Harita Projeksiyonlari

5. HARITA PROJEKSIYONLARI

Harita Projeksiyonunun Tanimi: Yeryuvarinin topografik ylizeyindeki dogal
ve yapay her tiirlii 6zellik ve tesislerin bir haritaya aktarilabilmesi i¢in yeryiizii
bilgileri 6nce yeryuvari i¢in kabul edilmis bulunan elipsoid veya kiire gibi
referans yiizeyine indirgenir. Daha sonra bu bilgiler bir harita diizlemine taginir.
Referans yiizeyi olarak alinacak kiire veya elipsoid gibi egri ylizeyler dogrudan
dogruya diizleme agilamazlar. Bu nedenle referans yiizeyine indirgenmis
yerylzi bilgileri matematiksel veya geometrik kurallar uygulanarak ya
dogrudan dogruya ya da diizleme agilabilen silindir ve koni gibi ara yiizeylere
aktarilirlar. Bu isleme “Harita Projeksiyonu” denir. Harita projeksiyonunda
yararlanilan diizlem ya da diizleme doniisebilen koni ve silindir gibi yardimci
ylizeylere “projeksiyon yiizeyi” adi verilir [4],[6],[18]. Dogaldir ki jeodezik
calismalar icin referans yiizeyinin diizlem alinmasi durumunda projeksiyon
islemine gerek duyulmaz.

Fiziksel yerytiziindeki harita yapimina konu olan bilgiler arasinda uzunluk, alan
ve sekil (a¢1) bakimindan daima bir iligki vardir. Bu bilgiler projeksiyon
ylizeyine aktarildiginda aralarinda bulunan iliskilerin esas yiizeydeki gibi
kalmas1 beklenemez ve iligkilerde bazi degismeler ve bozulmalar olur.
Projeksiyonda ortaya ¢ikan kagiilmaz degisme ve bozulmalara “deformasyon”
denir. Projeksiyon yontemlerinde deformasyonlarin hesaplanabilme olanagi
vardir.

Kiire ve elipsoid gibi ylizeylerin diizleme projeksiyonlar1 s6z konusu oldugunda
orijinal yiizey lzerindeki sekil diizleme gegirilirken mutlaka sekil, uzunluk, ag1
ya da alan cinsinden degisiklige ugrar. Yukarida sayilan ii¢ 6zelligin bir arada
korundugu bir projeksiyon tiirii mevcut degildir.

5.1. Projeksiyonlarin Simiflandirilmasi

Degisik tiirlert bulunan ve farkli ozellikler tasiyan harita projeksiyonlari,
kullanilan projeksiyon yiizeylerine ve projeksiyonun 6zelliklerine bagl olarak
iki ana gruba ayrilarak smiflandirilir. Her grup iginde yer alan degisik
projeksiyon tirlerinden s0z edilebilir. Harita projeksiyonlari, projeksiyonun
olusumunda kullanilan yiizeylerin cinsine gore duzlem, silindirik ve konik
projeksiyonlar olmak fiizere Ttige ayrilir. Bu projeksiyonlardan konik
projeksiyonlar en genel durumdur. Zira koninin tepe agisi sifir alindiginda koni
silindire,tepe agis1 180 derece alinmasi durumunda koni diizleme doniisiir.
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Harita projeksiyonlari, projeksiyonun 6zelligine gore; agi koruyan (konform),
alan koruyan, belirli dogrultularda uzunluk koruyan olarak ti¢e ayrilir.

Projeksiyon ylzeylerinin referans ylzeyiyle ortak noktalarina gore teget yiizeyli,
kesen ylizeyli ve ¢ok yiizeyli olmak tizerede siniflandirma yapilabilir.

Asagida  c¢esitli  projeksiyonlarin  simiflandirilmasit  ¢izelge  {izerinde
gOsterilmektedir.

PROJEKSIYON SISTEMLERI

KONIK PROJEXSIYONLAR SILINDIRSEL PROJEXSIYONLAR DUZLEM (AZIMUTAL) PROJEXSIYONLAR
Projeksiyon yuzeyi, Projeksiyon yazeyi Projeksiyon yuzeyi,
yerkireye deden yerkreys deden yerkireye bir
bir konidir. bir silindirdir. noktada degen

bir dazlemdir.

Projeksiyon yizeyleri

Durum

o= =

Egitagili Projeksiyonlar
Agrhar dejigmer

Ll

Merkator Projeksiyo
" 8 o - .
(\f > Selmam;

/ 1+ :

/ h 1 i 7 ( N

,‘ |

_/ l r :
i = - =1

L] c..--" q 1[ % Al "
B" i

i I

% ‘i ‘ |
'L Ll 1 s

Egitaralikhh Konik Projeksiyon I Kare Projeksiyon Egitaralikh Projeksiyon

Egitalanli Projeksiyonlar
Alnslas dejiymer

‘a

Niteliklerine gbre Projeksiyon Sistemleri

Egitaralikh Projeksiyonlar
Bellrih aralixiar Gedigmes

-
N
AN

Sekil-1 Cegsitli Projeksiyon Tiirleri

146



Harita Projeksiyonlari

Harita projeksiyon yontemleri gelistirilirken orijinal ylzey lzerindeki uzunluk,
alan ve sekil (ag1) iliskilerinden bir tanesinin korunmasi istenir.

Bu durumda karsimiza {i¢ degisik harita projeksiyonu ¢ikar.

1) Uzunluk Koruyan Projeksiyonlar

Uzunluk koruyan projeksiyonlara 6rnek olarak silindirik transversal bir
projeksiyon olan Ordinat Koruyan Projeksiyon (Cassini-Soldner Projeksiyonu)
verilebilir. Bu projeksiyonda Y ekseni boyunca uzunluk korunur (Bolim 17.12).

2) A¢1 Koruyan (Konform) Projeksiyonlar

Bu projeksiyon tiiriinde, uzunluk deformasyonu dogrultuya bagli olmaksizin her
yonde esit oldugundan sekillerde bozulma olmaz, acilar korunur. Gauss-Kruger
Projeksiyonu ile Lambert (Konik) Projeksiyonu ag¢1 koruyan projeksiyonlardir.

3) Alan Koruyan Projeksiyonlar

Alan koruyan projeksiyonda orijinal ylizeydeki alan ile projeksiyon ylizeyindeki
alan arasinda bir fark yoktur. Bu tiir projeksiyona Ornek olarak Bonne
Projeksiyonu verilebilir.

BOHYY ve su an yiiriirliikte olan BOHHBUY vyatay kontrol (nirengi)
noktalarinin koordinatlarinin {i¢ derecelik Gauss-Krilger Projeksiyon ylizeyinde
hesaplanmas1 gerektigini belirtmektedir (madde-7). Bu nedenle harita
projeksiyonlarindan yalnizca Gauss-Kriiger Projeksiyonu hakkinda 6zet bilgi
verilecektir.

5.2 Kirenin Dizleme Ordinat Koruyan (Cassini-Soldner Projeksiyonu)
Projeksiyonu

Herhangi bir projeksiyon kurali koymaksizin kiiresel meridyen dik koordinatlar
(Soldner dik koordinatlar1) diizlem koordinatlar gibi isleme tabi tutulursa,

kirenin dizleme ordinat koruyan projeksiyonu elde edilir. Bu projeksiyonda
diizlem ve kiiresel dik koordinatlar arasindaki iligki;

x=X y=Y seklindedir.

147



Matematik Jeodezi S.Bektas
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}Xl y P
Kire Yizeyi Projeksiyon Yuzeyi

Ancak, bu sekilde projeksiyon diizlemi koordinatlar ile hesaplanan uzunluk ve
dogrultular, karsiliklar1 olan uzunluk ve dogrultulardan farkli olur. Baslangi¢
meridyenine yakin bolgelerde bu farklar dikkate alinmayacak kadar kiigiik
olmakla beraber baslangi¢ meridyeninde uzaklasildikca bu farklarin dikkate
alinmas1 geregi ortaya cikar.

Ordinat Koruyan Projeksiyonda Uzunluk Indirgemesi:

Uzunluk indirgemesi P1P; biiyiik daire yayinin S uzunlugu ile Pl'ledogrusunun S
uzunlugu arasindaki farktir. Uzunluk indirgemesi 8s=S-s seklinde ifade

edilmistir.

H=S-5=——

oo (0 + 0y, Y2 Jeos't,

Yukaridaki formiildeki t; yerine T; ve s yerine S kullanilmasi, sonucu biiyiik
Olgiide degistirmez. T=n/2 i¢in 8s=0 olur. Bu da projeksiyonun ordinat
korudugunun bir gostergesidir. T = 0 igin de &s=max olur. Bu durumda da
Y1 =Y olur. Ordinat koruyan projeksiyon konform (a¢1 koruyan) bir projeksiyon
degildir.

Ordinat Koruyan Projeksiyonda Dogrultu Indirgemesi:

4 14

T1 _tl = £ 2 (Xz _X1)(2y1 + y2)+ £ 2 (yl2 Y.y, + yzz)Sin t1 COSt1
6R 6R
_ /O” ,0” 2 2 s
Tz _tz - 6R2 (Xl _Xz)(y1 +2y2)+ 6R2 (yl +Y.Y,tY, )Sln tz COStz
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Bu formillerde T ve t farklarinin ¢ok kiiglik oldugu gerekgesi ile t yerine T de
kullanilabilir.

Ordinat Koruyan Projeksiyonda Alan Indirgemesi:

Kiire iizerinde apsis ve ordinat daireleri ile sinirlandirilmis bir sekil projeksiyon
dizlemine bir dikdortgen olarak gecer. Kiire yiizeyindeki F alam ile
projeksiyon yiizeyindeki f alan1 arasindaki fark asagidaki gibidir.

Fof=mrs (v +y,y, +y?)
Ortalama bir
Y tYy,
Y T

degeri i¢in alan farki

2

Fof=_Jn
2R

> f olur.

Ordinat Koruyan Projeksiyonda Jeodezik Temel Odevlerin Coziimu:
. Jeodezik Temel Odev

Verilenler: P1(X1,Y1), T1, S
Istenenler: Po(Xs, Y2), T2

Islem Adimlart:

1) Projeksiyon koordinatlar1 hesaplanir.
X1=X; yi=Y

2) Indirgeme formiillerinde kullanilmak iizere XpY. icin yaklasik deger
hesaplanir.
X, = X, +ScosT, y, =Yy, +SsinT,

3) s ve t; i¢in indirgemeler ve diizlem degerler hesaplanir.

S 2 2 2
(v2 +y,y, + y2)cos’t,

s=S+
6R’

" 14

t =T, - 6pRZ (x, —x, )2y, + yz)—ﬁ(yl2 +y,Y, + yj)sintl cost,
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4) Problem dizlemde ¢ozulur.

X2 = X1+ S COSt; Yo =Y1+ s sint; b=t =

5) T, icin t; degerinden faydalanarak indirgeme formiilii ile degeri hesaplanur.

14 "

T, =t, +6%(X1 —x, XY, +2y,)+ &(Yf +Y,y, +y2)sint, cost,

6)Projeksiyon kuralina gore kiiresel degerlere gecilir.

Xo= X2 Yo=Y
4. islem adiminda bulunan kesin koordinatlar (x2,y2) kullanilarak 3. adimdaki
dizeltme degerleri yeniden hesaplanir ve degisiklik olup olmadigina bakilir.
Eger degisiklik miktar1 onemli i1se 4. Adimdaki koordinat hesabi yeniden
yapilmalidir.

Ornek:
Verilenler: P1(X1,Y1), T1, S

X1=-92276.440 m S=105455.230 m T, =321°56'06.09"
Y= 82130.142 m R=6373924.115 m

Istenenler: Po(Xs, Y2), T>

X1=X1= -92276.440 m V1= Y= 82130.142 m
Xo~ X1+ S cosT;~-9250.265 m

Yo~ Y1+ SsinTy =~ 17111.224 m

S=S+

6R2 (yl2 + y1y2 + y22 )COSZ tl

1:1 :Tl B 61|0QZ (Xz B X1)(2y1 + yz)_ﬁ(yf V.Y, + yzz)Sin 1:1 C05t1

s=S+2.264 m = 105457.494 m
t, =T, —12.74" + 3.47" = 321°55'56.82"
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X2 = X1+ S cost; =-9251.404 m
Yo, =Yy1+ssint; = 17106.096 m

Kontrol icin bulunan bu X, ve y, degerleri ile s ve t; degerleri yeniden
hesaplanir.

t, =T, —12.74" + 3.47" = 321°55'56.82"
s =S +2.264m = 105457.494 m

Ayni indirgeme biiyiikliikleri elde edildigi i¢in iterasyona gerek yoktur. Karsit
semt;

n "

T,=t,+2 (Xl—xz)(y1+2y2)+%(yf+y1y2+y§)8intzcost2

> % BR?

t, =t — 7 =141°55'56.82"
T, =t, —8.17" —3.47" =141°55'45.18"

I. Jeodezik Temel Odev

Verilenler: P1(X1,Y1), P2(X2, Y2)
Istenenler: S, Tq, T»

Bu problemde l.Jeodezik temel problemde oldugu gibi iteratif islem gerekmez.

Islem Adimlar:

1) Projeksiyon koordinatlar1 hesaplanir.
X1= X1 yi=Y
X2= Xz y2=Y>

2) Diizlemde 2. temel problem ¢6ziimii yapilir.

AX =Xz - X1 Ay =Y2-Y1
t, = arctan(%) s = /AX® + Ay? t,=t, +x
X
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3) Indirgemelerle kiiresel S, Ty ve T, degerlerine gegilir.

S
S=5- s (VI Ty, +ylJeos’t,

T,=t+ 6’;2 AX(2y, +,)+ 6’;2 (yZ +y,y, + y?)sint, cost,

p”
6R*

T, =t + P
6R*

AX(y, +2y, )+ (yf +y.Y, + Y )sin t, cost,

Ornek:
Verilenler: P1(X1,Y1), P2(X2, Y2)

X1=18560.115 m Xo=46587.077 m
Y1=17043.856 m Y,=59433.954 m
R=6373924.115m

Istenenler: S, Tq, T»
X1=X;=18560.115m X, =X,=46587.077 m
y1=Y31=17043.856 m  y,=Y,=59433.954 m

AX = Xz - X1= 28026.962 m
Ay =y, -y1=42390.098 m
t = arctan(ﬂj S=AX* + Ay’ t=t+x
AX
t, =56°31'43.00"  t, =t, + 7 = 236°31'43.00"
s =,/AX* + Ay’ =50817.625 m

—%(yf +Y,Y, + V:)cos’t,

" 14

S=s

T, =t + 6pRz AX(2y, +y,)+ P (yf +YY,+ yj)sin t cost,

6R?

”

T, =t P
6

2
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Harita Projeksiyonlari

S=5-0.307m =50817.318 m

T, =t, +2.22" +1.88" = 56°31'47.10"
T, =t, —3.22" +1.88" = 236°31'41.66"

Not: Projeksiyon duzlemindeki jeodezik hesaplamalar icin daha pratik yol tim
Ol¢giiler(dogrultu ve kenarlar) 6nce projeksiyon diizlemine indirgenir. Gerekli
biitlin jeodezik hesaplar(kestirme, poligon hesaplar1) diizlemde yapilir.
Gerekiyorsa sonunda diizlemden kiireye gecilir.

5.3 Kurenin Dizleme Gauss — Kriger (Konform) Projeksiyonu

1931 yilindan beri lilkemizde de kullanilmakta olan Gauss-Kruger Projeksiyonu
silindirik, transversal, a1 koruyan(konform) bir projeksiyondur. izdiisiim yiizeyi
olan silindir, kiireye baslangi¢ olarak secilen meridyen boyunca tegettir. Bu
meridyene “ baslangi¢ meridyeni” denir. Ulkemiz genelindeki ¢alismalar igin
belirlenmis baslangi¢ meridyenleri vardir.

Bunlar 27°,30°,33°,36°,39°,42°,45° meridyenleridir.

Xy
1] D 24-Q'Y9- L
s dx%
Kil va K
ng:dX
PS EO Yg

Gauss-Kruger

Kure Projeksiyon

GKP de segilen baslangic meridyeninin  Gauss-Kruger projeksiyonu
diizlemindeki karsiligi Xy ekseni olarak almir. Bu durumda baslangic
meridyeninde uzunluk deformasyonu yoktur.

Gauss-Kruger projeksiyonunda Xy degerleri ekvatordan baslar. Bu yiizden
jeodezik dik koordinat sisteminin baglangi¢c noktasinin ekvator iizerinde oldugu
diistintilmelidir.
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Po baslangi¢ noktasinin Gauss-Kruger projeksiyon diizlemindeki karsilig1 olarak

secilen Ponoktasindan X ekseninin karsilig1 olacak herhangi bir x4 ekseni alinir.
Baslangi¢ meridyeninde uzunluk korundugundan

PK, = PoK: P,L =PoLs

almarak Ki,L; noktalarinin Ki,L: karsiliklar1 bulunur. K, L noktalarinin
karsiliklarini bulmak i¢in Ki,L: noktalarindan ¢ikilan dikler iizerinde yq Ve
Ygtdyg degerleri kadar alinir. Bu degerler projeksiyon formiillerinden hesaplanr.

GKP konform ag¢1 koruyan bir projeksiyondur. Sekildeki klire yuzeyindeki

diferansiyel KLM (cgeni ile projeksiyon diizlemindeki karsiligt K L M (ggeninin
benzer olmalidir.Bu benzerligin olabilmesi igin,

E Cdy, dx,
ds dy dxcosY
olmalidir.
X ler esit oldugu i¢in dxgq = dx yazilabilir. Bu durumda;
% 1 m ( m : olgek,diferansiyel biiylime orani)
dy cosY
Buradan
dxg = dx

dyg=dy/cosY

cikar. Bu esitliklerin her iki tarafinin integrali alinirsa,
X, =X
9
3 5

+
6R® 24R‘

y, =Y+ yada y, = Rarctan h(sin %)

boylelikle jeodezik dik (Soldner) koordinatlariyla Gauss-Kruger koordinatlari
arasindaki iliski ¢ikarilmis olur.

53.1 Jeodezik Dik (Soldner) Koordinatlardan  Gauss-Kruger
Koordinatlarinin Bulunmasi

Verilenler: XY Istenenler: xq,Yq
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3 5

_+_
6R? 24R*

y, =Y + yada y, = Rarctan h(sin %)

Ornek: Baslangi¢ noktas1 ekvatordan olan bir jeodezik dik koordinat sisteminde
koordinatlar1 X = 4183627m ve Y = 153728m olan noktanin Gauss-Kruger
projeksiyon koordinatlarini bulunuz. (R = 6373394m)

Xg= X =4183627m
yg= 153728 + 14.906 + 0.002 = 153742.908 m

5.3.2 Gauss- Kruger Koordinatlarindan Jeodezik Dik (Soldner)
Koordinatlarinin Bulunmasi

Verilenler: Xg, yg
[stenenler: X, Y
X=X,

Y, y,
— +
BR2  24R*

Y=y, ya da

Y =R arcsin (tanh %)

Ornek: Gauss-Kruger koordinatlari xg = 4183627 m ve yg = 153742.908 m olan
noktanin jeodezik dik koordinatlarini hesaplayimiz.

X =xg =4183627 m

3 5

Yq Yq
+
6R?* 24R*

Y=Yy, -

Y =153742.908m - 14.9105m + 0.0022m
Y =153727.9997 m = 153728 m

5.4 KURESEL COGRAFi KOORDINATLARDAN GAUSS- KRUGER
KOORDINATLARININ HESABI

Bir P noktasinin (¢, A) kiiresel cografi koordinatlar1 bilinmektedir. Bu noktanin
A, boylam baslangicina gore Gauss- Krlger (X, y) koordinatlar1 istenmektedir.
Boylam farki olarak,
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h=Ah=h, -y

Kiiresel meridyen sistemi dik koordinatlar1 cinsinden projeksiyon esitligi,
X=X

y = R arctanh (sin g)

ve
X=X

Y =R arcsin (tanh %)

Kiire tlizerinde meridyen sistemi dik koordinatlari, cografi koordinatlar
cinsinden,

X =R arctan (ta ¢)

Y =R arcsin (smk COSp)
seklindedir. Bu degerler x ve y’li esitliklerde yerine konulursa,

X =R arctan(tan(p)

y = R arctanh (smx COSQp)

olur.
Gauss- Kriiger Koordinatlardan Kiiresel Cografi Koordinatlarin Hesabi

Kiiresel cografi koordinatlar kiiresel meridyen dik koordinatlar1 cinsinden,

156
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= arcsin(sin X cosi)
v R R

Y
tan —
R)
X

COS—
R

A = arctan(

Gauss- Kriiger koordinatlar1 cinsinden,

. X
sin —
@ = arcsin( R )
coshl
R
sinh Y
A = arctan( E)
COS—
R
Ornek 1:

Verilenler: Kiiresel cografi koordinatlari
0=38012'24.16" =310 10 29.22 olarak veriliyor.

[stenenler: A = 30° sistemindeki (X, y) Gauss- Kriiger koordinatlari
R =6373924.115m
A=AAL=A-L, =1°10"29.22"
x =R arctan(taw) 4250993.56 1M

y =R arctanh (smx cosp) =102695.782 m

Ornek 2:

Verilenler: Bir noktanmn g =30° sisteminde Gauss- Kriiger koordinatlari

X =4250993.561 m y = 102695.782 m olarak veriliyor
R =6373924.115 m

Istenenler: (¢, L) kiiresel cografi koordinatlar
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sin x
R y_38°1224.16"
coshl

R

@ = arcsin(

sinh Y
)Ff) ~1°10'29.22"
COS—

R

A = arctan(

Gauss -Kruger Projeksiyonunda Uzunluk Deformasyonu

Gauss-Kruger projeksiyonunda her yonde uzunluk deformasyonu esit
oldugundan (a¢1 koruyan) olma 6zelligi nedeniyle ol¢ek;
Y? 5Y*
+
2R?  24R*
Yo Vs
2R?  24R*

Projeksiyon yiiziindeki kenar her zaman yery(ziindeki karsiligindan biiytiktiir.

m=1+
olur.
m=1+

0, =S—-S=—
6R2

5. =5-s=-sYn
2R’

(Vi +VY.Y, +VY3)

Gauss- Kruger Projeksiyonunda (A¢ikhik A¢isi) Dogrultu indirgemesi

Yeryiiziindeki aciklik acisiyla projeksiyon diizlemindeki karsiligi arasindaki
farka agiklik agis1 rediiksiyonu denir ve

5, =T-

seklinde gosterilir.

5,=T,—t, = " (6, = X,)(Y, +Y,) -

12R2( =X )Y, = V1)

D (X, =X,y +Y,) = (X, = X,)(Y, — )

*4R? 12R :
Bu formiiller daha kisa olacak sekilde asagidaki gibi tek terimde yazilabilir.

5,=T,-t, =1

2 2
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AX =X, =X,

lizerinde hesap yapilan kenarlar kisa ise rediiksiyon bagintilar1 daha basit bigcime
doniistiirtilebilir. y, ve y, yerine bunlarin ortalama deger,

_Y.tY,
Yo 5

alinirsa

Tl -1, = %ymAX

T,-t, :—222 Y, AX

Gauss -Kruger Projeksiyonunda Alan Rediksiyonu

Kiire yiizeyindeki F alam ile projeksiyon yiizeyindeki f alani arasindaki fark
asagidaki gibidir.

PP (e A P £
3R

F—f:—f%%

Gauss -Kruger Projeksiyonunda Jeodezik Temel Odevlerin C6zimi
I. Jeodezik Temel Odevin Cozumii

Verilenler: P,(X,, Y,), T, ve S
Istenenler: P,(X,, Y,), T,

Ordinat koruyan projeksiyonda oldugu gibi Gauss-Kruger projeksiyonda 1.
Jeodezik temel ddevlerin ¢oziimii igin bir iteratif islem s6z konusudur. Islem
adimlari;
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Matematik Jeodezi S.Bektas

1) Projeksiyon koordinatlart hesaplanir.
X, =X

1

1

6R* 24R‘

3 5
y1:Y1+ Y + Yl

Y
y, = R*arctanh(sin El)

2) Indirgeme formiilleri igin x,, Y, nin yaklasik degerleri hesaplanir.
X, =X, +S.cosT,

y, =Yy, +S.sinT,

3) s ve t, i¢in indirgemeleri ve diizlem degerleri hesaplanir.

S

s=S+ R v +Y.Y, +Y;)
tl :Tl - GpRZ AX(zy1 +yz)

4) Problem dizlemde ¢ozulur

X, =X, +S.cost,

y, =Y, +s.sint,

Bu adimdan sonra x,, Yy, degerleri ile 3. adima doniilerek uzunluk ve
dogrultu indirgemeleri formulleri ile s, ve t; degerleri yeniden hesaplanir. Eger
degisme yoksa 5. adima gegilir.

5) T, icin t, degerinden yararlanarak indirgeme formiilleriyle degeri
hesaplanir.

t,=t+m
p”
T2 = t2 - 6R2 AX(Yl + 2y2)
6) Projeksiyon kurallarina gore kiiresel degerlere gegilir.
X, =X,

Y, = Rarcsin(ta nh %)

Ornek:
Verilenler:
X, =-92276.440 m Y, =82130.142 m
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Harita Projeksiyonlari

S = 105455.230 m T, = 321° 56' 06.09"
Istenenler: X,, Y, ve T,
X, = X, =-92276.440 m

y, = R*arctanh(sin %) =82132.415 m
X, =X, +ScosT, =-9250.265 m

Y, =Y, +SsinT, =17113.497 m
S 2 2
+ +
6R 2 (yl ylyZ yz)
s =5+3.653 =105458.883 m

t,=T, —%AX(Zyl +y,)

t, =T, -12.74"

t, =321° 55'53.35"

X, =X, +scost =-9251.405 m
y, =Y, +scost =17106.116 m

S=S+

Bu adimdan sonra son bulunan x,, Y, degerleri kullanilarak indirgeme esitlikleri
ile s ve t; degerleri yeniden hesaplanir.

s=S+3.653m =105458.883 m
t, =T, —12.74" =321° 55'53.35"
yani degerler degismemigtir. O halde x, ve y, i¢in yapilan diizlem hesap sonucu
bulunan degerler kesin degerlerdir. Son olarak kars1 noktadaki semt hesaplanir.
t, =t, +m=141° 55'53.35"

2

T, =t, - 6; Ax(y, +2y,) =t, —8.17"

T, =141° 55 45.18"

istenirse projeksiyon kuralina gore kiiresel koordinatlar hesaplanir.
X, =X, =-9251.405 m

Y, = Rarcsin(tanh %) —17106.096 m
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Matematik Jeodezi S.Bektas

Gauss- Kruger Projeksiyonda I1. Jeodezik Temel Odevin Cozimii
Verilenler: P; (X;, Y,), P, (X,, Y))
Istenenler: S, T, ve T,

Bu problemlerin ¢ozimunde 1. Jeodezik temel 6devinde oldugu gibi iteratif
isleme gereksinim duyulmaz. Oncelikle projeksiyon koordinatlar1 hesaplanur.
Problem diizlemde c¢oziiliir ve elde edilen diizlem hesap sonuglarindan
indirgemelerle  kiiresel ~karsiliklarina  gegilir. Islem adimlari  asagida
aciklanmistir.

1) Projeksiyon koordinatlart hesaplanir.

X, =X, y, = R arctanh (sin %)

X, =X, y, = Rarctanh (sin %)

2) Diizlemde Il. temel problem ¢6ziimii yapilir.
Ax =X, — X, Ay=Yy,-Y,

t, = arctan (%) S= \/m
t,=t £nmn

3) indirgemelerle kiiresel S, T, ve T, degerlerine gegilir.

S

S=s-
6R’

(Vi +Y.Y,+Y3)

14

T1 =1, + 6[; AX(2Y1 + yz)

2

T, =t, +$Ax(y1 +2y,)

Ornek:

Verilenler:
X, =-92276.440 m X, =-9251.405m
Y, =82130.142 m Y, =17106.096 m

R =6373924.115m

Istenenler: S, T, ve T,
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Harita Projeksiyonlari

=X, =-92276.440 m

y, =Rarctan h (sin —1) 82132.415m
=X, =-9251. 405 m

y, = Rarctan h (sin —2) 17106.116 m

AX =X, ~X, AY=Y, Y,

t, _arctan(—) 321° 55'53.35"

s=./Ax’? + Ay’ =105458.883 m

t, =t, +m=141° 55'53.35"

S=S_6R2 (Y1 +y1y2+y2)

S=5-3.653m=105455.230m

14

T, =t, +6l‘;—2Ax(2yl +y,)=t, +12.74" =321° 56' 06.09"

4

T, =t, +6§?Ax(yl +2y,)=t,-8.17"=141° 55' 45.18"

5.5 Ordinat Koruyan ve Gauss- Kriiger Projeksiyonlarin Karsilastirilmasi

Kiiresel dik koordinatlardan hareket edildiginde ordinat koruyan projeksiyon
bliylik kolaylik saglar. Ciinkii kiiresel dik koordinatlarla projeksiyon
koordinatlar1 aynmi sayisal degerlere esittir. Bu kolaylik sebebiyle ordinat
koruyan projeksiyon gecen ylizyilda genis kullanim alan1 bulmustur.
Indirgemeler acgisindan karsilastirildiginda durum soyledir [16]:

Uzunluk Indirgemesi

Ordinat koruyan projeksiyonda; S—s=— 24Y,Y, +Y2)cos’t,

Gauss- Kriger projeksiyonunda; S—s=— Z+y.Y,+Y)

Gorildiigic gibi her iki formiiliin yapist da ayn1 fakat Gauss- Krlger
projeksiyonunda cos’t carpani yoktur. Bu demektir ki Gauss- Kriiger

163



Matematik Jeodezi S.Bektas

projeksiyonundaki uzunluk indirgemesi her zaman icgin ordinat koruyan
projeksiyonundakinin maksimumudur. Buna karsilik Gauss- Kriiger

projeksiyonunda uzunluk indirgemesi dogrultudan bagimsiz oldugu i¢in daha
basit sekilde hesaplanir.

1 km’lik bir kiiresel kenar Gauss- Kriiger projeksiyonunda,

y =90 kmigin — 10cm
y =125 km i¢in — 20 cm
y =200 km i¢in — 50 cm uzamuis olur.

Alan indirgemesi

Ordinat koruyan projeksiyonda; F—f =— 6;2 v +Y.Y, +Y3)
Gauss- Kriger projeksiyonunda; F—f = —3;2 (Vi +VY.Y, +VY3)

Formiillerden goriildiigii gibi ordinat koruyan projeksiyondaki alan indirgemesi
Gauss- Kriiger projeksiyonundakinin yarist1 kadardir. Ancak her iki
projeksiyonda da bu indirgeme biiyiikliikleri kabul edilen hata sinirlarinin
altinda kalir. Bu sebepten dolay1 sadece ¢ok biiyiik alanlarin hesabinda bu
indirgemeler dikkate alinir.

Dogrultu Indirgemesi
Ordinat koruyan projeksiyonda;

T,—t, = 6;2 AX 2y, +Y,) + 6RLz(yf +Y,Y, +Y2)sint cost,

Gauss- Kriiger projeksiyonunda;

_ P
6R?

1~ Ax (2y, +Y,)

goriildiigi gibi ordinat koruyan projeksiyonda biiyiik deger ikinci terimdedir.
Gauss- Kruger projeksiyonunda bu terim yoktur. O halde Gauss- Kriliger
projeksiyonunda dogrultu indirgemesi Ozellikle kisa kenarlarda daha kiigiik
olmaktadir.
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Kirede I. jeodezik temel problemlerin hem ordinat koruyan hem de Gauss-
Kruger projeksiyonla ¢cozimunde kuresel sonuglar yani P, noktasinin kiiresel dik

koordinatlar1 ve T, semti her iki yontemde ayni olup,

X, = -9251.405 m
Y, =17106.096 m

T,=141°55'45.18"

degerleri bulunmustur. Fakat hesap adimlar1 iginde ara degerleri her iki
projeksiyon turtndeki dizlem s, y,, t, ve t, degerleri farklidir. Ciinkii bu diizlem

degerlerin karsiliklar ile iliskilerini saglayan indirgeme formiilleri farklidir.

Degerler asagidaki tabloda verilmistir.

Ordinat koruyan Gauss- Kriger
projeksiyon projeksiyon
S 105457.494 m 105458.883 m
b 321° 55' 56.82" 321° 55' 53.55"
Y, 17106.096 m 17106.116 m
X2 Her ikisinde de aynidir (X = X))
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