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0. Giris

Tirkiye jeodezisi geometrik olarak, elipsoid soldner koordinatlari-
nin Gauss-Kriger tasviri yolu ile dizleme aktarilmasi esasina dayanmaktadir.
Ayrica pratik ihtiyaglar bakimindan, kii¢lik hesap alanlari ig¢in lokal hesap
kiireleri de kullanilir. Elipsoid-kire-dizlem iglisinin yaninda, Bir merid-
yeni esas alan Soldner sistemlerinin sézi edilen lgliiniin her birini de di-
lim dilim pargaladigi diglniiliirse, durumun sistem bitinligi acisindan pek
uygun olmadigi goriliir. Ger¢i bu sistemler uluslararasi bir sistem olan
UTM sistemi ile uyum ig¢indedir, ancak bu durum bizi ilkemiz ig¢in yeni ve
daha uyéun bir ulusal koordinat sistemi arayisindan alikoymamalidir.

Bu noktadan hareketle, agagida elipsoid ve kiire lizerindeki hesaplama-
lari birlegtiren, Tirkiye'nin tamami igin gecerli tek bir koordinat sistemi
ve bu sistemin biitin halinde diizleme tasvirini veren yeni bir hesap sekli
tartigmaya agilmig bulunmaktadir. Konu, "elipsoidin kiireye konform tasviri",
"kiirede biiylik daire koordinat sisteminin tarifi" ve "bliylik daire koordinat
sisteminin diizleme konform tasviri" olmakgﬁzere l¢ ana bagslik altinda ele

alinacaktir.
1. Elipsoidin Kiireye Konform Tasviri

Elipsoidin kiireye konform tasviri ig¢in 2. Gauss tasviri esas alinmis-
tir (Grossmann 1976). Bu maksatla s&zkonusu bdlgenin ortasinda bir PO(BO,LO)
baslangi¢ noktasi kabul edilir. Bina gdre

2 '2

4 1
= N K = 1+ i = i
L L L ite cos'B , sin¢ : Kl SinB_ (1)

(*) 5-6 Mayis 1983 tarihli TUJJB XII. Genel Kurul Toplantilari,Tirkiye

Ulusal Jeodezi Komisyonuna sunulan teblig.
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dir. Burada ; r tasvir kiiresinin yarigapi, Kl birinci tasvir sabiti ve ¢o
da Bo baglangi¢ enleminin tasvir kiiresindeki karsiligidir. Ikinci tasvir

sabiti ise

K2= arctanh(sin ¢O )—Kl [ arctanh(sano) -e arctanh (e 51nBo)] (2)

bagintisi ile tayin edilir. Bbéylece bir defaya mahsus olmak iizere r,Kl,K2
I’

ve ¢o belirlendikten sonra, her P(B,L) noktasi igin kiiredeki P (¢ ,\ )

tasvirinin koordinatlari

sin¢=tanh {Ki [arctanh (sin} -e arctanh (e sinB )] +K2} (3)

ve

R=L-Lo , A)=)\—)\o

olmak lizere

M=k . 2% (4)

‘bagintilari ile verilir (Ozbenli 1982).

Bu gekilde elipsoid noktalarinin kiire tasvirleri elde edilmig olur.
Kire lzerinde elipsoidé egdeger hesap yapabilmek ig¢in uzunluk ve dodrultu dii-
zeltmelerinin de bilinmesine ihtiyag¢ vardir. Bir kenarin iki ucundaki dogrul-

tu diizeltmeleri

2 2
=_1 2 ‘ S_ sipa (A ¢1 +2 A ¢m )
v 3 Mo tan d)o r o7 1 9% ¢1 coséd cos ¢
1 1 m
(5)
1 2 s 4 ¢§ 8 ¢;
= 1 > +
wZ 3 no tan ¢o r SlnAl Cos¢1( cos¢2 2 cos¢m )
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ve uzunluk dilzeltmesi ise

s 2 3 3 3
6
3 0, tan ¢, (A¢l+hA¢m+ A¢2 ) (6)

formiilleri ile ifade edilir. Burada

LA A v, Ay - Ay,
¢ .
1+ 2 _ _
¢ITI= 2 A¢I ¢i ¢O ’

A : elipsoidde jeodezik edrinin azimutu,
A': kiirede blyik dairenin azimutu,
S : elipsoidde jeodezik egrinin uzunludu,

s : kilirede bilylk daire yayinin uzunlugudur.

Eder kiireden elipsoide gec¢mek isteniyorsa, ¢ kiire enleminden B elip-

soid enlemi

sinB, = tanh 1 arctanh(sin¢) -K + e arctanh(e sinB.) (7)
i+1 Kl 2 i

formiiliinden iterasyonla elde edilir. Iterasyon baslangicinda Bl= ¢
alinabilir. Boylam farki da

AX

= —— (8)
Kl

ile tayin edilir.
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Hi¢ sliphesiz bir tasvir ic¢cin en énemli kriter m diferansiyel Slgedi-

dir. Bu tasvirde diferansiyel Slgek

K (9)

formiili ile belirlidir. (Ozbenli 1982). Bo enlemli paralel dairede m = 1'
dir. Diferansiyel 6lg¢edin 1'den farkinin Tiirkiye i¢cin maksimum dederi

-7 . , . . L.
3x10 mertebesinde olmaktadir ki, bu da sézkonusu tasvirin orijinalle uyum

halinde oldugunu gdésterir.

Gorildigi gibi elipsoid kiireye konform olarak tasvir edilmig,dogrul-
tu ve uzunluk dizeltmeleri yardimi ile kiirede elipsoide esdeger hesap yapma
imkdni dogmustur. Her zaman igin kiire dederlerinden elipsoid dederlerine
gegmek imkdni mevcuttur. Bu sebeple bundan sonraki iglemler ig¢in hesap ylize-
yi olarak elipsoid dikkate alinmayacak ve elipsoide nazaran fevkalade bir
sadelik gSsteren kiiresel hesapla yetinilecektir.Burada, lokal hesap kirele-
rinde oldu§u gibi bir yaklasiklik sézkonusu dedildir. Biitiin gecisler mate-

matik bir biitinlik i¢inde kesin formiillerle sadlanabilmektedir.

2. Kirede Biiylk Daire Koordinat Sistemi

Kire lizerinde bir jeodezik dik koordinat sistemine bir neridyen veya
ekvator esas alinabilece§i gibi, herhangibir biiyiik daire de esas alinabilir,
Bdylece koordinat sisteminin yerlestirilmesinde daha serbest hareket imkdni
dogar. Sézkonusu bélge veya iilkenin hakim uzantisina gdére en uygun blylk
daire segilebilir ve "ana biiyikk daire” ismini verecedimiz bu biiyiik daire,
koordinat sistemine esas teskil eder. Ana biiylik daire, maksimum enleme u-
lastig: Po noktasinda meridyene diktir ve bu nokta koordinat sisteminin
baglangi¢ noktasi, ana bliyik daire de Y ordinat ekseni olarak alinir. X
apsisleri ana biyilik daireyi dik olarak kesen biyiik daireler iizerinde 6lgi-

lir,
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P baslangi¢ noktasinin cografi koordinatlari (¢O,XO) ise ; ana
o
biiyiik daireye dik bliylik daireler, Po’ in meridyeni lzerinde ve Pn kutup

noktasindan ¢o uzakliginda bir Q noktasinda kesigirler.

4na oo
® b"‘Yfik daire

Sekil :1

Bir P noktasinin bu sistemde kiiresel dik koordinatlari ; bu noktadan
ana buyiik daireye indirilen dikin boyu X ve dik ayaginin Po'dan uzakligi da

Y olarak tarif edilir (Jordan/Eggert/Kneissl 1959).

Bir P noktasinin bu sistemdeki (X,Y) kiiresel dik koordinatlari ile
(9,X ) cografi koordinatliari arasindaki 1ligki RPn Q kiliresel lg¢geni yardimi
ile elde edilir :

Al = A= )‘o olmak flizere



X=r arcsin ( cosd)o sin$ - sin¢o cos$ cosAN ),

(10)
sin A X
Yy=r arctan ( ),
sin ¢o tang+ cosd;o cosAA
sin A XA
€= arctan ( 21 ) ’
cot¢° cos¢ + sinp sind A
ve
. . X . X Y
= — + —
¢ arcsz.n(cos¢>o sin - sin cbo cos —& cos—r-—) ’
. Y
sin ~——
AA= arctan (: 7 X ) ’, (11)
cos _ cos—— - sin¢_ tam——
o r (o} r
. Y
sin —
r
€= arctan ( )

cot$ cos . sin—-—x—cos—y—
o r r r

Buradaki € agisi gekil 1'den de gérildigi gibi, P noktasindan gegen

meridyen ile apsis biiyiik dairesi arasindaki agidir.

Biiyiik daire koordinat sisteminde dogrultularin ifadesinde, baglan-
gi¢ dogrultusu olarak Y= sabit biyik daire yaylari alinirsa, yeni bir U
dogrultu agisi tarif edilebilir. Cografi koordinatlardaki azimuta identik

olan bu dogrultu agisi
P
U=A - ¢ (12)

bagintisi ile belirlidir.
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na biyiik dajire

Sekil: 2

Tarif edilen bu U dodrultu a¢1si ve uzunluklar yardimi ile, bir nok-
tadan digerine koordinatlarin taginmasi veya koordinatlari belli noktalar a-
rasindaki kenarlarin uzunluk ve dogrultularinin hesabi mimkiindiir. Jeodezik
temel problemler denilen bu iglemler, Pl P2 0 kiirésel lggeninin ¢&6zimi ile
gerceklegtirilir. Pek g¢ok ¢6ziim yollarindan biri asagida érnek olarak ve -

rilmigtir.

1 nci jeodezik temel problem .ig:in' :

sin U
Ay = ) =
r arctan ( % X ) Y2 Yl + Ay , (13)
1 . 1
CcOS—— cot —— -sin cosU
r 1
, sin v, ,
U = - +
N arctan(. % ), UZ' U-1 v

S . 1
¢0S —— cosU_ - sin — tan ——
r 1 r 2
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2 nci jeodezik temel problem ig¢in :

X X X X
, 1 , 1 2

S= r arccos (sin —— Sin ——+ COS —— COS —— (COS
r r r r

, sin 2¥ (14)
U.= arctan ( ¢ 5 )
X . 2 Ay
* cos ri tan __2 -Sln'zz-& cos —
. by

. sinm———— ,
U = arctan ( > 2 Y ) U=U_+m
1 . T2 AY 2 X3 1

sin cos: -cos tan —§
r r r

3. Biiyiik Daire Koordinat Sisteminin Dizleme Konform Tasviri

DiJer tasvir tiirlerinde oldudu gibi, ana bliyilik daire diizleme uzunluk
koruyan bigimde ve y ekseni olarak tasvir edilsin. y eksenine dik dogrular

da kiirede Y sabit biiyik dairelerinin tasvirleri olsunlar

2" \ax s
dy’ dy

X x
dy dy

Sekil:3
Ana biiyiik dairenin tasvirde uzunluk korumasi istendigine gére

dy=dY
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olacaktir. Kirede, dY artimi X apsisinde dY' geklinde kiiglildiigii halde ;
dizlemde dy =dY artimi her apsis igin sabit kalir.Q halde kiiredeki diferan-
siyel liggenin dY' kenari diizleme dY/dY' oraninda biiyiiyerek geger. Konformluk
geregi olarak, diferansiyel iiggenlerin benzerli§inin sa§lanmasi igin diger
dik kenar dX 'in de diizleme gegerken ayni oranda biiyiitiilmesi gerekir. Biliyime

orani

dir. O halde

dy= dY =sec -%— day’

(15)
X
dx= sec i dx
elde edilir.Her iki tarafin entegrali, hiperbolik fonksiyonlarin da
kullanilmasiyla
y=Y . (16)

x=r arctanh(sin —‘f—)

tasvir denklemlerini verir. Buradan Y ve X ¢éziilerek, diizlem dederlerden

kiire koordinatlari

Y=y
(17)

.
X=r arcsin (tanh —f—-)

formiilleri ile elde edilir. Bu tasvirde diferansiyel Slgek

X
m = sec ’
r

dogrultu diizeltmeleri
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S - R
61- -—3 (2xl+x2) (y,7y,) [ 1 3 (2xl+x2)(x1+5x2)] '
é6r 54r
(18)
§.= - (x4t 2x ) (ymy) | 1 -5 (x#2x)(5x+x,)
2 P M A 7 (X exp/ (X7 Xa |y
6r 54r
wve uzunluk diizeltmesi de
S=-s= - S (x2+x x +x2) + —-s——-(x4+x3x+x2 x2+x x3+x4) (19)
61‘2 1122241_411212122

formiilleri ile hesaplanir (Uzbenli/Kaya 1983). Bu diizeltmelerle dizlemde
kiireye egdefer hesap yapma imkdni elde edilir

Eger (16) tasvir denklemlerinde X ve Y igin (10) 'daki degerleri yerine

konulursa, tasvir koordinatlarini cografi koordinatlar cinsinden veren

x=r arctanh ( cos¢, sin¢ - sin ¢, cos¢ cosbX ) ,
(20)
sin AX
cos(bo cosAX + simbo tan ¢

y=r arctan

~
~

ve (11)'de (17) dederleri dikkate alinirsa, cografi koordinatlari tasvir

koordinatlari cinsinden veren

. X . y
(o] inh——— =~ sin cos
cos ¢O S r ¢O r

~
~

¢ = arcsin (

cosh
(21)
sin-%——
A\= arctan ( ™ )
cos¢ cosL - sin ¢ sinh ———
o r o r

formiilleri elde edilir.
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Tirkiye igin diglinildidiinde

koordinatli bir Po baglangi¢ noktasi segilebilir(*). Bu taktirde sézkonusu
ana biyilk daire Tirkiye'yi uzunlamasina ortadan kateder ve Tirkiye'nin en

kuzey ve en giiney noktalari bu eksenden maksimum 3° mertebesinde uzak kalir.

4. Sonug¢

Biitiin Tirkiye igin gegerli tek bir koordinat sisteminin elde edi Imesi
amaciyla, dénce elipsoidin kiireye konform tasviri verilmis ve bundan sonraki
iglemler - pratigin de ihtiyacina uygun olarak - kiire ile sinirli tutulmug-
tur. Elipsoid - kiire, kiire-elipsoid gegigi verilen formiillerle veya bunlara
gére diizenlenecek cetvellerle miimkiin olacagindan burada herhangi bir yakla-
s1klik sézkonusu dedildir. Kiirede tarif edilen biylik daire sistemi sayesin-
de biitlin Tirkiye ig¢in gegerli tek bir koordinat sistemi elde edilmi stir.Bu
sistemin diizleme konform tasviri de UTM koordinatlarindan farkli olarak tek
bir diizlem koordinat sistemi verir. Bu koordinatlarla biitin Tirkiye ig¢in,
herhangibir ildve tarife ve transformasyona ihtiyag duyulmadan diizlem hesap

yapma imkéni elde edilir.

Meridyen sisteminin (Soldner koordinatlarinin) ve dolayisiyla UMM
sisteminin farkli meridyenleri esas alan ¢ok dilimli koordinat sistemleri
arasindaki transformasyon ve dilim sinirlarinda ayni noktalarin heriki sis-

temde hesaplanma mecburiyeti kiigliimsenmeyecek kiilfetlerdir.

(*)Bu kiire deJerlerine elipsoid iizerinde karsilik gelen baglangi¢ koordinat-

lari

Bo=39° 03" 25,47149" , 1 = 35°

olmaktadir.

32



Bilindigi gibi diizlem koordinatlarin uygulamada genig bir kullanma
alani vardir, Ulke savunmasi agisindan bu koordinatlarin gizli tutulmasi
arzu edilir. Uluslararasi bir sistem olan UTM sisteminde, kullanicinin ih-
tiyaglar: ile bu gizliligi bagdagtirmak Stedenberi bir problem olmugtur.
Bliylk daire sisteminin bu agidan, ulusal bir sistem olarak bu konuya bir

GzlUm getirme gansi vardir.
g

Burada teklif edilen koordinat sistemi ve bunun diizleme tasviri ile
projeksiyon sistemi arasinda egdederlie yakin bir iligki vardir(Odermatt
1961). Bu durum bir bakima teklif edilen sistemin kullanilabilirli§ini gbés-
termektedir. Isvigre projeksiyon sistemi igin Odemmatt taL‘afJ.ndan ¢ikarilan
formiiller olduk¢a uzun ve karigik bir matematik model sonucunda elde edil-
miglerdir. Biylk daire sistemi ve bunun tasviri ile ilgili formiiller hem
formiil olarak daha kisa ve hem de dayandiklari matematik model ydéniinden
daha sadedirler. Onemli bir fark da Odermatt'in dogrudan dogruya cografi
koordinatlardan tasvir koordinatlarina gegmesine kargilik, biiyik daire sis-
teminde tasvir koordinatlarina kiiresel dik koordinatlar lizerinden ulagilma-
sidir. Kirede metrik koordinatlarin elde bulunmasi, kiire iizerinde yapilacak

jeodezik hesaplar bakimindan kolaylik saglar.

Tirkiye gibi, jeodezi hizmetleri belli bir seviyede melismis olan bir
ilkede, UTM'nin yaninda teklif edilen bu yeni sisteme bir anda adapte olun-
masini beklemek mimkiin de§ildir. Ancak bu iglemin ilk anda gériindii§i kadar
zor olmadigi da bilimnmelidir. Zira meridyen sistemi, dolayisi ile UTM koor-
dinatlariyla kargilikli transformasyon imk&ni mevcuttur. En azindan bu sis-
temin bilimsel aragtirmalarda kullanilabilecedi ve yayinlama s;résznda giz-
1ilik engelinin ortadan kalkmig olabilecedi gergedi dahi aragtiricilar i-

¢in Snemli bir geligmedir.

Elbette teklif edilen sistem tartigilacak, hata ve noksanlari varsa

diizeltilip, geligtirildikten sonra uygulamaya gegilebilecektir.

Bu teblig, -ejer bdyle bir tartigmaya baglangi¢ teskil edebilirse,amaci-
na ulagmig olacaktir.
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