunda da
uretilmesi calismalari 2002 yilinda baslatiimigtir.

« Iki datumdaki farkliliklar nedeniyle bir noktanin farkli datumlarda

farkl koordinat degerleri olacaktir.



Turkiyedeki haritacilik calismalari

» Datum farklihginin pafta gridlerine yansimasi ise gridlerde bir
miktar kayma oIarak gozukmektedlr (Sekil).
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Farkli datumlarda pafta cizgilerinin gérintimi [4]



Turkiyedeki haritacilik calismalari

* Bu nedenle iki sistem arasinda saglikl bir donusumun
yapilmasi amaciyla her bir ayri pafta icin dizeltme degerleri
hesaplanmistir (Tablo 1).

* Bu duzeltmeler uygulanarak bir noktanin ED50 datumundaki
koordinatlarindan, WGS84 datumundaki koordinatlarina gecgis
mumkundur (UTM ya da elipsoidal koordinatlar) [4].

*1/5000 ve daha buyuk Olgekli haritalarin Gretilmesi ile ilgili

kurallar BOHYY igerisinde tanimlanmustir [5].



Turkiyedeki haritacilik calismalari

Tablo-1 : 1/250000 dlgekli Ayvalk paftasi icin sayisal ve basih olarak yayimianmig olan
“Koordinat Dondsim Tablosu®™.

WE584" den EDSD Datusm’noa
Pafta Orta Hoktasa Dopagam igin Dhineltms Degerleri
Koordinat { EDS0 ) Enlem Bovlam Yuokan Dei Saga Des. Viikseklik
Pafta Ada ENLEH BOYL.AH Das. () Diz. ("} Diis. (m} DMhs.(z) Dhas. (=)

AYVATLTE 25 30 o 26 135 00 3.7 1.8 1gd 42z 40
AYVALIE 117 2% 25 DO 26 45 00 3.7 1.8 1E8 42 40
ATVALIE I17-a 28 52 20 26 37 a0 3.6 1.8 1gd 42z 40
AYVALIE 117-al 28 56 15 2& 23 45 d.E 1.8 1E8 42 40
AYVALIK I17-a2 28 56 13 26 21 15 3.6 1.8 1gd 42z 40
AYVALIK 117-a2 2% 4F 435 26 41 15 3.7 1.8 1E8 42 40
ATVALIK I17-a4 25 2B 43 286 323 45 3.7 1.8 1gd 42z 40
AYVALTE I17-b 2% 32 a0 26 32 a0 = - 1.8 1E8 42 40
AYVALIK I17-b1 28 56 13 26 48 45 3.6 1.8 1gd 42z 40
AYVALIE 117-k:2 25 56 135 26 53¢ 15 3.6 1.8 1E8 42 40
AYVALIK I17-k2 25 2B 43 28 3&€ 15 3.7 1.8 1gd 42z 40
ATVALIE I17-k4 25 2B 43 26 48 45 3.7 1.8 1gd 42z 40
ATVALIK 117-c 25 2T 20 26 52 30 3.7 1.8 1gd 42z 40
AYVALIK I17-c1 2% 21 135 26 48 45 3.7 1.8 1gd 42z 40
AYVALIE 117-c2 39 41 15 26 56 15 3.7 1.8 1E8 42 40
AYVALIK I17-c2 25 22 435 28 3&€ 15 3.7 1.8 1gd 42z 348
AYVALIE 117--4 28 22 45 26 28 45 3.7 1.8 1E8 42 34
AYVALIKE I17-d 25 2T 20 26 37 a0 3.7 1.8 1gd 42z 40
AYVALIE 117-41 25 21 15 2& 23 45 3.7 1.8 1E8 42 40
AYVALIK I17-d42 2% 21 135 26 21 15 3.7 1.8 1gd 42z 40
AYVALIK 117-43 28 22 45 28 21 15 3.7 1.8 1E8 42 40
AYVALIK I17-d4 25 22 435 286 323 45 3.7 1.8 1gd 42z 40
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