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Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Grid Sistemleri
Ydnetici Ozeti

Bir koordinat referans sistemi bir nesneye bir jeodezik datum ile baglantili bir koordinat sistemidir. Koordinat
referans sistemleri, jeodezik datumlarin tanimi igin gerekli sabit katsayilar ve parametreleri tanimlar ve
konumsal bilgilerin uzayda bir koordinat seti ile (kartezyen koordinatlar - X, Y, Z veya jeodezik koordinatlar
- enlem, boylam ve yikseklik) tek anlamli tanimlanmasi igin gereklidir. Bir jeodezik datum ise koordinat
sisteminin baslangi¢ noktasinin konumunu, élgegini ve ydneltmesini tanimlayan parametre veya parametre
setidir. Belirlenen koordinat referans sistemi yatay koordinatlari (enlem, boylam) agiklayan bir yatay jeodezik
datum ve ylkseklikleri agiklayan bir diisey datum tanimlanarak gercgeklestiriimektedir.

TUCBS Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler calisma heyeti, tGlkemizde kullanilan koordinat
referans sistemleri ve datum tanimlamalarini belirleyerek,
e Kamu kurum ve kuruluslarinin sorumlu olduklari cografi verilerin tim kullanici kurumlarin
intiyaglarina cevap verecek sekilde igerik standartlarinin olusturulmasina,
e Cografi verilerin birlikte kullanilabilirligine,
e Ortak bir kavramsal cografi veri tabani modelinin tasarlamasina katki saglamistir.

TUCBS Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler calisma heyeti temel amaci kapsaminda 18 Ekim
— 29 Kasim 2018 tarihleri arasinda 6 toplanti diizenlemistir. Bu toplantilara katilarak katki saglayan kurumlar
Sekil 1'de gosterilmektedir.
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1 Kapsam

Cografi Bilgi Sistemleri Hakkinda 49 Sayili Cumhurbagkanhgi Kararnamesinin, Bakanlhigin gorev ve yetkileri
MADDE 5- (1) “Cografi veri temasi listelerinin, Ulusal Cografi Veri Sorumluluk Matrisinin, Ulusal Cografi Veri
Paylasim Matrisinin, kararlarin ve tanimlama dokimanlarinin yayimlanmasini saglamak” maddesi ile
Calisma heyetlerinin gérevleri MADDE 10- (2) “Ulusal Cografi Veri Sorumluluk Matrisinde yer alan cografi
veri temalarina ait tanimlama dokimanlarini hazirlamak ve Genel Miidirlige sunmak.” maddesine istinaden
hazirlanmistir.

2 Genel Bakig
2.1 Tanim

Koordinat kimesi (X, y, z) ve/veya jeodezi ile ilgili yatay ve disey veriye dayanan enlem, boylam ve yukseklik
olarak mekansal bilgiye iliskin 6zel referans sistemleridir.

2.2 Aciklama

Tema, Ozelliklerin koordinatlarla mekansal referanslandirmasina yonelik bir yapi olusturmaktadir. Bu konu,
mUmkin oldugunda bilgi teknolojisi ve verilere yonelik uygun standartlara baglanmalidir ve cografi veri
kullanan, sektére 6zgu uygulamalarin gelistiriimesi igin bir yapi saglamalidir.

TS EN ISO 19111 kavramsal semayi acgiklamakta ve iki duruma yonelik asgari bir veri icin yapilan agiklamayi
tanimlamaktadir. Bu iki durum igin 1, 2 ve 3 boyutlu koordinat referans sistemi bilgisi verilmelidir. ilk durum,
bir dizi koordinatlarin bagh oldugu bir koordinat referans sistemi tarafindan verilmektedir. ikinci durum,
koordinat degerlerinin bir koordinat referans sisteminden digerine degistiriimesini amaglayan bir koordinat
operasyonundan (koordinat degistirme, koordinat doénustirme, art arda bagh koordinat operasyonu)
olusmaktadir.

TS EN ISO 19111’de verilmis acik bir dogruluk numarasi bulunmamaktadir. Bunun kesin konumlandirma
degil, genel olarak cografi bilgi igin gelistirildigi g6z 6niine alinmalidir. Mekansal bilgi, ileride kiresel dlgekte
artan bir dogrulukla Yerylzine referanslandirilabilir. Boéyle ylksek bir dogruluk duzeyi, trans-Avrupa
demiryolu ulasim agi gibi bazi Direktif temalari i¢in gerekebilir. Santimetre alti dizeye ulasildigi takdirde,
mekansal referanslandirma artik zamanda bir sabit olarak kabul edilemez. Bu durumda TS EN ISO 19111’e
benzer ek parametreler gerekmektedir ¢linkil o dokiiman, koordinat referans sistemi zamaninda degisiklikleri
“gerceklestirme tarihi” araciligiyla géz éninde bulundurmaktadir. Bu model mekéansal referansin surekli
hareketlerini aciklamak icin uygun dedgildir. Kinematik modeller ya da s6zde “yukleme modelleri” bu
dinamikleri uygulayan 6rneklerdir.

Mekansal referanslandirma genellikle segili Yerylzu noktalanna dayandirilir. Bu noktalar jeodezik nirengiler,
surekli uydu gobzlemi yapan istasyonlar, nivelman noktalari veya deniz seviyesini 6lgen (mareograf)
istasyonlardir. isaretleyici koordinatlari  verildigi anda, bunlar koordinat referans sisteminin
gerceklestiriimesine dogrudan erisim sunar.

2.3 Kapsam, Kullanim Ornekleri

Tum cografi veri kullanicilari, jeodezik referans verilerine ihtiya¢g duymaktadir. Buna gore, koordinat referans
sistemleri tim TUCBS2 temalarinin basariyla gergeklestirimesinin 6n kosuludur. Ornegin GNSS 6lgme
yontemi ile hassas konum bilgisi elde etmek icin, GNSS sabit referans istasyonlarindan gesitli bilgi ve
diizeltmeler saglayan 6zel hizmetlere ihtiyac duyulur (dm/cm seviyesinde).

Mekéansal bilgi altyapisinda koordinat referans sistemlerinin uygulanmasi i¢cin TS EN ISO 19111 temel
alinabilir. ISO dokimani bir koordinat sisteminin ve bir koordinat sisteminden digerine degisiklik yapacak
koordinat operasyonlarinin tanimini agiklamaktadir. Zaman igindeki degisiklikler gerceklesme tarihi
aracihigiyla sadece ISO 19111°'de g6z o6nine alinmaktadir. Kinematik mekansal bilginin, 1ISO 19111'de
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belirlendigi Uzere koordinat operasyonlari atiflarinca agiklanip agiklanamayacaginin ¢alisiimasi
gerekmektedir. Alternatif olarak yeni atiflarin, bu temanin uygulanmasi igin ISO standardina ek olarak
tanimlanmasi gerekecektir.

Koordinat referans sistemlerine yénelik uygulama kurallarinin, érnegin bir GNSS gercek zamanh dizeltme
hizmet saglayicisi araciligiyla gergcek zamanh olarak gerceklestirilen referans sistemlerini beraberinde
getirmesi tavsiye edilir. TS EN ISO 19111 &zelliklerinin hizmet saglayici tarafindan iletildigi Gizere referans
sistemi bilgisini aciklamaya uygun oldugu teyit edilmelidir. Eksiksiz bir referans bilgi kiimesi muhtemelen
dizeltme hizmeti tarafindan iletiimeyecegi i¢in daha fazla s6zlesme gerektirmektedir.

GinUmuzde ¢ogu internet hizmeti, koordinat referans sistemlerini EPSG kodlari araciligiyla tanimlamaktadir.

3 Jeodezide Referans Sistemleri

3.1 Yerylzunun Sekli

Jeodezi, ¢ boyutlu ve zaman degiskenli uzayda, ¢ekim alani ile birlikte yeryuvarinin ve éteki gék cisimlerinin
Olcllmesi ve haritaya aktarilmasi ile ugrasan bilim daldir. Jeodezi U¢ temel konu Uzerinde faaliyetlerini
surdurar:

e Geometrik problem: Konum belirleme; yeryuvarinin geometrik seklinin (kara, deniz ve buzul
ylzeyinin) belirlenmesi

e Fiziksel problem: Yeryuvarinin gravite alaninin ve dolayisiyla jeodin belirlenmesi

e Dinamik problem: Yeryuvarinin sekli ve gravite alanindaki zamana bagl degisimlerin izlenmesidir.

Jeodezinin tanimi incelendiginde geometrik (yeryuvarinin bigimi) ve fiziksel (gravite alani) olarak yeryuvarinin
tanimlanmasi sorulari karsimiza g¢ikmaktadir. Yeryuvarinin bigimi denildiginde fiziksel ve matematiksel
yeryuzu anlagiimaktadir. Fiziksel yerylzl, kati ve sivi yer kitlelerinin atmosfer kargisindaki siniridir. Kati
yeryuvarinin dizensiz olusmus olan yuzeyi (kitalar ve deniz dibi) basit bir matematiksel bir iligki ile
gosterilemez. Yeryuzuni tanimlayan ve durgun okyanus yuzeyinden gectidi var sayilan espotansiyel (nivo)
yluzey jeoit olarak tanimlanir. Jeoit tamamen fiziksel bir anlama sahiptir ve dodada tam olarak
gerceklestirilebilir bir ylzey degildir. Harita olusturmada fiziksel yerytzinde yapilan dlguler hesap yoluyla
matematiksel olarak tanimlanabilen geometrik ylizeylere donusturilir ve gerekli hesaplamalar bu ylzeyler
Uzerinde yapilarak noktalarin konum koordinatlari elde edilir. Bu yuzeyler elipsoit, kire ve dizlemdir (Sekil
2).

Fiziksel Yerylzi Jeoit Elipsoit Kire Duzlem

Sekil 2. Jeodezide kullanilan yiizeyler
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3.2 Referans Ylzeyler

3.2.1 Yiikseklik igin referans yiizey: JEOIT

Sekil 3. Jeoit (Fiziksel Model)

e Fiziksel tanimli ve deniz ylzeylerinin karalar altinda da devam ettigi digtnulen yeryuvari bigimi

e Yeryuvar iginde kdtlelerin dizenli olmayan dagihmlari nedeniyle geometrik ifadesi olmayan
ucboyutlu bir sekil

e Esit potansiyele sahip noktalarin olusturdugu ytzey

e Dis ylizey daima ¢ekdil dogrultusuna (yer gekimi ivmesi dogrultusu) diktir.

¢ Disey konum tanimlamalari igin kullanilan referans yizeyidir.

3.2.2 Yatay Konum igin Referans Yiizey: ELIPSOIT

Kiiciik eksen

Sekil 4. Elipsoit (Geometrik Model)
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o Matematiksel-Geometrik taniml bir ylizeydir.

e Basit denkleminden dolayi kutuplarda bastiriimis bir dénel elipsoit jeodezik dayanak ylzeyi olarak
yer kitlelerinin dizensiz dagilimindan elde edilen jeoitten daha iyi uyar.

e Yeryuvari igin tanimh ¢ok sayida elipsoit bulunmaktadir.

e ihtiyaca ve bdlgeye gore yeryuvarinin fiziksel ylizeyi jeoide en iyi uyan elipsoidin segilmesi dnemlidir.

e Yeryuvarinin boyut ve konum olarak en iyi uyan elipsoidin belirlenmesi jeodezinin 6nemli
konularindan biridir.

o Elipsoidin belirlenmesi ile yeryuvari matematiksel olarak modellenebilmektedir.

e Yatay konum tanimlamalari igin kullanilan referans yizeyidir.

3.2.3 Jeoitile Elipsoit Arasindaki iligki

Yerylzinl kaplayan yatay jeodezik kontrol aglari igin, jeoidin matematiksel olarak tanimi yapilamayan bir
yuzey olmasindan dolayi jeoide geometrik agidan en ¢ok benzeyen elipsoidin kullaniimasi gerektigi ortaya
konmustur. Ancak yikseklikler icin referans ylizeyi olarak jeoit kullaniimaktadir.

Boyutlariyla jeoide en yakin olmasi istenen elipsoit ile jeoit arasindaki iliski aralarindaki ytkseklik farklari ile
kurulmaktadir (Sekil 5). Jeoidin elipsoitten olan yiksekligine jeoit yliksekligi (N) ya da jeoit ondilasyonu denir.
Global olarak tanimlanan ya da kullanilan bir referans elipsoidi igin jeoit ondilasyon degeri 100 m den fazla
olmamalidir (Hofmann ve dig., 1992). Burada ¢ c¢ekll dogrultusu ile elipsoit normali arasindaki ¢ekdl
sapmasidir.

Jeoit Arazi topografyasi
Cekiil

Elipsoit
dogrultusu

Elipsoit
ndiilasyonu normali

, Cekiil
" “sapmasi

Sekil 5. Jeoit ve elipsoit arasindaki iligki

H ortometrik yliksekligi ve h elipsoidal yiiksekligi arasindaki iliski jeoit ondiilasyonu ile verilebilir (Sekil 6). Ug
bilesen arasinda asagidaki iliski bulunmaktadir: h =H + N

Orthometric height
Ellipsoidal height N
Geoid undulation

z
X
niy

Ellipsoid
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Sekil 6. Yiikseklik Arasindaki iligki

3.3 Datum ve Datum Parametreleri

Datum,
e Yeryuvarinin ya da onun bir pargasinin odlcllerek haritaya aktarilmasinda kullanilacak referans
elipsoidinin uzaydaki konumunu, yonelimini ve boyutlarini tanimlayan parametreler
e Ayni zamanda datum, herhangi bir noktanin yatay ve dusey konumunu tanimlamak igin baslangi¢
alinan referans ylizeyi olarak da ifade edilir.

Datum parametreleri,
e Baslangi¢ noktasinin koordinatlari ve dénukltkler;
o Referans elipsoidi ile tanimlanir.

3.3.1 Yatay Datum
Koordinatlar i¢in baslangi¢ alinan referans ylizeyi yatay datum olarak tanimlanir.

Yatay datum taniminin geometrik ve fiziksel anlami;

Fiziksel yerylzine en yakin geometrik seklin bir elipsoit (matematik model)

Elipsoidin kitlesinin yerin kitlesine esit (fiziksel model)

Dénme ekseninin yer dénme ekseni ile cakisik (geometrik kosul)

Agirlik merkezinin yerin agirlik merkezi ile cakigik (geometrik kosul) olmasi kosullari ile ifade edilir.

Referans
elinsoidi

Y%

Sekil 7. Yatay Datum

Yer yuvari

Yatay koordinatlari belirleyen odlcllere ait hesaplar Ulke boyutunda elipsoit Uzerinde yapildigina gére yatay
datum bolgesel veya tiim diinyaya en uygun bir referans elipsoide sahip olabilir. Ulkeler genel olarak
kendilerine ya da bdlgelerine en iyi uyan elipsoidi yeglemigler ve boyutlarini belirlemiglerdir. Boyutlari
belirlenmis elipsoidin jeoide gbére konumlandirilmasi ise bdlgenin ortalarinda dl¢llen astronomik enlem,
boylam ve azimut deg@erleri jeodezik enlem, boylam ve azimut degerlerinin ¢akistiriimasiyla saglanir.

Sekil 8’de goruldiugu gibi sabit bir noktanin jeoit normali ile elipsoit normali ¢akistirilmis dolayisiyla elipsoit

eksenleri de jeoit eksenleriyle paralel hale gelmis olurlar. Bunlara ek olarak jeoit ylzeyinin bir noktasi ile
elipsoit yuzeyinin bir noktasi ¢akistirilabilir.
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En iyi uya Jeoit

Yerel
elipsoit

Sekil 8. Yerel Elipsoit

Elipsoit igin varsayilan tim kosullar gergeklestirilebiliyorsa tanimlanan bu elipsoide “Mutlak Yer Elipsoidi”,
doénme eksenleri igin sadece paralellik kosulu gerceklestirilebiliyorsa segilen elipsoide “Rélatif Yer Elipsoidi”
olarak adlandirlir. Buna gére, ulkemizde ED-50 sisteminde kullanilan ve 1924 yilinda Hayford tarafindan
tanimlanan elipsoit rélatif bir elipsoit, ITRS sistemi tarafindan kullanilan GRS80 elipsoidi ise mutlak bir
elipsoittir.

Hayford A
elinsoidi

Yer yuvan utlak yer
/Z:lpsoidi

Yer vuvan

Sekil 9. Mutlak ve rolatif yer elipsoidi

Sekil 10’da dinyada degisik bolgeler veya dinyanin tamami icin kullanilan elipsoit parametreleri ve yatay
datumlar yer almaktadir. Bunlara baslangi¢c noktasi eklendiginde ise yatay datum tanimlanmis olur. Ayrica
Sekil 10’da GRS80 elipsoidine iligkin parametreler gosterilmigtir.

Tablo 1. Datum ve Elipsoitleri

Datum Alan Basglangic Noktasi Elipsoit

ITRF96 Global Yerin Kutle Merkezi GRS80

ETRS89 | Avrupa Yerin Kutle Merkezi GRS80

WGS84 Global Yerin Kutle Merkezi WGS84

ED50 Avrupa, Orta Dogu, Postdam, Helmert Hayford (International)
Kuzey Afrika Tower

Tablo-2’de belirtilen elipsoitlerin alabilecekleri znitelik dederleri (parametreleri) blyik-yari eksen, kiiguk-yari
eksen ve basiklik olarak belirlenmis, ve bu degerler s6z konusu elipsoitler i¢cin Tablo 3’de belirtiimistir.

Tablo 2. Elipsoitler ve Parametreleri

Elipsoit Buyuk-yari Eksen (a) (m) | Kucuk-yarn Eksen (b) (m) | Basiklik (f)
GRS80 6378137 6356752.31414034 298.257222100
WGS84 6378137 6356752.31424518 298.257223563
Hayford (International) | 6378388 6356911.94613 297
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Yeryuvar: Modeli I

Tamm parametreleri
(GRS80)

a = GaTR13T _ m

Ja = 108263 x 10~#

GM = 3986005 x 10° m’s~?

W = 7202115 x 107" rads™*

I
| |
Geometrik parametreler Fiziksel parametreler

b = (6356752.3141 m Up = 6263686085 m?s 2
B = 521 854.0097 m Jy = —2.37091221965 % 10-6
€ = (6390593.6250 m Jg = 6.08347062839x 109
e? = (.006 694 380023 Js = —1.42681405972x 10-12
e? = 0.006 730406775 Jo = 121441105216 x 10~ 14
1/f = 208257222101 m = 0.003449 78600308
Q) = 10001965.7293 m Ye = 9.7803267715 m 52
Ry = G371008.7714 m m = 9.8321863685 m 52
R, = 6371007.1810 m f* = 0.005302440112
R, = 6371000.7900 m k = (.001931 851353

Sekil 10. GRS80 Elipsoidinin Parametreleri

Ulkemizde koordinat referans sistemlerinin yatay bileseni icin, TUREF (Tirkiye Ulusal Referans Cergevesi)
koordinatlari ITRF96 ile 2005.0 referans epogunda cakisik ve koordinatlarinin zamana gére dogrusal
degisimi (hizlari) ITRF96’nin  Sifir-Net-Doniklugine (No-Net-Rotation) gére tanimli ulusal datum
kullaniimaktadir.

TUCBS kapsaminda tanimlanan yatay datuma iliskin 6znitelik bilgileri Tablo 4’de tanimlanmistir.

Tablo 3. Yatay Datum Tanimi

Yatay Datum

Datum Adi TUREF(ITRF96)
Referans Epok 2005.0

Hiz TUREF(ITRF96)
Elipsoit GRS80

Datum Tipi Jeodezik

3.3.2 Diigey Datum

Yeryuzundeki bir noktanin yuksekligini tanimlamak i¢in kabul edilebilecek en pratik yaklagim ortalama deniz
yuzeyini baslangi¢ kabul ederek nokta ile bu ylizey arasindaki farkini dlgmektir. Bu yiizeyin tercih edilebilir
yani, yeryuvarinin yaklasik dértte G¢iinlin sularla kapl olmasi ve serbest haldeki su diizeyinin bilesik kaplar
drnegindeki su 6zelligini tagimasidir.

Dusey kontrol agi bir baslangi¢ noktasina goére tanimlanmaldir. Bunun igin deniz kiyisina kurulan bir
mareograf istasyonunda uzun sureli gdzlemler yardimiyla ortalama deniz dizeyi belirlenebilir. Disey kontrol
adlari i¢in herhangi bir mareograf istasyonunda ortalama deniz dizeyinin belirlenerek keyfi bir baslangic
degerinin secilmesi bolgesel yukseklik sistemleri arasinda disey aykiriliklara neden olur. Bu nokta
yuksekliklerinin gercek jeoide gdre tanimlanmadidi anlamina da gelir. Ortometrik yiiksekliklerin gercek jeoide
gore tanimlanmasi igin datum noktasinda jeoit ya da deniz ylizeyi topografyasi bilinmelidir. Jeoit konumunun
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mareograf istasyonu yakinindaki bir réper noktasina goére belirlenmesi diisey datum problemi olarak bilinir.
Bu problemin ¢éziimiinde en 6nemli adim deniz ylzeyi topografyasinin kestiriimesidir. Bugtine kadar deniz
yuzeyi topografyasi istenen dogrulukta kestirilemediginden global yikseklik sistemi olusturulmamis; her
Ulkede genellikle kendine 6zgu tek bir datuma dayanan yikseklik sistemi kullaniimigtir. Haritalarda
topografyanin gésteriminde kullanilan es ylkseklik egrileri deniz ortalama seviyesinden olan yikseklige gore
cizilir (Sekil 11). Buna karsin Global Konumlama Sistemi (GNSS)'nde elipsoitten olan yiikseklikler kullanilir
(Sekil 12)

DUSEY DATUM

Ortalama Deniz Seviyesi

Sekil 11. Disey Datum ve Ortalama Deniz Seviyesi

Ellips ojg

Geoid

H=hgngs— N

Sekil 12. Dusey datum ve yiikseklikler

geoid

Ulkemizde koordinat referans sistemlerinin diisey (yiikseklik) bileseni igin, TUDKAQ9 (Tlrkiye Ulusal Diisey
Kontrol Agi-1999): I. ve Il. derece nivelman aginin gravite olclleri ile birlikte Antalya ortalama deniz
seviyesine (sifir ylizeyi) gére 1999 yilinda dengelemesiyle belirlenen Helmert ortometrik yiksekliklerinden
olusan dusey referans gergevesi kullaniimaktadir.

TUCBS kapsaminda tanimlanan dusey datuma iliskin 6znitelik bilgileri Tablo 4’'te tanimlanmistir.

Tablo 4. Dusey Datum Tanimi

Diigey Datum

Datum Adi TUDKA99

Yiukseklik Helmert Ortometrik (H)
Datum Tipi Dusey

Elipsoit GRS80

Datum Baglantisi Antalya

3.4 Datum Donusumleri

TUCBS Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler Kayit Dokiimani © Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudrligi, 2020



T.C. Dokiiman Kodu TUCBS_CG

CEVRE VE SEHIRCiLiK BAKANLIGI Diizenlenme
COGRAFiI BiLGI SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU Tarihi/No
Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Grid Sistemleri

2020/Surim 1.0

Sayfa No 17

Kayit Dokiimani

Uydu o6lgmelerinin 6zellikle bagil konumlamada sagladigi yliksek dogruluktan dolayi Ulke jeodezik aglarinin
iyilestirilmesi ve siklastirimasi kolaylasmistir. Uydu goézlemlerinden elde edilen sonuglar klasik Ulke
datumundan (6rnegin ED-50) farkli global bir datuma (6rnegin ITRF96) gore elde edildidi icin; dogdal olarak
uydu gbézlemleri ile elde edilen verilerle, yersel verilerin ortak bir sistemde degerlendiriimesi gerekmektedir.

iki sistem arasinda déniisimiin gerceklestiriimesi icin iki datum arasindaki déniigiim parametrelerinin
(6teleme, donuklik, dlgek gibi) hassas olarak belirlenmesi ve bilinmeyen parametrelerin sayisindan daha
¢ok sayida veri iceren eslenik (ortak) noktalar ile dengeleme yapilmasi gerekir.

Doénlisim icin ¢cok sayida yontem gelistirilmistir. Konform, ortogonal ve afin donisim sadece istenilen
donusum oOzelliklerine goére yapilan bir ayirimdir. Dénidsim sirasinda objenin 6zelliklerinin korunmasi
istenebilir. Eger noktalar arasindaki agilarin baska bir deyisle seklin korunmasi isteniyorsa, bu bir benzerlik
dondsimaddr. Ayrica uzunluk ya da alanlarin korundugu doéntstmler ve afin donisim de objenin diger
Ozelliklerinin korundugu dénugstimlerdir (Sekil 13).

Uygulamada 3-boyutlu dénusimde yasanan en bulylk problem yiksekliklerdir. Eger uydu koordinat
sistemiyle Ulke koordinat sistemi arasinda bir donisum yapilacaksa duyarli bir jeoide blylUk gereksinim
bulunmaktadir. Ulke 6lgmesinde yersel odlgiilerle belirlenen noktalara ait ortometrik yiikseklikler jeoit
yukseklikleri yardmiyla elipsoidal sistemlere donustirtlebilmelidir.

Yatay ve dusey datumlar ayri degerlendirildigi durumlarda iki ve tek boyutlu déntsimler de problemlerin
¢6zimunde kullanilir.
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Z) ZA
Datum A Datum B

3D Geocentric transformations
> - geocentric transiation »
T Y - Helmert7-parameter %
N . Xp . -Badekas 10 parameter
l Yp
—equa©
X
(X.Y.2) to (2,4.,h)
v
Datum B

Forward mapping equations

Inverse mapping equations
Cartesian reference Cartesian reference
y A coordinate system | y A coordinate system Il
P (244,249)
pas Snddnnihe © P (208,309)
L (o]
i ‘
: 20 Cartesian transformations -
' .
E (conformal, affine, polynomial) '
. .
: ‘
= > - >
origin X origin X
Projection A Projection B

Sekil 13. Datum déniisiim algoritmalari

3.4.1 3-Boyutlu Datum Donugsum Modelleri
3.4.1.1 Bursa-Wolf (3B-Benzerlik) Déniigiim Modeli

X, ¥, Z sisteminden x*, y*, z* sistemine gegis, baska bir deyisle P noktasinin ilk sistemdeki x, y, z koordinatlari
ile hedef sistemdeki x*, y*, z* koordinatlari arasinda Sekil 14’ den
x*=t+ (1+k) R x

bagintisi yazilabilir.
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Burada,
(1+k) : Sistemler arasindaki olgek
X*=[x*, y*, z*|7 : P noktasinin ilk (istenen) sistemdeki koordinatlari
x=[x, y, z]" : P noktasinin ikinci (verilen) sistemdeki koordinatlari
t=[tx, ty, tz]7 : iki sistem arasindaki dteleme parametreleri
R : Iki sistemin eksenlerini birbirine paralel kilan {ic déniikliik agisina bagl bir dénme
matrisidir.
100 0 & -—g
R=I+U=|0 1 0|+|—¢& 0 —&x
0 0 1 g —& 0
4
*
A 7
€z P
t
x 0O
Ex 5
X B x
‘Dl y

Sekil 14. Bursa — Wolf Doéniigiim Modeli

iki sistem arasindaki eslenik (ortak) nokta sayisi P = 3 igin doniiklik acilarinin gok kiigik ve x ile x*
koordinatlarinin hatali oldugu kabul edilirse vx ve vx koordinat diizeltmeleri olmak tzere en kiguk kareler

yontemi ile kestirim i¢in fonksiyonel model,

x Vi t,] x v, 0 -z y x[*
. _ &y
y +Vy*_ty+[y+Vy+ z 0 —x y s
z* V, t, z v, -y x 0 z kz

olur.
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3.4.1.2 Moledensky — Badekas Déniigim Modeli

x sisteminin ddnme noktasi olarak Sekil 15’den Oz yerine herhangi bir Po noktasi kullanilabilir (Sekil 15). Po
noktasinin x sistemindeki yer vektori xo olmak tizere Moledensky — Badekas déniisim modeli,
x=t+x90+ 1A+ KkR(x—xg)

olur.

O,

Sekil 15. Moledensky —Badekas Doniisiim Modeli

Bursa —Wolf modelinden farkli olarak bu modelde bdlgenin ortasinda bir Po noktasi alinir ve x koordinat
sistemindeki tim noktalarin konum vektorleri Po noktasina gore fark vektorl (x-xo) biciminde tanimlanir.
Bursa — Wolf dénisin modeli ile ayni problemi ¢ézer ve ayni dlcek ve donuklik parametrelerini hesaplar.
Fakat 6teleme parametreleri farkhidir.

iki sistem arasindaki eslenik (ortak) nokta sayisi P = 3 igin doniiklik acilarinin gok kiigik ve x ile x*
koordinatlarinin hatali oldugu kabul edilirse vx ve vx koordinat diizeltmeleri olmak tzere en kigik kareler

yontemi ile kestirim icin fonksiyonel model,

1 [Ve] e oy [Ve 0 —@z-z) O-y) (-x)]|[>
v+ |Vy|=|t]+ }’] +|Vy|+| (z—2) 0 —(x—x0) (¥y—Yo) 8);
z V, L, z v, --y0) ((x—x0) 0 (z—20) ||

olarak elde edilir.

3.4.1.3 3-Boyutlu Afin Déniisiim Modeli

3-Boyutlu Afin déntisim modelinde, iki koordinat sistemi arasinda 3 dteleme, 3 dénlklik ve 3 dlgek faktoru

olmak tzere 9 bilinmeyen parametre bulunmaktadir. 3-B Afin ddnlisim modeli,

x*=t+ (A)Rx
olur.
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Burada A 6lcek faktori
1+ ky) 0 (]
A= 0 1+ ky) 0
0 0 1+ ks3)
olmak tzere bir nokta icin fonksiyonel model
1 Vel e o [Vs 0—zyx00§x
y*+Vy*=ty+y]+Vy+z O—xOyOSy
z* V, t,l Lzl |y, -y x 0 0 0 z Ij

olarak tanimlanir.

3.4.2 2-Boyutlu Datum Donugsum Modelleri
3.4.2.1 2-Boyutlu Benzerlik (Helmert) Doniisiim Modeli

Bir doénisum, geometrik sekillerin benzerligini koruyor ise buna benzerlik déntgimu adi verilir. Benzerlik
doéntsimiinde
e Dizgun geometrik sekillerin kenarlari ayni oranda kugulir ya da biydr.

e Agcilar degismez.

Bir Pi noktasinin koordinatlari;

e Birinci sistemde (verilen) koordinatlar (x,y)

e ikinci sistemde (istenen) koordinatlar (x’, y’)

e ko1 ve koz 6teleme parametreleri

e (@ doénuklik agisi

e A dlcek olmak lzere Sekil 16’dan
x' = kg + Axcos @ —sing
y' = ko, + Ay sin @ + cos @

doénusum esitlikleri elde edilir. Bu esitlikler,

ki1 = Acos @, ki, = Asing
doénlsima ile
x' =Koy + xky1 — ykqz
Y = koz + yki1 + xky,
olur.

Buna gore bilinmeyen dlgek faktéri A ve donuklik agisi @ igin,

A= /k%l + k2, = arctan%
11

esitlikleri gecerli olur.
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_Ayi
T
y

y

Sekil 16. 2-Boyutlu Benzerlik Donlisiimii

2-boyutlu benzerlik donlisiminde 4 dénidsim parametrelerini (Ko, ko2, K11, k12) belirleyebilmek icin en az iki
eslenik nokta gereklidir. ikiden gok sayida eslenik nokta bulunmasi durumunda bunlarin x’ ve y’ koordinatlari

Olguler anlaminda dlzeltiimesi gereken buyuklikler olarak kabul edilerek,
k01

[x’] 4 [er] 1 0 x —y||ke
y' Vyl 710 1y x|fkyy
k12
diizeltme denklemleri yazilir ve bilinmeyen parametreler en kiigik kareler yontemine gore dengeleme ile

belirlenir.
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3.4.2.2 2-Boyutlu Afin Déniigim Modeli

Sekil 17. 2-Boyutlu Afin donlisiimii

Benzerlik donusimi bagintilarinda eksen dogrultulari igin farkh doniklik agilar (¢, # ¢,) ve Olgekler (4, #
Ay) ongoralurse 2-B afin donlistm esitlikleri Sekil 17°den,
X' = kox + A,xcos @, — A,y sin g,
y' =koy, + A,xsing, + 4,y cos ¢,
elde edilir. Bu esitliklerde,
kix = A, cos @, k1, = A, cos @,
ks = A, sin @y, ky, = A, sing,
kisaltmalar g6z 6nline alinarak dogrusal bigime donusturulir:
x' = Koy + xky, — yksy
y' = koy + xkay + ykq,,

®x , @y donuUklik agilari ve Ax, Ay oOlcek faktorleri igin,

A= K3+ K2, @y = arctan’;—:’;
- ’ 2 2 - kay
Ay = |kiy + k3, @) = arctana

2-boyutlu afin dénlisiiminde 6 donlsim parametrelerini (kox, Koy, Kix, kax, Ky, k2y) belirleyebilmek icin en az

bagintilar gecerlidir.

ti¢ eslenik nokta gereklidir. Ug noktadan gok sayida eslenik nokta bulunmasi durumunda bunlarin x’ ve y’

koordinatlari él¢ller anlaminda dizeltiimesi gereken blyUklikler olarak kabul edilerek,
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[¥ox]
koyl
[x’] + [Vx'] _ [1 0 x 0O _y]|k1x|
y' Vyl 710 1.0 x y 0 ]|kyy
kq,
lkaJ

dizeltme denklemleri yazilir ve bilinmeyen parametreler en klguk kareler yontemine gbre dengeleme ile
belirlenir.

3.4.2.3 Polinomlarla Doniigiim

Polinomlarla déniisiim igin polinom katsayilarinin bulunmasinda ortak noktalarin enlemleri ve boylamlari ile
en klguk karaler ydontemine gére dengeleme yapilmaktadir. Enlemler icin polinom katsayilari aoo, aio, ..., ile
boylamlar i¢in polinom katsayilarini boo, bio, bos,... ile, enlemler icin dénlisum degderlerini A, boylamlar igin
dénusum degerlerini A\ ile gosterilir ve 3’inci dereceden polinomlar agagdidaki gibi yazilabilir:
A@; = agg + a1oU; + agiV; + azoUf + ay,UV; + ag Vi
+az0U3 + ar U?V; + a U V? + agsV3 + -

A2; = bgg + bygU; + by V; + bygU? + by, UV, + by, V?
+b30U? + b21U%Vi + bleiVl? + bogV? +

Burada,
1.sistem 2.sistem

Ap; = ¢; — i

AL = l_l.sistem _ Ag.sistem
i 13 13
Ui = (p; —@o) xk

Vi=(@4i—2) xk

Qo = [@]/n

n= ortak nokta sayisi
k= derece-radyan dontsiminu de igeren keyfi bir élcek katsayisidir.

Baslangic¢ noktasi (90 , AO) sistemin agirlik noktasi veya koordinatlari ne kiigiik olan noktanin koordinatlardan
daha klguk olan enlemi ve boylami tam derece olan bir nokta alinabilir. Bilinmeyen polinom katsayilari ortak
noktalar yardimiyla dolayl &lguler dengelemesi ¢éziminden elde edilir. Elde edilen parametrelerle
hesaplanacak bagil koordinatlar asagidaki gibi hesaplanir:

(pi,l.sistem = (pi,Z.sistem + A(pi

Ai,l.sistem = Ai,Z.sistem + A)'i
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3.5 Turkiye’de Kullanilan Datum ve Referans Sistemleri

3.5.1 Avrupa Datumu 1950 (ED-50)

Ulkemizde temel jeodezik aglarin ilk kurulus galismalari, 1934 yilindan itibaren |. derece Yatay Kontrol Ag
kapsaminda nokta tesisi, yatay ve dusey agi, baz ve astronomik ol¢ller ile baglatiimigtir. |. derece Yatay
Kontrol Agi, 1950’li yillarin baslarina kadar yapilan galismalarla olusturulmus, Mesedag noktasi baslangic
alinarak 1954 yilinda dengelenmis ve TUD54 olusturulmustur. 786 noktadan olusan TUD54'Un hesabinda;
¢ekll sapmasi ve jeoidin bilinmemesi, gravite aginin hentz olusturulmamasi ve disey datum tanimindaki
belirsizlik nedenleriyle, ag¢l, baz ve astronomik Olgllere tam olarak getirilemeyen dlzeltmeler agda
bozulmalara neden olmustur. Ancak TUD54’ (in, yersel dlgulerle olusturulan klasik jeodezik temel yatay
kontrol aglarindan beklenen 1-2 ppm dogrulugun saglandigi belirlenmigtir. TUD-54'Un ED50'ye donisim,
Bulgaristan ve Yunanistan'da yer alan, ED50 sisteminde koordinatlari bilinen 8 ortak noktanin, baglanti
Olglleri ile hesaplanan TUD54 koordinatlarindan yararla gergeklestiriimistir. TUD54 ile ED50 arasindaki
dénusumin dogdasina bagli olarak sistematik bozulmalar beklenmektedir (Ayhan vd. 2001).

ED50 datumunda; referans elipsoidi olarak Uluslararasi 1924 Elipsoidi (a=6378388 m; b=6356911.9461;
f=1/297; €=0.08199188998), baslangic meridyeni olarak Greenwich Meridyeni alinmistir. Bu sistemde
elipsoit ile jeoidin cakisik, jeodezik ve astronomik koordinatlarinin ayni varsayildigi temel nokta
Potsdam/Almanya’daki Helmertturm noktasi (¢=52° 22' 51".446 N; A=13° 03' 58".741 E; Jeoit ylksekligi (N)
= 0 m; gekll sapmasinin kuzey-giiney bileseni (¢)=3".36, dogu-bati bileseni (n)=1".78)dir.

3.5.2 Dinya Jeodezik Sistemi-1984 (WGS84) Datumu

WGS84 sistemi, ABD Savunma Bakanligi tarafindan GPS konumlamasinda kullanilan yersel bir referans
sistemidir. GPS navigasyon mesajinda bulunan yere bagimli uydu konumlari bu sistemde ifade edilmektedir.
Baslangigta WGS84i, TRANSIT uydu sisteminde yapilan DOPPLER gézlemlerine dayali olan belirlenmis bir
kiresel jeosentrik koordinat sistemidir. ilk olarak Savunma Bakanhginin NSWC972 referans sistemi ile
1984.0 epoklu Bureau International de I'Heure (BIH) Konvansiyonel Yersel Sistemden benzerlik dontisimu
ile elde edilmistir. Realizasyonu kiiresel olarak dagiimis, dogruluklari 1-2 m olan izleme istasyonlarinin nokta
konumlariyla yapilmaktadir. OCAK 1987°de ABD Harita Dairesi (DMA) tarafindan 10 izleme istasyonunun
TRANSIT uydu gdzlemlerinden faydalanarak hesapladigi duyarli efemerislerden tiiretilen bu sistemdeki
nokta konumlari, yakin zamana kadar GPS yayin efemerisinin (uydu konumlarinin) Gretilmesinde kullaniimig
olup bu agsamada tektonik plaka hareketleri g6z ardi edilmistir.

WGSB84 sistemi, duyarlihdi daha yuksek ITRF (Intrenational Terrestrial Reference Frame) sistemine bagimli
olarak 1984 yilinda yeniden belirlenmeye calsiimistir. Bu amacla ITRF91 koordinatlari sabit alinan bazi IGS
(International GPS Service) noktalari ile 10 izleme noktasinda toplanan GPS verileri kullanilarak WGS84
sisteminin iyilestirme calismalari yapiimistir. WGS84 koordinat sistemi bir konvansiyonel yersel referans
sistemi (CTRS: Conventional Terrestrial Reference System)’dir. WGS84 elipsoidinin bayik yari ekseni
(a)=6378137.0m, basikligi (1/f)= 298.257223563’tur. WGS84 koordinat sistemi ayni zamanda yer gravite
alanina ait fiziksel 6zellikleri de biinyesinde toplayan bir sistemdir.
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Sekil 18. WGS84 referans sistemi

e  Orijin: Dinyanin agirlik merkezinde

e Z ekseni: BIH (Bureau International 'Heure) tarafindan 1984 yili igin belirledigi CTP (Conventional
Terrestrial Pole) den gecer.

e X ekseni: Yine BIH tarafindan tanimlanmig ortalama Greenwich meridyen duzlemi ile ekvator
dizleminin kesisim dogrultusu olarak tanimlanmigtir.

e Y ekseni: Yermerkezli bu koordinat sisteminde ekvator diizlemi lizerinde Xekseninden doguya
dogru 90 agI yapar konumdadir.

Harita Genel Mudurligl tarafindan askeri ve sivil amaglarla 2001 yilina kadar Uretilen 1/25000, 1/50000 ve
1/100000 olcekli topografik haritalarda kullanilan koordinat sistemi (datum) Avrupa Datumu-1950 (ED-50)
sistemine goéredir. Ancak GPS teknolojisinde yasanilan gelismelere baglh olarak haritalarin WGS-84
sisteminde Uretiminin dinyada yayginlasmasina paralel olarak Turkiye’nin 1/25000, 1/50000 ve 1/100000
Olcekli topografik haritalarinin 2002 yilindan itibaren WGS-84 sisteminde uUretimine karar verilmistir.

3.5.3 Uluslararasi Yersel Referans Cergeve-ITRF96 Datumu

ITRF koordinat sistemi, yer merkezli bir koordinat sistemidir. Yer kabugu plaka hareketleri ve yerin i¢indeki
kitlelerin yer degdistirmesi sonucu olusan, referans noktalarinin konum ve gravite degisiminin belirlenebilmesi
icin bir taraftan yuksek dogruluklu ve guvenilir referans aglarinin, diger taraftan anilan nitelikteki referans
adlari icin degisimlerin yeterince dogru belirlenmesi gerekmektedir. Bu déngu, jeodinamik arastirmalarda
jeodezi ile jeoloji, jeofizik ve yer mekanidi gibi yer bilimlerinin birlikte ¢galismalarini gerektirmektedir.

Jeodezik ve jeodinamik arastirmalarin sonuglari, statik jeodezik aglar yerine dinamik jeodezik aglarin
olusturulmasini jeodezinin gincel sorunu yapmistir. Uluslararasi yer donme servisi “International Earth
Rotation Service (IERS)” tarafindan 1988'de Cok Uzun Bazli Enterferometri (VLBI), Uydulara Laser dlgmeleri
(SLR), Ay’a Lazer olgmeleri (LLR) ve GPS olarak jeodezik uzay teknikleri ile olusturulan Yersel Referans Agi
(ITRF) bu baglamda gergeklestirilen bir galismadir. Bu ag, nokta koordinatlari ve noktalarin hareket hizlarinin,
yerkabugundaki tim plakalarin hareket ettigi varsayilan bir modele goére belirlenen dinamik bir agdir.

Yapay uydu bazli konum belirleme sistemlerindeki hizli gelismelere parallel olarak GNSS ve ED-50
datumunda siklastirma ve aplikasyon calismalari baglamakla birlikte ITRS tabanli bir datuma 2005 yilinda
yurirlige giren BOHHBUY ile gegilmistir. Yeni bir Ulusal Datum ihtiyacina yénelik galisma ilk defa (Aktug,
2005) tarafindan dile getirilmis ve bu realizasyona TUREF (Turkiye Ulusal Referans Cergevesi) adi verilmistir.
TUREF ile, referans epogu kavrami tek anlamlh tanimlanmakta, farkli ITRS strimlerinden (ITRF-97, ITRF-
2000, ITRF-2005, ITRF-2008) elde edilmis sonuglarin ulusal boyutta ayni sistemde ifade edilmekte ve dnceki
yillarda Uretilmis harita ve harita bilgileri ile gegmise déniik uyumluluk saglanmaktadir. Ulkemizin ITRF tabanli
modern jeodezik datumu TUREF ile ED-50 datumu arasindaki dénistim iligkilerinin yliksek duyarlikli
belirlenmesi gegmis yillarda ED-50 datumunda uretilen jeodezik noktalarin ve haritalarin kullanilabilirligi yeni

TUCBS Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler Kayit Dokiimani © Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudrligi, 2020



T.C. Dokiiman Kodu TUCBS_CG

CEVRE VE SEHIRCiLiK BAKANLIGI Diizenlenme
COGRAFiI BiLGI SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU Tarihi/No
Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Grid Sistemleri

2020/Surim 1.0

Sayfa No 27
Kayit Dokiimani

yapilan ¢alismalar ile uyumlu hale getirilmesi anlaminda blyik énem tasimaktadir.

2018 yilinda yurirliige giren BOHHBUY ile TUREF, koordinatlari ITRF96 ile 2005.0 referans epogunda
¢akisik ve koordinatlarinin zamana gore dogrusal degisimi (hizlari) ITRF96’nin Sifir- Net-Doénuklugine (No-
Net-Rotation) gére tanimli dért boyutlu ulusal datum olarak tanimlanmistir.

3.6 Turkiye’de Kullanilan Datumlar Arasindaki Donugumler

Harita Genel Midurligune ait TUREF — ED50 arasindaki datum dénidsumlerine iligkin sayfada
(https://www.harita.gov.tr/temel-jeodezik-hesaplamalar);

e “Ug Boyutlu Datum Déniigtim{”

e “iki Boyutlu Datum Déniistimi”

e “Standart Paftalar icin Datum Kayiklik Degerleri” olmak tzere ¢ kisim bulunmaktadir. Bu kisimlara
ait kisa bilgi asagida sunulmustur.

Donlisim parametrelerinin belilenmesi amaciyla 6ncelikle Harita Genel Madurligi, Tapu ve Kadastro Genel
Mudurltgu, iller Bankasi, Devlet Su isleri Genel Mudiirliigi, Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi ve Karayollari
Genel Midurliga tarafindan élcilen ve her iki sistemde koordinatlari bilinen ortak noktalar derlenmistir. Daha
sonra Turkiye Ulusal Sabit GNSS istasyonlari Agi-Aktif (TUSAGA-AKtif) sisteminin faal hale gelmesiyle
birlikte mevcut noktalarin cografi dagilimlari g6z éniinde bulundurularak inhtiya¢ duyulan diger yerlerde ED50
datumunda koordinatlari bilinen yatay kontrol agi noktalari ayrica Gergek Zamanl Kinematik (GZK) yontem
ile Olciimis ve TUREF koordinatlari belirlenmistir. S6z konusu noktalar incelenmis ve kaba hatalarin
ayiklanarak toplam 4024 adet ortak nokta dénlisim igin hazirlanmistir.

3.6.1 Ug Boyutlu Datum Doniisiimii

Bu cercevede, TUTGA ve TUSAGA-AKtifin de taniml oldugu Turkiye Ulusal Referans Cercevesi (TUREF)
ile ED50 arasinda s6z konusu ortak noktalar ile ¢ boyutlu benzerlik datum dénisimia yapilmistir.
Hesaplanan dénlsim parametreleri agagidaki tabloda verilmistir. Bu bélimde, girilen bir jeodezik koordinat
(TUREF/EDA50), hesaplanmis olan bu parametreler kullanilarak dondsturiimekte ve diger sistemdeki karsiligi
sunulmaktadir. Bu galismada ¢ boyutlu dénlstiim duyarlidi £1.1 m olarak hesaplanmistir (Aktug vd, 2011).

Model Birim Parametre. o

Tx (m) -158.785 +0.334
Ty (m) -109.965 +0.281
Tz (m) -50.768 +0.444
S (ppm) -5.1814 +0.0323
Rx (") 1.4275 +0.0119
Ry () -3.0873 +0.0150
Rz () 0.5505 +0.0065

3.6.2 iki Boyutlu Datum Déniisiimii

TUREF ve ED50 koordinatlar belirlenen 4024 noktanin enlem ve boylam farklari alinarak Kriging yontemi ile
25°-45° boylamlari ile 34°-43° enlemleri arasinda, sirasiyla boylam ve enlem ydninde 0.13° x 0.10°
araliklarla gridleme yapilmis olup, bu gridleme aralidi arazide yaklasik 11 km x 11 km’lik hicrelere karsilk
gelmektedir. Bu galismada, ¢apraz-dogrulama yontemi ile elde edilen karesel ortama hatalar ise enlem ve
boylam i¢in sirasiyla 0.28 m ve 0.36 m olarak hesaplanmistir (Aktug vd, 2011). S6z konusu grid déntgim
dosyalarindan, 25°-45° boylamlari ile 34°-43° enlemleri arasinda kullanicinin girecegi bir enlem ve boylam
degeri icin iki boyutlu lineer (bilineer) enterpolasyon yontemi kullanilarak TUREF ya da ED50 sistemlerinden
herhangi birinde enlem ve boylam degerleri hesaplanabilmektedir.
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3.6.3 Standart Paftalar icin Datum Kayiklik Degerleri:

iki boyutlu déniisiim igin hazirlanan enlem ve boylam farklarini igeren grid dosyalarindan pafta orta noktalari
icin kestirilmis; Enlem Duzeltmesi (derece saniyesi), Boylam Duzeltmesi (derece saniyesi), Yukari Deger
Dizeltmesi (metre), Saga Deger Diizeltmesi (metre) ve Yikseklik Dizeltmesi (metre) degerleri
sunulmaktadir. Istenilen pafta orta noktasi icin sirasiyla 1/250.000, 1/100.000, 1/50.000 veya 1/25.000 6lcekli
paftalar ekranda secilir. S6z konusu kestirim degerleri otomatik olarak gelir.

3.7 Koordinat Sistemleri

Koordinat referans sistemleri, jeodezik datumlarin tanimi igin gerekli sabit katsayilar ve parametreleri tanimlar
ve konumsal bilgilerin uzayda bir koordinat seti ile (kartezyen koordinatlar - X, Y, Z veya jeodezik koordinatlar
- enlem, boylam ve yukseklik) tek anlamh tanimlanmasi icin gereklidir. Bir jeodezik datum ise koordinat
sisteminin baslangi¢ noktasinin konumunu, élgegini ve yoneltmesini tanimlayan parametre veya parametre
setidir.

Belirlenen koordinat referans sistemi yatay koordinatlari (enlem, boylam) acgiklayan bir yatay jeodezik datum
ve yukseklikleri agiklayan bir disey datum tanimlanarak gergeklestiriimektedir. Yerylzinin tamaminin veya
bir parcasinin belirli bir koordinat referans sistemine goére dizlem Uzerine aktariimasi icin harita
projeksiyonlarindan yararlanilir. Harita projeksiyonlari yardimiyla jeodezik koordinatlardan (enlem, boylam)
dizlem koordinatlarin hesaplanmasi saglanir.

3.7.1 Dik (Kartezyen) Koordinat Sistemi

2 boyutlu bir ylizey lGzerindeki bir noktanin veya 3 boyutlu bir uzaydaki bir objenin yerini belirlemek igin dik
(kartezyen) koordinat sisteminden yararlanilir (Sekil 19).

-~

"'("f,y.Z)

Sekil 19. Dik (Kartezyen) koordinatlar (X, Y, 2)

Dik koordinat sistemi donel bir elipsoit Uzerinde agiklanmak istenirse, boyutlari belirlenmis olan bir donel
elipsoidin merkezi, koordinat sisteminin baglangicidir. Donel elipsoidin donme ekseni veya kiigik eksenin
merkezden kuzey kutup noktasina dogru olan kismi sistemin pozitif Z-eksenini olusturur. Elipsoit ylizeyinde
Greenwich’e karsilik gelen meridyen duzlemi ile elipsoidin ekvator diizleminin arakesiti X-eksenini ve ekvator
dizlemi uzerinde sag el koordinat sistemine uygun olarak X-ekseninden doguya dogru 90° acilan dogrultu
Y-eksenini olusturur (Sekil 20).
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Sekil 20. Kartezyen Koordinat Sistemi (X,Y,2)

3.7.2 Cografi Koordinat Sistemleri

Yerylzi Uzerindeki bir noktanin konumunun enlem ve boylam buyuklikleri ile referans elipsoidine gore

tanimlandidi sistemdir (Sekil 21).

Z idv
Greenwich meridyen
baslangig
meridyeni

2=0

paralel

A

Ekvator 9=0

Sekil 21. Cografi koordinat sistemi

Enlem (@), Ekvator dizleminden itibaren meridyen yoninde giineye ve kuzeye olan agi (90°Kuzey enlem-

0°-90°Guney enlem).

Boylam (A), ekvator dizleminde Greenwichten gecen meridyene gére doguya ya da batiya dogru olan
aci(180°Bati boylam-0°-180°Dogu boylam) . Ekvatora paralel olarak gegen dairelere paralel adi verilir ve

baslangi¢ paraleli ve en blylk paralel Ekvator'dur. Bir kutup noktasindan baslayip diger kutup noktasinda
sona eren ekvatoru dik aclyla kesen yaylar meridyen olarak tanimlanir.
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Enlemler ve K Meridyen dairesi
Boylamlar /
(scr' K ) K Yerin merkezi ~ S \\ Paralel Dairesi

Baslangi¢ meridyeni Bagslangic Meridyeni i G :

G

Sekil 22. Enlem ve Boylam

3.7.3 Kartezyen Koordinat Sistemi ile Cografi Koordinat Sistemi Arasindaki
Doniisim

P yerylzli noktasinin Kartezyen dik koordinatlari (X, Y, Z), cografi koordinatlarinin fonksiyonlari bigiminde

elde edilir:

Sekil 23. Yeryiizii Noktasinin Donel Elipsoide Gore Konumlandiriimasi

X=(N+h)cospcosa
Y = (N + h)cos¢@sini
Z=(1-e*)N+h)sing
N = a/(1 — e?* sin? ¢)'/? (normal egrilik yaricapi)
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e? = (a® — b?)/a? (birinci dis merkezlik)

Ornek olarak, Ankara sabit GNSS istasyonuna iliskin kartezyen dik koordinat (X, Y, Z) ve cografi koordinatlar

(@, A, h) Sekil 24’de gosterilmistir.

Kartezyen Dik Koordinatlar
X =4121948.525 m
Y = 2652187.902 m

Cografi Koordinatlar
Enlem: 39° 53" 14".536254 (Kuzey)
Boylam: 32° 45" 30".491468 (Dogu)

Z =4069023.756 m Elipsoit Yik. (h): 976.0262 m

> Meridyen dalresi
'\ -1
e, Y
Yerin merkezi 7 e ™ Paralel Dairesi
; / | TR ;
/. ]
%
L L PN

.

G

Sekil 24. Ankara Sabit GNSS istasyonunun Koordinatlari

Bastangic Meridyeni

3.8 Projeksiyon ve Yerel Koordinat Sistemleri

Cografi koordinat sisteminin bir projeksiyon metodu ve ona ait parametreler kullanilarak yapilan
transformasyonun sonucudur ve 2-boyutlu bir diizlem yiizeydir (Sekil 25). Ulkemizde bu kapsamda
hesaplanacak koordinatlar ITRF96 koordinat sistemi ile GRS80 elipsoidine bagl Transversal Mercator (TM)
izdisimunde 3° derecelik dilim esasina gore belirlenir.

- T T
“ ' ' p
p - \
o \
/ p / \'~. \\\
— | ’z ‘ \
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v | L~ /0 / \
( ' b ! q*
Q II."" _ } - I} - = |
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Sekil 25. Projeksiyon Koordinat Sistemi

Yerel koordinat sistemi ise, koordinat sisteminin orijini olarak yeryuzindeki herhangi bir noktanin baglangig
kabul edildigi ve dik koordinat sistemi seklinde tanimlanmaktadir. Yerel anlamda Uretilen haritalarin
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projeksiyonlari genel olarak diizlem projeksiyonlarda kullanicilarin kargisina gikmaktadir. Yerel datumda ve

diizlem projeksiyonda olan haritalar “1988 Biiyiik Olgekli Harita Yapim Yénetmeligi” 6ncesinde ya da gegis
siurecinde Uretilmis olan blyuk olgekli ve ylksek ¢ozunurlikte sayisal bilgi Gretmeye olanak veren haritalardir.

3.8.1 Jeodezide Kullanilan Koordinat Sistemleri
3.8.1.1 Dogal (Astronomik) Koordinat Sistemleri

Fiziksel anlamda var olan, yeryuvarinin agirlik merkezinin ya da yerylzindeki bir noktanin baglangi¢ olarak
kabul edildigi G¢ boyutlu dik koordinat sistemleri olarak tanimlanir.

Bir Ulke veya yeryuvari 6lgmesi yapilacaksa agirlik merkezli koordinat sistemi, yerel anlamda kuguk bir bolge
Olgmesi yapilacaksa yerylziindeki bir noktanin merkez olarak kabul edildigi koordinat sistemi kullanilir.

3.8.1.1.1 Global Astronomik Dik (Kartezyen) Koordinat Sistemi

Yeryuvarmin ortalama

7 "donme ekseni Cekl egrisi

' P noktasindan gegen
jeopotansiyel ylizey

Yeryuvarmin
Merkezi

Ortalama astronomi
ekvator Diizlemi

Sekil 26. Global astronomik dik koordinat sistemi

e Koordinat sisteminin baslangici yeryuvarinin fiziksel olarak tanimlanan agirlik merkezi ile ¢akigir.

e Z-ekseni, yeryuvarinin ortalama doénme eksenidir ve pozitif yoni ortalama kuzey kutup
dogrultusudur.

e X-ekseni, ddbnme eksenine yeryuvarinin agirhk merkezinde diktir ve ortalama astronomik ekvator
dizlemiile Greenwich meridyen dizlemine paralel sifir astronomik meridyen dizleminin arakesitidir.

e Y-ekseni, bir sag sistemi olusturmak lzere X-ekseninden ekvator lizerinde 900 doduya agilan bir
dogrultudadir.

3.8.1.1.2 Global Astronomik Cografi Koordinat Sistemi

e P noktasindaki g¢ekul dogrultusu (gravite vektdrinidn dogrultusu) ile P’nin astronomik meridyen
dizlemi icinde 6lgllen ekvator diizlemi arasindaki agi, astronomik enlem ¢ (Sekil 26).

e Ortalama Greenwich meridyen dizlemi ile P’nin astronomik meridyen duzlemi arasindaki agcil,
astronomik boylam A dir. A ekvator dizleminde dogu yéniinde artar (0 < A< 21) (Sekil 26).

e Yeryuz(i noktalari arasindaki potansiyel farklari da élcliler yardimiyla belirlenebilir. Bunun igin
nivelman geckileri boyunca ayrica gravite olguleri gereklidir. ¢, A, W yeryuvarinin gravite alaninin
dogdal koordinatlari olarak adlandirilir.

e Astronomik enlem ve boylam, uzayda c¢ekul dogrultusunu tanimlayan parametrelerdir. Yildizlara
yapilan gézlemlere almanaklar yardimiyla getirilecek dizeltmeler sonucunda noktanin enlem ve
boylami elde edilir.

Jeodezik agidan bu noktalar;
e Ulkeler icin ulusal datum belirleme galismalarinda,

TUCBS Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler Kayit Dokiimani © Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudrligi, 2020



T.C. Dokiiman Kodu TUCBS_CG

CEVRE VE SEHIRCiLiK BAKANLIGI Diizenlenme
COGRAFiI BiLGI SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU Tarihi/No
Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Grid Sistemleri

2020/Surim 1.0

Sayfa No 33

Kayit Dokiimani

e Astrojeodezik jeoit belirlemelerinde,
o Ulke nirengi aglarinin yéneltimesinde,
e Dogrultu gézlemlerinin indirgenmesi gibi galismalarda kullanilir.

3.8.1.1.3 Yerel Astronomik Dik Koordinat Sistemi

e Yeryilziindeki bir noktanin baslangi¢ kabul edildigi bir sistemdir (Sekil 27).

e P noktasindan gegen nivo yilzeyinin bu noktadaki normali ya da ¢ekll dogrultusu koordinat
sisteminin u* ekseni kabul edilir. Eksenin pozitif dogrultusu, noktaya kurulan jeodezik aletin bagucu
dogrultusudur.

e Noktadan gegen nivo ylizeyine bu noktada teget duizlem igerisinde kalan ve kuzeye yonelen dogrultu
n" eksenini (astronomik kuzey dogrultusu)

¢ Buteget diizlemde e* eksenine dik, yonii astronomik doguya yonelik dogrultu da m* eksenini gosterir.

e Astronomik azimut a*; yatay dizlem Uerinde astronomik kuzey dogrultusu ile hedef dogrultusunun
yataydaki izdUsUmu arasindaki acidir.

e Zenit uzakligi B*, basucu dogrultusu ile baslangi¢ noktasini hedefe baglayan dogtultu arasindaki
agidir.

e Baslangi¢ noktasi ile hedef arasindaki I" uzunlugu noktayi tanimlayan parametrelerdir.

Z
Yeryuvarmin  + Astronomik * , 5
dénme ekseni | kuzey! Astronomlk dogu o
n* e* F'y
~_Basucu n P,
dogrultusu :
¢S P
P uzay noktasindan  \ | g S o
~ gegen nivo ylizeyi : .
v o 50

o - > P

Sekil 27. Yerel Astronomik Dik Koordinat Sistemi

3.8.1.2 Referans Koordinat Sistemleri

Matematiksel olarak ifade edilemeyen yerylzinin ve bu yuzeyde gerceklesen cesitli doga olaylarinin
etkisindeki gézlemlerin dogdal koordinat sistemlerinde degerlendiriimesi zordur. Bu sistemlerin kullaniimasi
bozucu etkilerin yeterli dogrulukla modellenmesi durumunda olanaklidir. Ancak, karmasik yerylzi
modellense dahi bu ona geometrik agidan ¢ok benzeyen dénel elipsoitten daha sade bir yiizey olmayacak
ve matematiksel ifadeler daha karmasik hale gelecektir.
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3.8.1.2.1 Global Jeodezik Dik (Kartezyen) Koordinat Sistemi

P’ nin jeodezik
meridyen diizlemi

Greenwich )
meridyenine P
paralel :
— . Elipsoit
© normali
Y
P R
A
X
P e G R S
X

Sekil 28. Global Jeodezik Dik Koordinat Sistemi

Boyutlari belirlenmis olan bir donel elipsoidin merkezi, koordinat sisteminin baglangicidir.

Doénel elipsoidin dénme ekseni veya kuguk eksenin merkezden kuzey kutup noktasina dogru olan
kismi sistemin pozitif Z eksenini,

Elipsoit yizeyinde Greenwich’e karsilik gelen meridyen duzlemi ile elipsoidin ekvator diizleminin
arakesiti X eksenini,

Ekvator dizlemi Gizerinde sag el koordinat sistemine uygun olarak X ekseninden doguya dogru 90°
agllan dogrultu Y eksenini olusturur.

3.8.1.2.2 Global Jeodezik Cografi Koordinat Sistemi

Donel elipsoit Gzerindeki noktalarin konumlari meridyen elipsleri ve paralel daireler ile tanimlanir.

P noktasi bu noktadan gegen elipsoit normaliile P’den Z-eksenine ¢izilen paralelin belirledigi jeodezik
meridyen dizlemi icinde bulunur (Sekil 28).

P noktasindan gegen ekipsoit normalinin P’nin jeodezik meridyen duzlemi iginde ekvator duzlemi ile
yaptidi ¢ acgisina jeodezik enlem (Sekil 28)

P’den gecen meridyen dizleminin Greenwich’e karsilik gelen meridyen dizlemi ile X-ekseninden
itibaren doguya dogru yaptigi ekvatoral a¢i A jeodezik boylam (Sekil 28)

P noktasi ile normalin yizeyi deldigi nokta arasindaki h uzunluguna elipsoit yikseklik ad verilir.

3.8.1.2.3 Yerel Jeodezik Dik Koordinat Sistemi

Baslangici yeryuziinde bir noktadir (Sekil 29).

P noktasindan gegen elipsoit normalinin elipsoidin digina dodru uzanan jeodezik basucu dogrultusu
"

P’nin jeodezik meridyen duzlemi ile P de elipsoit normaline dik dizlemin arakesiti “n” ekseni (yonu
jeodezik kuzey dogrultusunda)

“u” ve “n” eksenlerine dik jeodezik doguyu gésteren dogrultu “e” eksenidir.

Baslangi¢ noktasindan gegen meridyen veya kuzey ekseni ile hedef dogrultusunun yatay dizlemdeki
izdiisimu arasindaki “a” agisi jeodezik azimuth

Elipsoit normali ile hedef dogrultusu arasindaki “B” agisi jeodezik zenit uzakligi

Baslangici hedefe baglayan dogrunun uzunlugu “I” olarak tanimlanir.
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Jeodezik

Jeodezik kuzey basucu Jeodezik dogu

n u

v

Py

Sekil 29. Yerel jeodezik dik koordinat sistemi

3.8.2 Projeksiyonlar

Yerylzu i¢in tanimlanmig bir referans ylzeyi Gzerinde belirli bir koordinat sistemine gore tanimli noktalari
dizlem uzerine ya da duzleme acilabilen yizeylere belirli matematiksel modellere gére aktarma isine harita
projeksiyonu denir.

W W

Elipsoid Kire

Projeksiyon
Esitlikleri

Sekil 30. Harita Projeksiyonu

e Projeksiyon, fiziksel yerytizinin geometrik bir ylizey tizerine iz dusurdlmesi

e Projeksiyon Koordinat Sistemi, Cografi Koordinat Sisteminin bir projeksiyon metodu ve ona ait
parametreler kullanilarak yapilan dénisimuin sonucu

e Projeksiyon esitlikleri, orijinal ylzeydeki bir noktanin, projeksiyon ylzeyine nasil aktarilacagini
matematiksel olarak tanimlar

e Projeksiyon Koordinat Sistemi 2- boyutlu diizlem yiizeydir.

TUCBS Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler Kayit Dokiimani © Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudrligi, 2020



T.C. Dokiiman Kodu TUCBS_CG

. . S
VCE\(RF YE 'SEHIRCI'I.IK BAKA"I\IIT'IGI" B uz.ep enme 2020/Sirtim 1.0
COGRAFI BILGI SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU Tarihi/No
Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Grid Sistemleri sayfa No 36

Kayit Dokiimani

Harita projeksiyonunda, yeryuzi bilgileri dodrudan dizleme iz duasUrilebilecegi gibi dizleme
dondstirilebilen baska yiizeylerde kullanilabilir. Dizlem yerine koni ya da silindir gibi geometrik yiizeyler bu
amagla kullanilir. Harita projeksiyonunda kullanilan diizlem ya da dizleme dénisebilen koni ve silindir gibi

yardimci ylzeylere projeksiyon yizeyi denir (Sekil 31).

Selection of a Cylindrical Conical Azimuthal
reference surface -

Projection
on

the map
plane

Map
production
Scale D
reduction the Map

Sekil 31. Yeryuvarinin Projeksiyon Yardimiyla Diizleme Doniisiimii

Projeksiyon koordinat sistemi, harita olusturma diizleminde olusturulan bir dik koordinat sistemidir. Sistemin
dikey ekseni (ordinat) Y-ekseni olarak tanimlanir. Yatay eksen (apsis) ise X-ekseni olusturur. Koordinat
sistemi baglangici haritasi yapilacak bélgenin merkezinde bir noktada boélgenin ortasindan gecen meridyene
teget ve ayni zamanda ortalama enleme de teget bir nokta olur (Sekil 32).

Origin

(q)o‘}‘o)

Sekil 32. Projeksiyon Koordinat Sistemi
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3.8.2.1 Projeksiyonlarin Siniflandiriimasi
3.8.2.1.1 Projeksiyon Yiizeyine Gore Siniflandirma

Harita projeksiyonlari kullanilan ylzeylerin cinsine gdre; Dizlem (Azimutal), Silindirik ve Konik projeksiyonlar
olmak Uzere tge ayrilir (Sekil 33).

Silindirik Projeksiyon Konik Projeksiyon Duzlem Projeksiyon

Sekil 33. Ylzeye Goére Projeksiyonlar

Projeksiyon ylizeyine gore, haritada cografi koordinat aginin gériiniimi de degisir. Dizlem projeksiyonlarda
meridyenler bir noktada kesisen dogrular, paraleller ise merkezleri meridyenlerin kesisme noktasi olan kapali
daireler seklindedir.

Konik projeksiyonlarda ise meridyenler yine benzer sekilde olup paraleller ise bu kez (kapali olmayan) daire
yaylari bi¢gimindedir.

Silindirik projeksiyonlarda ise meridyenler ve paraleller birbirlerini dik kesen dogru pargalari bigimindedir.
Projeksiyonlarin kullanim alanlari ve buna gére sinirlamalari Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 5. Projeksiyonlarin Kullanim Alanlari

Projeksiyon Kullanim Alani Sinirlamalar

Silindirik 1.EI§vator ku_§ag|n|n gOsterilmesi
2.Dlnya Haritasi

1.0Orta enlemlerin gosterilmesi

2.Ulke haritalarinin gizimi

1.Kutup bélgelerinin gosterilmesi

Duzlem 2.Dar alanlarin gosterilmesi Dinya’nin en fazla yarisi gosterilebilir.

3.Blylk élcekli haritalar

Dinya’nin tamami gosterilebilir.

Konik Dinya’nin en fazla yarisi gosterilebilir.

3.8.2.1.2 Projeksiyon Yiizeyinin Konumuna Goére Siniflandirma

Projeksiyon yilizeyinin konumuna gére projeksiyonlar ti¢ grupta incelenir (Sekil 34):
e Normal konumlu projeksiyonlar (kutup konumlu)
e Transversal konumlu projeksiyonlar (ekvator konumlu)

e Egik konumlu projeksiyonlar
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Projeksiyon yiizeyinin degme noktasindaki normali (ylizeye dik dogru) ya da projeksiyon yiizeyinin ekseni
orijinal ylizey ekseni ile gakisik ise bu duruma normal konumlu projeksiyon (kutup konumlu) denir.

Projeksiyon yizeyi normali orjinal yizeyin ekseni ile 90° ag¢i yapiyorsa bu tir projeksiyonlar transversal
konumlu (ekvator konumlu) projeksiyon olarak tanimlanir. Projeksiyon yiizeyi normali orjinal ylizey ekseni ile
herhangi bir agi yapiyorsa bu tir projeksiyonlar da egik konumlu projeksiyonlar denir.

AZIMUTAL SILINDIRIK KONIK
L] N\ T
DUz [
S S S
N 4]
TRANSVERSAL a | G

S S

N N

S S

Sekil 34. Ylizeyinin konumuna gore projeksiyonlar

Projeksiyonlar, projeksiyon ylzeylerinin orijinal ylzeyle ortak noktalarina gore;

e Teget ylzeyli
o Kesen yuzeyli
e Cok yuzeyli olmak Gzere de ayrilabilir.

Teget yuzeyli projeksiyonlarda projeksiyon yuzeyi orijinal ylzeye ya bir noktada ya da bir daire boyunca teget

olur. Kesen ylizeyli projeksiyonlarda, projeksiyon yuzeyi orijinal yiizeyi keser. Cok yuzli projeksiyonlarda, bir
bélgenin haritasinin yapiminda birden fazla projeksiyon ytizeyi kullanilir (Sekil 35).
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(e)

Sekil 35. (a) Normal konumlu azimutal, (b) Normal konumlu silindirik, (c) Normal konumlu konik, (d)
Egik konumlu kesen yiizeyli azimutal, (e) Transversal konumlu silindirik, (f) Normal konumlu ¢ok
yuzeyli konik projeksiyon

3.8.2.1.3 Deformasyonlara gore siniflandirma

Yerylzunu temsil etmek Uzere kabul edilen referans yuzeyleri (kire ya da elipsoit) dizleme acilabilir yizeyler
olmadiklarindan yeryuzinu deformasyonsuz olarak harita duzlemine aktarmak mUmkin degildir.
Projeksiyonlarda belirli dogrularin uzunluklari, alanlari ya da diferansiyel anlamda acilar korunabilir. Bu t¢
Ozelligin saglanmasi ya da tim dogrularin uzunluklarinin korunmasi mimkin degil ve bundan dolayi harita
projeksiyonlarinda deformasyonlar kaginilmazdir. Bu anlamda projeksiyonlar tge ayrilir:

e Uzunluk koruyan projeksiyonlar

e Alan koruyan projeksiyonlar
e Agli koruyan (konform) projksiyonlar

3.8.2.2 Kullanilan Yiizeye Gore Projeksiyonlarin Ozellikleri

3.8.2.2.1 Duzlem Projeksiyon

Bu yontemde ¢izimi yapilacak yere bir diizlem teget tutularak ¢izim yapilir (Sekil 36). Dar alanlari detayl
olarak gostermek icin kullanilan bir ydntemdir. Normal konumda duzlem kireye kutup noktasinda tedet kabul

edilir. DUzlem projeksiyonlarda meridyen yaylari projeksiyon dizleminde kutup noktasinda kesisen dogrular,
paraleller ise kutup merkezli daireler seklinde cizilir (Sekil 37).
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Sekil 36. Duzlem Projeksiyon

Dunya yuzeyinin dizleme temas ettigi yerlerde bozulma azalir ve dar bdlgelerde buyuk dlcekli haritalarin
¢iziminde kullanilir. Haritanin orta kismi gercege yakinken, kenarlara dodru bozulma artar. Bu yéntemde
acilar korunurken sekil ve alan bozulmalari olur.

Sekil 37. Dizlem Projeksiyonda Enlem ve Boylamlar

Uzunluk koruyan normal konumlu dizlem projeksiyonda meridyen yonindeki uzunluklar kire Gzerindeki
uzunluklarina esit olarak alinir. Egik ve transversal konumlulari ise cografya kirelerinin yapiminda sikga
kullaniimaktadir.

Alan koruyan normal konumlu dizlem projeksiyon glinimiizde cografya haritalari ve tematik haritalar igin
onem tasimaktadir. Ag¢i koruyan normal konumlu dizlem projeksiyona ayni zamanda “stereografik
projeksiyon” adi verilir. Bu projeksiyon halen kutup bolgelerinin topografik haritalarinin yapiminda “Universal
Polar Stereographic —UPS” adi ve kisaltmasiyla kullanilir.

Ayrica, merkezi projeksiyon olarak tanimlanan “gnomonik” projeksiyon gercek perspektif 6zelligindedir.
Projeksiyon merkezi referans ylizey olarak alinan kirenin merkezindedir. Kire tGzerindeki blylk daire yaylari
(ortodromlar) projeksiyonda dogru olarak ¢izilir. Yilksek bozulmalar nedeniyle topografik harita yapimina
uygun olmayan bu projeksiyon hava ve deniz ulagimi icin kullanihr.

3.8.2.2.2 Silindirik Projeksiyon
Normal konumlu silindirik projeksiyonda projeksiyon yiizeyi olan silindir kireye Ekvator boyunca tegettir
(Sekil 38). Kure Uzerindeki paralel ve meridyen yaylari silindir Gzerine aktarildiktan sonra dizleme aginimi

yapilarak harita diizlemi elde edilir.

Alan koruyan normal konumlu silindirik projeksiyon Lambert tarafindan gelistiriimistir. Agi koruyan normal
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konumlu silindirik projeksiyon Mercator tarafindan gelistiriimis ve ginimizde deniz seyir haritalarinin

uretiminde kullaniimaktadir.

(O

Sekil 38. Silindirik Projeksiyon

3.8.2.2.2.1 Transversal Konumlu Silindirik Projeksiyon

Transversal konumlu silindirik projeksiyonlarda silindir kireye bir meridyen yayl boyunca tegettir. Teget
meridyen ana daire olup projeksiyonda kendi uzunlugunda bir dogru parcasi ile gosterilir. Teget meridyen
ayni zamanda projeksiyon dik koordinat sisteminin X-eksenidir. Koordinat eksenlerinin orijini, teget meridyen
Uzerinde alinan herhangi bir “0” noktasidir ve koordinat baslangi¢c noktasi Ekvator Uzerinde de bulunabilir

(Sekil 39).

X
N
[ —
= A P’
: S
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Sekil 39. Transversal konumlu silindirik projeksiyon

Transversal konumlu silindirik projeksiyon diinyanin her bdlgesi igin teget meridyeni degistirmekle rahatga
kullanilabildigi icin bliylik dlgekli harita yapiminda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu projeksiyonun iki dnemli

tarG vardir:

e Ordinat koruyan transversal silindirik projeksiyon (Soldner Projeksiyonu)
e Agci koruyan (konform) transversal silindirik projeksiyon (Gauss-Kriiger Projeksiyonu)
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3.8.2.2.2.2 Gauss - Kruger Projeksiyonu

Gauss — Kruger ya da Transverse Mercator (TM) olarak da ifade edilen projeksiyon, Merkator
Projeksiyonu’nun referans yuzeyi elipsoit alinarak transversal konumda uygulanmasidir. Secilen bir orta
meridyen boyunca elipsoide teget bir silindire izdisim yapilir. Orta meridyenden uzaklastikga artan
deformasyonlar nedeniyle orta meridyenin yakin gevresinde dilimler halinde uygulanir (Sekil 40).
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Sekil 40. (a) Transversal silindire izdiisiim — Gauss — Kruger Projeksiyonu, (b) Bir dilimde dizlem
koordinat sistemi

e Bu projeksiyon teget meridyenden uzaklastikca deformasyonlarin artmasi nedeniyle teget meridyen
merkez olmak tzere 3° lik dilimlerde uygulanir.

e Bu dilim disina ¢ikinca silindir 3° dondurilerek takip eden meridyen teget alinarak projeksiyon
yeniden uygulanir ve boylece her dilimde ayri koordinat sistemi olusturur.

e Dizlem koordinatlarda bozulma olmadigi kabul edildidi i¢in 6lgek faktéra 1 alinir.

e Koordinat baglangi¢ noktasinda saga degerlerde eksi dederlerden kurtulmak i¢in Y=500000 kabul
edilir. 2005 yilinda yayimlanan “Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Yapim Yénetmeligi” ne gére
Turkiye’de 1/5000 ve daha buyuk dlgekli harita yapiminda bu projeksiyon kullanilir.

e Tirkiye'de 3 derecelik dilimlerin orta meridyenlerinin boylamlari sifir meridyeninden itibaren doguya
dogru 3, 6, 9, 12 derecedir.

e Turkiye 9, 10, 11, 12, 13, 14 ve 15 numarali dilimlerde yer alir (Sekil 41)
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Ekvator

Sekil 41. Tirkiye icin 30 lik dilim numaralan

3.8.2.2.2.3 Universal Transvers Mercator (UTM) Projeksiyonu

Gauss — Kriiger projeksiyonu esas alinarak gelistiriimistir. ikinci Diinya Savasi’ndan sonra bitiin diinya
milletleri igin ortak bir harita projeksiyonunun gelistiriimesi dislincesiyle uygulamalarda yer almistir.

Bu projeksiyonda aranan o6zellikler;

Dogrultu deformasyonlarinin en az olmasi igin konformluk (agi koruyan),

Az sayida projeksiyon ylUzeyinin kullaniimasi ve yuzeyler arasinda dénisimlerin mimkin olmasi,
Olgek deformasyonunun belirtilecek sinirlar iginde kalabilmesi,

Dik koordinat sisteminde beraberligin saglanmasi

Meridyen yakinsamasinin 5 dereceden kiiglik olmasidir.

Dunya 60 adet 6 derecelik dilimlerde iz dUsurulir ve her bir dilim bir projeksiyon sistemini belirtir.
Silindir, dilim orta meridyeni boyunca diinyaya tegettir.

Dilim Orta Meridyeni (DOM)'nin 3 derece sagi ve 3 derece solu ayni dilimdedir.

1/25000 ve daha kuglk dlgekli haritalarin yapimi icin 6° lik dilimler, 1/10000 ve daha buyuk dlgekli
haritalarin yapimi igin ise 3° lik dilimler esas alinir.

UTM projeksiyonunda deformasyonu azaltmak igin 6° lik dilimler de x, y koordinat degerleri 0.9996
kaglltme faktori ile garpilir.

DOM nin solundaki y degerlerini eksi degerden kurtarmak igin y degerine 500000 m eklenir.
Turkiye'de 6 derecelik DOM’leri: 27, 33, 39, 45 dir.

Bunlarin bulundugu zone’lar: 35, 36, 37 38 dir.
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Sekil 42. UTM ve 3o dilimler

Ornek olarak, Ankara sabit GNSS istasyonuna iliskin UTM koordinatlari Sekil 43'de gésterilmistir.

UTM KOORDINATLAR

Dilim Genisligi : 6°

Dilim Numaras: 136

Dilim Orta Meridyeni : 332

Saga (v) :(36) 479349.2155

Sekil 43. UTM koordinatlari

3.8.2.2.3 Konik Projeksiyon

Konik projeksiyonlar uygulamada genel olarak norma konumlu olarak ve orta enlemli bélgelerin haritalarinin
yapiminda kullanilir. Projeksiyon ylizeyi olarak alinan temel geometrik sekil ana dogrusu boyunca kesilip

dizleme agilan konidir.

Orta kusakta hatalari en aza indirmek icin uygulanan yéntemdir. Orta enlemlerde yer alan boélgeleri gergege
daha yakin gosterir. Bu ydntemle gizilen haritalarda sekiller bozulur ancak alanlar korunur (Sekil 44).
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Sekil 44. Konik projeksiyon

3.9 Turkiye’de Kullanilan Koordinat Referans Sistemleri

Tablo 6. Turkiye Koordinat Referans Sistemleri

Koordinat Referans Sistemi

Kisaltma

Tanimlama

TUREF — Referans Epogunda 3B
Kartezyen Koordinatlar ve Hizlar

TUREF —X,Y,Z

TUREF-Vx,Vv,Vz

TUREF (Turkiye Ulusal Referans Cercevesi) —
[Koordinatlari ITRF96 ile 2005.0 referans
epogunda cakisik ve koordinatlarinin zamana
gore dogrusal degisimi (hizlar) ITRF96’nin Sifir-
Net-Donukligiune (No-Net-Rotation) gére taniml
dort boyutlu ulusal datum].

Not: Nokta ve Hiz Parametre Dogruluklari Dahil.

TUREF - 3B Jeodezik

¢ = Jeodezik Enlem

. TUREF- @,Ah A = Jeodezik Boylam
Koordinatlar h = Elipsoit Yiiksekligi
. ¢ = Jeodezik Enlem
TUREF — 2B Jeodezik TUREF- @,A A = Jeodezik Boylam
Koordinatlar
1:25000 ve daha kiguk 6lgekli harita calismalari
icin referans ylzeyi GRS80 elipsoidi alinarak 6°
TUREF - 2B Universal dilimler halinde UTM koordinat sisteminde
Transverse Mercator Projeksiyon yapilmaktadir. Tarkiye’nin icinde bulundugu
Koordinatlari — Dilim 35 K (24° D TUREF - UTM dilimler 35, 36, 37 ve 38, dilim orta meridyenleri
— 30° D) — Dilim 36 K (30° D — 36° ise 27, 33, 39 ve 45 derecelerdir. Dilim orta
D) — Dilim 37 K (36° D — 42° D) - meridyeninden uzaklastikga artan uzunluk
Dilim 38 K (42° D — 48° D) deformasyonunu duzeltmek igin dizlem
koordinatlari m0=0.9996 kugultme faktoru ile
carpllir.
TUREF - 2B Transverse Mercator Ulkemizde 1:5000 ve daha biyiik 6lcekli harita
Projeksiyon Koordinatlari — TUREE - T™M calismalari icin referans yuzeyi GRS80 elipsoidi

T™M27, TM30, TM33, TM36,
TM39, TM42, TM45

alinarak 3° dilimler halinde Gauss-Kruger,
Transverse Mercator (TM) koordinat sisteminde
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Koordinat Referans Sistemi Kisaltma

Tanimlama

yapilmaktadir. Turkiye i¢in dilim orta meridyeni
degerleri 27, 30, 33, 36, 39, 42 ve 45

derecelerdir.

TUREF - 2B Lambert Konform

Konik Projeksiyon Koordinatlar TUREF — LKK

1/500000 veya daha kiicik dlcekte ve orta
enlemler (Dogu-Bati yéninde) i¢in uygulanir.

TUREF — 2B Lambert Alan
Koruyan Duzlem Projeksiyon TUREF-LAKD
Koordinatlar

istatistiksel Analiz ve gériintiileme ve tim diinya
gorintusu igin uygulanir.

TUDKA99 - Yiikseklik TUDKA99 - H

TUDKAQ99 (Turkiye Ulusal Dugey Kontrol Agi-
1999): I. ve Il. derece nivelman aginin gravite
Olguleri ile birlikte Antalya ortalama deniz
seviyesine (sifir ylizeyi) gére 1999 yilinda
dengelemesiyle belirlenen Helmert ortometrik
yuksekliklerinden olusan dusey referans

cercevesi

TUREF- (@, A);
UTM; TM; +
TUDKA99 - H

Birlesik = TUREF - 2B +
TUDKA99 - Yukseklik

TUREF — 2B koordinatlar (¢, A); UTM; TM +
TUDKA99 da Helmert ortometrik yikseklik (H)

Diger Koordinat Sistemleri DKS

e ED50 - 2B Jeodezik Koordinatlar
(Ulkemizde 1:25000, 1:50000 ve
1:100000 olgekli standart topografik
haritalar 2001 yilina kadar Avrupa
Datumu-1950 (Hayford elipsoidine
dayali) sisteminde Uretilmistir)

e EDS5O0 - 2B Transverse Mercator
Projeksiyon Koordinatlari (Ulkemizde
blyulk Olgekli harita galigmalari igin
referans ylizeyi Hayford elipsoidi
alinarak 3° dilimler halinde Gauss-
Krlger, Transverse Mercator (TM)
koordinat sisteminde galigmalar

yapilmistir)

e Yerel Koordinatlar (Belediyelerde
kullanilan imar koordinatlari, DSI,
Karayollari, iller Bankasi, Orman Genel
Madurligi gibi diger kamu kurumlarinin
kullandigi yerel koordinat sistemleridir.)

e \WGS84 Koordinatlari

TRGravNet: Turkiye Ulusal

Gravite Standardizasyon Agi TRGravNet

TRGravNet, gravite referans sisteminin
Ulkemizdeki gerceklesimi olan yiksek duyarlikli
gravite agidir. Ag noktalarinin konum datumu
TUREF (ITRF96-2005.0)dir. Ag noktalarinin
ortometrik yuksekligi Turkiye Jeoit Modeli-2003
(TG-03)’e goredir.

Tablo 7. Turkiye Koordinat Referans Sistemlerine Ait EPSG Kodlari

Koordinat Referans Sistemi Kisaltma EPSG Kodu URI
TUREF - 3B Kartezyen Koordinat )
) ) TUREF-XYZ | EPGS:5250 https://epsg.i0/5250
Sistemi
TUREF - 3B Jeodezik Koordinat TUREF-3B EPGS:5251 https://epsg.io/5251

TUCBS Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler Kayit Dokiimani

© Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudrligi, 2020



https://epsg.io/5250
https://epsg.io/5251

T.C. Dokiiman Kodu TUCBS_CG

Dlizenlenme

CEVRE VE SEHIRCILIK BAKANLIGI 2020/Strim 1.0

COGRAFI BiLGI SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU Tarihi/No
Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Grid Sistemleri sayfa No 47
Kayit Dokiimani
Koordinat Referans Sistemi Kisaltma EPSG Kodu URI
Sistemi
TUREF - 2B Jeodezik Koordinat )
) ) TUREF-2B EPGS:5252 https://epsg.io/5252
Sistemi
TUREF- 2B Universal Transverse
Mercator Projeksiyon Koordinat
Sistemi
TUREF - 2B Transverse Mercator TUREF-
o ) ) . EPGS:5253 https://epsg.io/5253
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM27 T™M27
TUREF - 2B Transverse Mercator TUREF-
o ) ] _ EPGS:5254 https://epsg.io/5254
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM30 TM30
TUREF - 2B Transverse Mercator TUREF-
EPGS:5255 https://epsg.io/5255
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM33 TM33
TUREF - 2B Transverse Mercator TUREF-
EPGS:5256 https://epsg.io/5256
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM36 TM36
TUREF - 2B Transverse Mercator TUREF-
o ] ) ) EPGS:5257 https://epsg.io/5257
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM39 TM39
TUREF - 2B Transverse Mercator TUREF-
o ] ] . EPGS:5258 https://epsg.io/5258
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM42 T™M42
TUREF - 2B Transverse Mercator TUREF-
o ] ] . EPGS:5259 https://epsg.io/5259
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM45 TM45
TUREF — 2B Lambert Konform Konik
o ) ) _ TUREF-LKK | EPGS:5637 https://epsg.io/5637
Projeksiyon Koordinat Sistemi
TUREF — 2B Lambert Alan Koruyan TUREF- )
o ) ] _ EPGS:5636 https://epsg.i0/5636
Duzlem Projeksiyon Koordinat Sistemi LAKD
TUDKA99 - Yiukseklik TUDKA99 EPGS:5775 https://epsg.io/5775
ED50 — 2B Jeodezik Koordinat )
) ) ED50-2B EPGS:4230 https://epsg.io/4230
Sistemi
ED50 - 2B Transverse Mercator .
o ) ] . ED50-TM27 EPGS:2319 https://epsg.io/2319
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM27
ED50 - 2B Transverse Mercator .
o ) ] . ED50-TM30 | EPGS:2320 https://epsg.io/2320
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM30
ED50 - 2B Transverse Mercator .
o ) ) _ ED50-TM33 EPGS:2321 https://epsg.i0/2321
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM33
ED50 - 2B Transverse Mercator )
o ) ) _ ED50-TM36 EPGS:2322 https://epsg.i0/2322
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM36
ED50 - 2B Transverse Mercator )
o ) ) ) ED50-TM39 EPGS:2323 https://epsg.i0/2323
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM39
ED50 - 2B Transverse Mercator ED50-TM42 EPGS:2324 https://epsg.i0/2324
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Koordinat Referans Sistemi Kisaltma EPSG Kodu URI
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM42
ED50 - 2B Transverse Mercator ]
o ) ] . ED50-TM45 | EPGS:2325 https://epsg.io/2325
Projeksiyon Koordinat Sistemi-TM45
TUREF - 2B Gauss-Kruger ]
o ] ] . TUREF-GK9 | EPGS:5269 https://epsg.io/5269
Projeksiyon Koordinat Sistemi-GK9
TUREF - 2B Gauss-Kruger TUREF- i
o . ) . EPGS:5270 https://epsg.io/5270
Projeksiyon Koordinat Sistemi-GK10 GK10
TUREF - 2B Gauss-Kruger TUREF- i
o ) ) . EPGS:5271 https://epsg.io/5271
Projeksiyon Koordinat Sistemi-GK11 GK11
TUREF - 2B Gauss-Kruger TUREF- .
o ) ] _ EPGS:5272 https://epsg.io/5272
Projeksiyon Koordinat Sistemi-GK12 GK12
TUREF - 2B Gauss-Kruger TUREF- )
o ) ] _ EPGS:5273 https://epsg.i0/5273
Projeksiyon Koordinat Sistemi-GK13 GK13
TUREF - 2B Gauss-Kruger TUREF- )
o ) ] _ EPGS:5274 https://epsg.io/5274
Projeksiyon Koordinat Sistemi-GK14 GK14
TUREF - 2B Gauss-Kruger TUREF- )
o ) . ) EPGS:5275 https://epsg.io/5275
Projeksiyon Koordinat Sistemi-GK15 GK15
WGS84 (GPD’de kullanilan) WGS84 EPSG:4326 https://epsg.i0/4326
WGS84 Web Mercator WGS84 EPSG:3857 https://epsg.i0/3857
WGS84 - Universal Transverse
o ) WGS84- ]
Mercator Projeksiyon Koordinat UTM35 EPSG:32635 https://epsg.i0/32635
Sistemi-UTM35
WGSB84 - Universal Transverse
S ) WGS84- )
Mercator Projeksiyon Koordinat UTM36 EPSG:32636 https://epsg.i0/32636
Sistemi-UTM36
WGSB84 - Universal Transverse
o ) WGS84- )
Mercator Projeksiyon Koordinat UTM37 EPSG:32637 https://epsg.io/32637
Sistemi-UTM37
WGS84 - Universal Transverse
o ) WGS84- )
Mercator Projeksiyon Koordinat UTM38 EPSG:32638 https://epsg.i0/32638
Sistemi-UTM38
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4 Yiukseklik Sistemleri

Yerylziindeki bir noktanin yiksekligi, o nokta ile baslangi¢ ylzeyi arasindaki fiziksel veya geometrik iligki
olarak tanimlanir. Teori ve uygulamadaki yukseklik probleminin ¢6zimu i¢in jeodezide bilimsel ve pratik
yukseklik sistemleri olmak Uzere iki b6lime ayriimistir:

e Bilimsel Yukseklikler
o Jeopotansiyel ylkseklik
o Dinamik yikseklik
o Ortometrik yikseklik

e Pratik Yukseklikler
o Normal yukseklik
o Normal ortometrik yukseklik
o Elipsoidal yukseklik

Uygulamada kullanilan ortometrik ve elipsoidal ylkseklik kavramlari asagida agiklanmaktadir.

4.1 Ortometrik Yukseklik

Ortometrik yukseklik, P noktasindan gegen ¢ekil egrisi boyunca dlglilen yuksekliktir ve ¢ekul egrisinin jeoidi
(Wo) kestigi noktanin yuksekligi sifirdir (Sekil 45). P noktasinin C jeopotansiyel yiksekliginden asagidaki gibi
elde edilir:

H =

Qlll

Burada, g jeoide kadar olan ortalama gravite degeridir ve uygulamada P noktasinda dlgulen gravite degeri
gp kullanilarak,
g = gp +0.0424 (Gal/km) = H(km)

esitligi ile hesaplanir.

Cekiil Egrisi

Nivo Yiizeyi

Sekil 45. Ortometrik Yukseklik ve Ortalama Gravite

4.2 Elipsoidal Yukseklik

Bir noktadan elipsoit normali boyunca elipsoide kadar olan mesafe elipsoidal ylUkseklik olarak tanimlanir
(Sekil 46). Elipsoidal yikseklik (h), ortometrik ylkseklik (H) ve jeoit yuksekliginin (N) toplami olarak ifade
edilir:

h=H+N
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Elipsoit Normali Cekiil Egrisi

_ Espotansiyel Yiizey

———— Fiziksel Yeryiizii

Jeoit
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Sekil 46. Elipsoit Yikseklik
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5 Turkiye’de Jeodezik Aglar

Ulkemizde ilk jeodezik referans sistemlerinin olusumu yatay konum bilgisi igin iki boyutlu (2B) ve diisey
konum bilgisi icin ise bir boyutlu (1B) olmak Uzere iki fakh datumda tasarlanarak gergeklestiriimistir.
Ulkemizde ulusal kontrol agi kurma galismalari 1942 yilinda baslamistir. 1953 yilina kadar devam eden bu
faaliyetle Glke 1.ci derece nirengi agi ve zincirleri olusturulmustur. Bu nirengi aginin dengelemesi 1954
yihinda A.B.D. Ordu Harita Servisinde (NGA-National Geospatial Agency) Lambert Konformal Konik
projeksiyonunda diizlem koordinatlari ile yapilmistir. Ankara Mesadag noktasi baslangi¢ alinarak olusturulan
bu agda, Mesedagd noktasinin astronomik koordinatlari, Laplace noktalardaki astronomik olgller ve baz
Olgleri igin kosul goz 6nline alinarak Glkemizdeki ilk datum Tirkiye Ulusal Datumu-1954 (TUD-54) olarak bu
sekilde olusturulmustur. TUD-54’lin hesabinda, ¢ekll sapmasi ve jeoidin bilinmemesi, gravite aginin hentz
olusturulmamasi ve disey datum tanimindaki belirsizlikler nedeniyle agi, baz ve astronomik olcllere tam
olarak getirilemeyen diizeltmeler agda bozulmalara neden olmustur. Ancak TUD-54’in yersel Olgllerle
olusturulan klasik jeodezik temel yatay kontrol aglarindan beklenen 1-2 ppm dogrulugun saglandigi
belirlenmistir (Sekil 47).

* 904 adet |. Derece nokta (TUD-54) ( 1932-1954 ),
* 1.483 adet Il. Derece |I. Kademe nokta,

» 1.828 adet Il. Derece Il. Kademe nokta,

* 95.000 adet lll. Derece nokta,

* 350.000 adet IV. Derece nokta

(Toplam, yaklasik 450.000 nokta; 27 Poligon; 98 Laplace Noktasi)
DATUM : ED-50

Sekil 47. Turkiye Ulusal Yatay Kontrol Agi
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Sekil 48. Mesedag Noktasi

TUD-54’Gn Avrupa Datumu 1950 (ED-50)'ye doénidsumi Guneydogu Avrupa Aginin Yunanistan ve
Bulgaristan’da bulunan 6 nokta ile Sakiz adasindaki 2 nokta olmak lizere ED-50 datumunda koordinatlari
bilinen 8 ortak noktanin baglanti dicileri ile hesaplanan TUD-54 koordinatlarindan yararla gergeklestirilmistir.
ED-50 datumunda referans elipsoidi olarak Hayford Elipsoidi, baslangi¢ meridyeni olarak Greenwich
Meridyeni alinmigtir. Bu sistemde elipsoit ile jeoidin cakisik, jeodezik ve astronomik koordinatlarinin ayni
kabul edildigi temel nokta Potsdam/Almanya’da bulunan Helmertturm noktasi (¢=52° 22" 51".446 N; A=13°
03'58".741 E, jeoit yilksekligi (N) = 0 m) dir. 2005 yilinda BOHHBUY nin yirirlige girmesine kadar tilkemizde
Uretilen haritalar bu datumda Uretilmistir.

Jeodezide dugey datum olarak Yer'in gravite alani igerisinde es potansiyelli ylizeylerden biri olan ve durgun
deniz ylzeyi ile gakisik oldugu varsayilan jeoit ylzeyi segilmektedir. Ancak jeoidin dogada matematiksel
olarak tanimlanamamasi ve sifir yliksekligine sahip bu ylzeyi yeryuzinde isaretlemek imkansizdir. Jeoitin
ortalama deniz seviyesi ile ¢akisik oldugu varsayimindan hareketle, diisey datumlarin pratikteki gerceklesimi
mareograf istasyonlarinda belirlenen ortalama deniz seviyesidir. Klasik yaklasimla bir veya birden fazla
mareograf istasyonunda belirlenen ortalama deniz seviyesi potansiyeli, jeoit potansiyeline esit kabul edilir.
Bdylece bu yizey veya ylUzeylerin jeopotansiyel sayilar sifir olur ve datum noktasi olarak gerceklestiriimis
olur. Turkiye de dahil olmak tizere diinyada birgcok ulke ortalama deniz seviyesine gdre referans yuzeyini
belirleyerek yukseklik sistemini olusturmustur.

Turkiye Ulusal Dusey Kontrol Agi -1999 (TUDKA-99), daha 6nce belirlenen TUDKA-92’ye (Ayhan ve Demir,
1992) yeni olcller dahil edilerek gelistirilen nivelman agi dengelenerek olusturuimustur. TUDKA-99 tek
anlamh ve tam diferansiyel olan jeopotansiyel sayilar ile dengelenmis ve Dizenlenmis Potsdam Gravite
Datumundaki (International Gravity Standardization Network 1971 — IGSN71) gravite degerleri kullaniimistir.
TUDKA-99 icin disey datum, Antalya mareograf istasyonunda 1936-1971 yillarinda olgiilen anlik deniz
seviyesi deg@erlerinin aritmetik ortalamasi ile tanimlanmis olup, tim noktalarda jeopotansiyel sayi ve Helmert
ortometrik yukseklik hesaplanmistir. Nokta duyarliklar baslangi¢ noktasi Antalya mareograf istasyonundan
uzaklastikga artmak lzere + 0.3 — 9 cm dir. izmit ve Diizce depremlerinde olusan diisey yer degistirmeleri
belirlemek amaciyla TUDKA-99 ve 6lcisu yenilenen geckilere ait ortak noktalarda deprem dncesi ve sonrasi
ortometrik yikseklik farklar karsilastirimistir. Elde edilen sonuglara gére TUDKA-99 da gulncellenmistir
(Sekil 49).
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¢ (~ 26.000 Nokta, 30.000 km nivelman hatti)
Birinci Periyot: 1936-1970
ikinci Periyot: 1971-1992

Sekil 49. Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol Agi (TUDKA)

Ulkemizdeki tektonik plaka hareketleri ve depremler sonucu olugan konum degisikligi nedenleriyle glincel
jeodezik gereksinimleri blyik 6lclide kargilayamayan Tirkiye Ulusal Yatay Kontrol Adi yerine kullaniimak
amacliyla ve uydu jeodezisine dayali GNSS’in 1980’li yillarin sonlarindan itibaren jeodezide yaygin
kullaniimasi, GNSS ile 0.1 — 0.01 ppm dogruluga ulasiimasi yeni bir jeodezik temel ag olusturulmasi ihtiyaci
dogmustur. Yeni kurulacak jeodezik temel agin; GNSS teknolojisine dayali, U¢ boyutlu jeosentrik koordinat
sisteminde, belirli bir zamanda (epok), her noktasinda koordinat, hiz, ortometrik yiikseklik ve jeoit yiiksekligi
bilinen, tlke yizeyine olabildigince homojen dagiimig, ulasimi kolay ve birbirini gérme zorunlulugu olmayan
noktalardan olusan, jeodezik konum belirleme, navigasyon ve jeodinamik amaglarla kullanima uygun ve ED-
50 datumu ile arasinda donisim saglayan bir ag olmasi 6ngoérilmustir. Bu 6zellikleri saglayan dlgme ve
degerlendirme galismalari 1997 — 1999 yillarinda tamamlanan jeodezik temel ag, Turkiye Ulusal Temel GPS
Ag1 1999 (TUTGA-99) olarak kuruldu. Ancak, 1999- 2000 yillarinda meydana gelen blylk 6lgekli depremlerin
etkilerini belirlemek amaciyla 2000 ve 2001 yillarinda GNSS gdzlemleri ve geometrik nivelman dlgmeleri
yapilmis bu gézlem ve dlgmelerden elde edilen dlcller dahil edilerek gincellenmistir. Bdylece yeni dlgulerle
TUTGA-99 giincellenmis ve TUTGA-99A kisaltmasi ile tanimlanmistir (1).

o

Sekil 50. Tiirkiye Ulusal Temel GPS Agi -99A (TUTGA-99A)
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5.1 Tirkiye Ulusal Sabit GNSS istasyonlari Agi-Aktif (TUSAGA-AKktif)

TUSAGA-AKktif sistemi Harita Genel Mudurligu ile Tapu ve Kadastro Genel Mudirligu tarafindan mistereken
yuritilmektedir.

Sistem kapsaminda, Turkiye geneline dagiimis (KKTC’de 4 istasyon dahil) 158 sabit GNSS istasyonu
kurulmustur. Tapu ve Kadastro Genel Mudurligu ile Harita Genel Mudirliginde kurulan kontrol ve analiz
merkezlerinde; istasyonlardan Internet yolu ile alinan GNSS verilerinden Gergek Zamanl Kinematik (RTK)

ve Diferansiyel GNSS (DGPS) konum belirlemeye olanak saglayacak dizeltme verileri hesaplanarak
kullanicilara yayinlanmaktadir.

TUSAGA-AKktif istasyon yerlerinin seciminde zemin yapisi, elektrik, telefon, internet ve gilivenlik hususlari
dikkate alinmis ve tim Tulrkiye'de gerceklestirilen arazi kesifleri neticesinde Meteoroloji Genel Mudurligu
Meteoroloji istasyonlari, Universiteler, Belediyeler ile Kamu Kurum ve Kuruluslarina ait bina ve araziler
secilmistir. istasyon yerleri Sekil'de verilmistir.
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Sekil 51. TUSAGA-AKktif istasyon Yerleri

istasyonlarda birer adet GNSS alicisi, ADSL/GPRS biitiinlesik modem, akii, akii sarj cihazi, yildirim koruma
adaptord, telefon hat korumasi, termostath fan, sigorta ve standart donanim kabini ile disarida (cati, teras,
veya zeminde) aliciya bagl bir jeodezik GNSS anteni bulunmaktadir (Sekil 52).
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Sekil 52. TUSAGA-AKktif Edirne istasyonu

Sistemde, istasyonlar ile kontrol merkezi arasindaki iletisim, Tirk Telekom omurgasi Gzerinden VPN tlneli
ve yedek olarak 3G GSM APN tineli ile saglanmaktadir. Ayrica, ADSL hattinda meydana gelebilecek veri
kesikliklerinde mevcut modem devreye girmekte ve veri iletimi, GPRS ile kesintiye ugramadan devam
etmektedir.

Kontrol merkezlerinde bulunan sunucular, tim istasyonlardan bir saniye aralikli gelen ham gézlem verilerden
yararlanarak atmosferik modelleme yapmakta ve hassas dizeltme verileri hesaplamaktadir. S6z konusu
dizeltme verileri arazide, TUSAGA-AKktif sistemi ile uyumlu kullanicilara ait gezici alicilara internet tizerinden
aktariimaktadir (Sekil 53).

Sekil 53. TUSAGA-AKktif Sistemi isleyis Yapisi

Kontrol merkezleri 2014 yili sonunda Trimble Pivot Platform yazilimi ve 64-bit sunucular ile gtiincellenmistir.
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Sistemde 5 farkl diizeltme verisi yayimlanmaktadir. Bunlar; VRS tekniginin kullanildigi VRSRTCM3.1 ve
VRSCMR+, MAC tekniginin kullanildigi RTCM3NET, FKP tekniginin kullanildigi SAPOS (FKP_RTCM3.1)
ve DGPS. Bu sekilde tek frekansh bir GNSS alicisi metre alti dogrulukta, cift frekansh bir GNSS alicisi
birka¢ santimetre dogrulukta konum belirleyebilmektedir.

Kayith kullanici sayisinin 10.000’nin Gzerinde oldugu sistemden duzeltme bilgisi alan anlik kullanicilar
ornek olarak Sekil’de gorulmektedir. Tim kullanicilara; web sayfasi, e-posta ve SMS ile gerekli bildirimler
yapilmakta, Tapu ve Kadastro Genel Mudurliglne ait 444 46 77 numaral Cagri Merkezi izerinden de destek
verilmektedir.
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Sekil 54. TUSAGA-Aktif Sisteminden Diizeltme Bilgisi Alan Anlik Kullanicilar

Harita Genel Mudirligu kontrol ve analiz merkezinde IGS verilerinden yararlanilarak istasyonlara ait duyarl
koordinat ve hiz bilgileri hesaplanmakta, istasyon performans analizleri yapilmakta, deprem vb. etkiler
nedeniyle koordinat zaman serilerindeki atimlar tespit edilmektedir. TUSAGA-AKktif istasyonlarina ait aylik
birlestirilmis Olgulerden yararlanarak elde edilen ITRF sisteminde Kartezyen Koordinat ve Hizlari (Sekil 55)
ile Cografi Koordinatlar Harita Genel Mudurligiu web sayfasinda ve Harita Dergisi Ocak 2016 sayisinda
(Sayr 155) yayimlanmistir:

Harita Dergisi Makalesi (TUSAGA ve TUSAGA-Aktif istasyonlarinin Hassas Koordinat ve Hizlarinin
Hesaplanmasi Uzerine): https://www.harita.gov.tr/images/dergi/makaleler/b1e2036afffdf8c.pdf
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Sekil 55. ITRF Sisteminde Elde Edilen Hizlar ve Hata Elipsleri (%95 giiven diizeyinde)

Ayrica, Harita Genel Midurligu Jeodezik Aglar web sayfasinda (https://www.harita.gov.tr/sunum/) TUSAGA-
Aktif istasyon yerleri, bilgi dosyalari (log file) ve koordinat zaman serileri sunulmaktadir.

Sistem, 15 Haziran 2011 tarihinden itibaren tcretli olarak hizmet vermektedir. Sistemin bakim-onarim ve
idamesi ile ilgili calismalar, Harita Genel Mudurlagu ile Tapu ve Kadastro Genel Mudurlagu personelinden
olusan Yirutme Kurulu tarafindan koordine edilmektedir. Sisteme ait abonelik islemleri, ticretlendirme, mesaj
servisleri, 1 ve 30 saniyelik RINEX yapisindaki verilerin indiriimesi ve tanitim videolar basta olmak Uzere
ayrintih bilgiye Tapu ve Kadastro Genel Mudirligi web sayfasindan ulasilabilmektedir
(https:/iwww.tkgm.gov.tritr/icerik/tusaga-aktif-0).

TUSAGA-AKtif sisteminin haritacilik sektdrinde yogdun olarak kullaniimasi 6ngérilmus olsa da, gercek
zamanl toplanan GNSS verisi, ulagimdan altyapi hizmetlerine, cografi bilgi sistemlerinden savunma
teknolojilerine, meteorolojik hava tahmini uygulamalarindan iyonosfer tabakasinin anlik modellenmesi ve
haritalanmasi calismalarina kadar bircok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir.

5.2 Turkiye Ulusal Dusey Kontrol Agi (TUDKA)

Jeodezide dusey datum olarak Yer'in gravite alani icerisinde es potansiyelli ylizeylerden biri olan ve durgun
deniz ylzeyi ile ¢akisik oldugu varsayilan jeoit ylzeyi segilmektedir. Ancak jeoidin dogada matematiksel
olarak tanimlanamamasi ve sifir yiksekligine sahip bu ylzeyi yeryuzinde isaretlemek imkansizdir. Jeoitin
ortalama deniz seviyesi ile ¢akisik oldugu varsayimindan hareketle, diisey datumlarin pratikteki gerceklesimi
mareograf istasyonlarinda belirlenen ortalama deniz seviyesidir. Klasik yaklasimla bir veya birden fazla
mareograf istasyonunda belirlenen ortalama deniz seviyesi potansiyeli, jeoit potansiyeline esit kabul edilir.
Bdylece bu ylizey veya ylzeylerin jeopotansiyel sayilar sifir olur ve datum noktasi olarak gerceklestiriimis
olur. Turkiye de dahil olmak lzere diinyada bircok Ulke ortalama deniz seviyesine gére referans yilzeyini
belirleyerek yiikseklik sistemini olusturmustur.

Turkiye Ulusal Disey Kontrol Agi -1999 (TUDKA-99), daha 6nce belirlenen TUDKA-92'ye (Ayhan ve Demir,
1992) yeni olcller dahil edilerek gelistirilen nivelman agi dengelenerek olusturulmustur. TUDKA-99 tek
anlamh ve tam diferansiyel olan jeopotansiyel sayilar ile dengelenmis ve Duzenlenmis Potsdam Gravite
Datumundaki (International Gravity Standardization Network 1971 — IGSN71) gravite degerleri kullaniimistir.
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TUDKA-99 icin disey datum, Antalya mareograf istasyonunda 1936-1971 yillarinda olglilen anlik deniz
seviyesi degerlerinin aritmetik ortalamasi ile tanimlanmis olup, tim noktalarda jeopotansiyel sayl ve Helmert
ortometrik ylikseklik hesaplanmistir. Nokta duyarliklari baslangi¢c noktasi Antalya mareograf istasyonundan
uzaklastikga artmak iizere + 0.3 — 9 cm dir. izmit ve Diizce depremlerinde olusan diisey yer degistirmeleri
belilemek amaciyla TUDKA-99 ve dlgusu yenilenen geckilere ait ortak noktalarda deprem 6ncesi ve sonrasi
ortometrik yikseklik farklari karsilastiriimistir. Elde edilen sonuglara gére TUDKA-99 da gincellenmistir
(Sekil 56).

Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol Agi (TUDKA)

) ,j (~ 26.000 Nokta, 30:,000 km nivelman hatti)
Birinci Periyot: 1936-1970
Ikinci Periyot: 1971-1992
Sekil 56. Turkiye Ulusal Diigsey Kontrol Agi (TUDKA)
Tablo 8. TUDKA-99 Hakkinda Ozet Bilgi
Referans Sistemi Tuarkiye Ulusal Disey Referans Sistemi
Referans Cercevesi Turkiye Ulusal Dusey Kontrol Agi-1999 (TUDKA-99)
Dusey Datum Antalya mareograf istasyonu, 1935-1971 donemi ortalama
deniz seviyesi
Gravite Datumu IGSN71
Yikseklik Sistemi Ortometrik
Periyot 1935-2005
Nokta Sayisi 25.680 adet
Uzunluk 29.316 km
Dugim Noktasi Sayisi 274 adet
1'nci Derece Hat Sayisi 158 adet (4VS mm)
2'nci Derece Hat Sayisi 85 adet (8\S mm)
Olglilen Gravite Sayisi 21.568 adet
Kestirilen Gravite Sayisi 4.112 adet
Dengeleme Modeli K
ACH= kz:l 9k +29k+1 Ang.
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Referans Sistemi Tarkiye Ulusal Disey Referans Sistemi
Go6zlem: Jeopotansiyel Sayi
Agirlik 200
Pij= - Mesafenin tersi, t=1.414 (1'nci derece hat),
t°Sij

t=2.828 (2'nci derece hat), t: 1 km.lik nivelmanda yilkseklik
farkinin standart sapmasi
Kaba Hata Data Snooping

Son yillarda agdaki noktalarin énemli bir kisminin (~%63) tahrip olmasi ve nokta sayisinin giin gectikge daha
da azalmasi, tahrip olmayan mevcut noktalarin ise Yer dinamikleri nedeniyle yatay ve dusey koordinatlarinda
degisimler olmasi nedeniyle, lGlke genelinde ylkseklik bilgisi ihtiyacina karsilik verebilecek daha gtincel bir
yukseklik sisteminin tesisi i¢in Turkiye Ulusal Ylkseklik Sisteminin Modernizasyonu ve Gravite Altyapisinin
Iyilestiriimesi adi altinda yeni bir proje (2015-2020) baglatiimistir.

5.3 Tiirkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme Sistemi (TUDES)

Tirkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme Sistemi (TUDES) verileri, uzun kiyilara sahip tilkemizde giiniimiiz ve
gelecekteki deniz seviyesi ile ilgili intiyaclan karsilamak, uzun donemli deniz seviyesi degisimlerini izlemek,
disey datum icin ortalama deniz seviyesini belirlemek ve gravimetrik jeoid modellerini kontrol etmek amaciyla
kullaniimaktadir. TUDES halen Harita Genel Midirliginde bulunan bir adet veri merkezi ile Tirkiye ve KKTC
kiyilarina tesis edilmis 20 adet mareograf istasyonundan olusmaktadir (Sekil 57).

R P

A
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Sekil 57. Tiirkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme Sistemi (TUDES) Mareograf istasyonlari.

Mareograf istasyonlarinin isletiminde karsilasilan sorunlari en aza indirmek, daha kaliteli ve kesintisiz veriler
elde ederek bunlari istenilen veri merkezine en hizl sekilde aktarmak amaciyla modernizasyon ¢alismalarina
baslanmistir. Bu kapsamda, 14.04.2016 iskenderun, 28.10.2016 Sinop, 16.09.2017 tarihinde ise Marmara
Ereglisi'nde akustik sistemle calisan mareograf istasyonlari radar sensoérlli sistemle modernize edilmistir.
Yeni sistemde kullanilan 3G GPRS modemler ile kesintisiz ve daha hizli veri aktarim imkani saglanmis, sabit
GNSS alici ve anteni de eklenerek istasyon noktasinin mutlak diigsey hareketinin belirlenebilmesi daha
saglikh hale gelmistir. Radar sistemin sirasiyla tiim istasyonlara kurulmasi planlanmaktadir (Sekil 58).
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Sekil 58. Radar Sensérlii Mareograf istasyonu

Mareograf verileri ile yardimci meteorolojik 6lgiimlerin bir veri tabaninda depolanmasi ve 6n kalite kontrolu
muteakip internet Uzerinden kullanicilara sunulmasi maksadiyla TUDES Portali
(https://tudes.harita.gov.tr/tudesportal/) hazirlanmistir. S6z konusu veriler; hidrografik, osinografik ve
batimetrik ¢alismalar yapan sirketler tarafindan deniz arastirmalari ile kiyi ve deniz yapilarini igeren
mihendislik projelerinde, Gniversiteler tarafindan ise bilimsel ve akademik amaglarla kullaniimaktadir.

26 Aralik 2004 tarihinde Sumatra Adasinda meydana gelen ve biyik toplu dliimlere neden olan tsunami
felaketi sonrasinda UNESCO catisi altinda, Hikimetlerarasi Osinografi Komisyonu (Intergovernmental
Oceanographic Commission-lIOC) tarafindan Boélgesel Tsunami Erken Uyari Sistemlerinin olusturulmasina
agirlik verilmistir. Bu kapsamda Turkiye'yi de igine alacak sekilde “Kuzeydogu Atlantik, Akdeniz ve Baglantili
Denizlerde Tsunami Erken Uyari ve Hafifletme Sistemi (NEAMTWS)'nin kurulmasina Agustos 2005 tarihinde
karar verilmigtir.

Sistemin; zarar tahmini, risk ve modelleme, sismik ve jecfizik dlciimler, deniz seviyesi dl¢timleri, tavsiye, zarar
azaltma ve halkin haberdar edilmesi olmak tzere dort calisma heyeti bulunmaktadir.

Caligmalar Digisleri Bakanh@i koordinesinde Tirkiye adina Bogazigi Universitesi (BU) Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitisi (KRDAE) tarafindan vyuratialmektedir. Bu kapsamda Harita Genel
Mudurlugince s6z konusu galigsmalara halen 7 mareograf istasyonu verileri ile destek saglanmaktadir.

IOC Deniz Seviyesi izleme Servisi Web Sayfasi:
http://www.ioc-sealevelmonitoring.org/

KRDAE Deprem-Tsunami izleme ve Degerlendirme Merkezi Web Sayfasi:
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/tsunami/olcumler/deniz-seviyesi-olcumleri/

5.4 Turkiye’de Jeoit Belirleme Caligmalari

Tirkiye'de jeoit belileme c¢alismalari 1970'li yillarda baslamis olup glinimize dek cesitli yontemler
kullanilarak yerel ve bdlgesel jeoit modelleri hesaplanmigtir. 1976 yilinda Ayan (1976), Ayan(1978) ve
Gurkan (1978) tarafindan yapilan ilk galismalarda 98 astronomi noktasindaki ¢ekll sapmasi bilesenleri
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kullaniimigtir. Ancak bu galismada kullanilan ¢ekll sapmalarinin heterojen olmasi yeterli sayi ve siklikta
olmamasi nedeniyle belirlenen jeoit intiyaglar kargilayamamistir.

Ozellikle uydu teknolojilerinin de gelismesiyle nivelman noktalarinda yapilan doppler 6lgilerinden
yararlanarak Guney Bati Anadolu Doppler Jeoidi hesaplanmistir (Ayhan vd., 1987). Ancak dogrulugunun
yeterli olmamasi nedeniyle doppler jeoidi belirleme galismalarina ara verilmistir.

Global jeopotansiyel modellerin yayinlanmasi ve gravite ile arazi yukseklik verilerinin elde edilmesinden
sonra Turkiye'nin ilk gravimetrik jeoit modeli (TG-91) hesaplanmistir (Ayhan, 1993). Turkiye Doppler
Datumunun belirlenmesinde sonra (Ayhan ve Kiligoglu, 1993) Tirkiye'de uydu verisinden elde edilmis elipsoit
yuksekliklerinin ve 184 noktada nivelmanla elde edilmis ortometrik yiksekliklerin ilk defa kullanildidi Turkiye
Doppler Jeoidi (TDG-92) hesaplanmistir.

1994 yilinda astogravimetrik nivelman teknigiyle elde edilmis veriler kullanilarak Turkiye Astrojeodezik Jeoidi
(TAG-94) belirlenmistir (Ayhan ve Alp, 1994). Tirkiye Ulusal Temel GPS Agi (TUTGA) nin olusturulmasiyla
birlikte tutarli ve homojen elipsoit yikseklik belirleme olanagi dogmustur. Secilen 197 TUTGA noktasinin
Turkiye Ulusal Dusey Kontrol Agi (TUDKA) na dayali olarak duyarli geometrik nivelman dlguleriyle ortometrik
yukseklikleri belirlenmistir. Boylece GPS/niveman jeoit yukseklikleri elde edilmistir. TG-91, mutlak jeosentrik
jeoit modeli ile tam olarak uyusmamakta ve aralarinda kayiklik ve edim gibi uzun dalga boyunda etkili
farklihklar bulunmaktadir. Bu nedenle GPS/nivelman jeoidi ile TG-91 jeoidinin birlestirilerek GPS ile uyumlu
jeoit modelinin olusturulmasi igin TUTGA99 c¢alismalarinin bir parcasi olarak Tirkiye Jeoidi-1999 (TG-99)
hesaplanmistir (Ayhan vd., 2001). TG-99 hesabinda kullanilan GPS/nivelman noktalarinin sayilari artirilarak
yeni bir calisma yapilmis ve Giincellestiriimis Turkiye Jeoidi 1999 (TG-99A) hesaplanmistir (Ayhan vd.,
2002). Daha sonraki yillarda global jeopotansiyel modelin iyilestiriimesi yilizey gravite verilerinin
GPS/nivelman jeoit ylksekliklerinin ve sayisal arazi modellerinin gelistiriimesiyle birlikte Kaldir-Yerine Koy
(Remove-Restore) yontemiyle yeni gravimetrik jeoit modelleri hesaplanmistir. Bunlar TG-03 (Kiligoglu vd.,
2005) ve THG-09 (Kiligoglu vd., 2009) dur. Bugiine kadar gravimetrik ydntemle hesaplanan jeoit modelleri
hakkinda 6zet bilgi Tablo 9'da verilmektedir.

Tablo 9. Gravimetrik Yontemle Hesaplanan Jeoit Modelleri

TG-91/TG-99A TG-03
Yontem Kaldir Yerine Koy (EKKK) Kaldir Yerine Koy (EKKK)
Yer Potansiyel
Modeli GPM2-T1EGM96
Yersel Gravite
Olciisi 62.250 61.597
Deniz Gravite Olgusi - Uydu Altimetresi
Sayisal Arazi Modeli 450m x 450m 450m x 450m
GPS/Nivelmen Nok. 32 187 192
Dis Dogrulugu 45 kmiigin 1.5- +14.5 cm +8.6 cm

2.1 ppm U T

Harita Genel Madurlagu tarafindan 2011 yilindan itibaren Tirkiye genelinde 10x10 grid kdselerinde gravite
noktasi tesisi, GNSS ve gravite dlcimuU calismalarina baslanmigtir. Ginumuzde TG-03 jeoit modeli
uygulamada kullaniimaktadir (Sekil 59).

Ulke yiikseklik sistemini bilimsel ve teknolojik gelismeler 1siginda ve diinyadaki yeni yaklagimlarla modernize
edilmesi amaciyla, “Tiirkiye Yiikseklik Sisteminin Modernizasyonu ve Gravite Altyapisinin lyilestirimesi”
projesi Harita Genel Mudirligid, Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurliga (MTA), Turkiye Petrolleri,
TUBITAK Marmara Aragtirma Merkezi (MAM) ve TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisti (UME) is birliginde
baslatiimistir.
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Sekil 59. Turkiye Jeoidi -2003 (TG-03)

5.5 Turkiye Yukseklik Sisteminin Modernizasyonu ve TRGravNet

Turkiye Yikseklik Sisteminin Modernizasyonu ve Gravite Altyapisinin lyilestirilmesi (YUKSISMOD) projesi,
Harita Genel Mudirligu koordinatorliiginde, Maden Tetkik ve Arama Genel Midirliga (MTA), Tirkiye
Petrolleri, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM) ve TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME) is
birligi ile yUrutulen, Kalkinma Bakanhgi destekli bir kamu altyap: projesidir. 2015 yilinda baglayan proje
calismalarinin 2020 yilinda tamamlanmasi planlanmaktadir.

Proje’nin amaci, Ulke yukseklik sistemini bilimsel ve teknolojik gelismeler i1siginda ve dinyadaki yeni
yaklasimlarla modernize ederek;

Muhendislik uygulamalarinda kullanilan Yer gravite alanina dayali fiziksel ylksekliklerin yliksek
duyarlkta ve ger¢cek zamanda belirlenmesine imkan saglayacak, ayni zamanda eski sistemle uyumlu
olacak yeni bir diisey referans sistemi tanimlamak ve pratikteki gergeklesimini yapmak,

Dusey referans sisteminin gergeklesimi sirasinda Ulke genelinde toplanacak yersel gravite verilerinin
jeofizik, jeoloji, maden ve petrol arama gibi Yer bilimlerinin diger alanlarinda kullaniimasina olanak
sunacak altyapiyi gelistirmektir.

Projenin teknik anlamda dort temel ayagi vardir. Bunlar;

Veri toplama (Mutlak ve bagil yersel gravimetri, hava gravimetrisi, motorize nivelman ve GNSS
teknikleriyle arazide veri toplanmasi),

Veri degerlendirme (Toplanan verilerden parametre kestirim teknikleriyle anlamli fiziksel degerlerin
elde edilmesi, istatistiksel ydontemlerle kalite kontrol ve kalite dogrulamalari),

Modelleme ve dogrulama (Kalite dogrulamasindan gegcirilmis yersel veriler ve uydu gozlemleri
kullanilarak spektral ve kollokasyon teknikleriyle bolgesel jeoit modelleme ve model testleri),

Veri depolama ve sunum (Toplanan gravite verilerinin depolanmasi igin iligkisel veritabani tasarimi
ve gerceklesimi, verilerin web Uzerinden sunumu ve jeoit kestirimlerinin Harita Genel MudurlGgu ile
Tapu ve Kadastro Genel Mudurligince musterek olarak isletilen Turkiye Ulusal Sabit GNSS
istasyonlari Ag1 (TUSAGA-AKtif) sistemi (izerinden kullanicilara iletimi).

5.5.1 TRGravNet: Turkiye Ulusal Gravite Standardizasyon Agi

TRGravNet, gravite referans sisteminin Ulkemizdeki gerceklesimi olan yuksek duyarlikli gravite agidir. Bu
agin amaci; Turkiye'de gergeklestirilen bagil gravimetri calismalarinda standardizasyonu saglamak, bagil
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gravite olcilerinin 6lgek ve datumunu tanimlamaktir. TRGravNet, A10 (#044) mutlak gravimetresiile 6lgiimis
80 mutlak gravite noktasi ve Scintrex CG-5 bagil gravimetreleri ile dlglilmis 12.000 siklastirma noktasindan
olusmaktadir. TRGravNet; 2016-2019 yillari arasinda olmak lizere gergeklestiriimekte ve Yer gelgiti, okyanus
yuklemesi, atmosferik basing, kutup gezinmesi ve drift diizeltmesi getirilmis dlgulerin serbest ve zorlamali
dengelenmesiyle olusturulmustur. AJ noktalarinin konum datumu TUREF (ITRF96-2005.0)'dir. Ag
noktalarinin ortometrik yiksekligi Turkiye Jeoit Modeli-2003 (TG-03)’e goredir. Mutlak gravite noktalarindaki
gravite belirsizligi 10 mikroGal, siklastirma noktalarindaki belirsizlik ise 20 mikroGal civarindadir. TRGravNet
sifir gelgit sistemindedir.

5.5.2 Mutlak Gravite Olclleri:
TRGravNet kapsaminda, TUBITAK UME tarafindan 2016-2019 yillarinda olmak Uzere, llke genelinde

yaklasik 80 noktada mutlak gravimetri galismalari icra edilmektedir. Harita Genel Mudurligi personeli
tarafindan ayni noktalarda disey gravite gradyent gézlemleri de yapilmaktadir.

Sekil 60. Micro-g LaCoste A10-044 Mutlak Gravimetre

2016 2017 2018 2019

Sekil 61. 2016 ve 2017 yillarinda élgiimii tamamlanan (mavi) ve dlglimleri devam eden (kirmizi)
mutlak gravite nokta yerleri.
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5.5.3 Goreli Gravite Olguleri:

Harita Genel Mudurligu tarafindan Glke genelinde 30°x30’ grid kdselerinde gravite standardizasyon noktalari
tesis edilerek 6lgiilmektedir. Olglilen séz konusu agin aralarinda 5'x5’ aralikli gravite élgilerinin TUBITAK
MAM, MTA ve Turkiye Petrolleri isbirligi ile yapilmasi 6ngérilmustir. Bu gercevede, dort yillik (2016-2019)
galisma bdlgelerinin 2016-2018 yillar i¢in planlanan noktalarinda bagil gravimetri dlgimleri gergeklestiriimis
bulunmaktadir.

Sekil 62. Goreli Gravite Arazi Olgliimleri

5.5.4 GNSS/Nivelman Galismalar

Gravimetrik jeoit modelinin testi igin guincel ve tutarl GNSS/Nivelman verisi elde etmek amaciyla motorize
nivelman dlcumu yapilmaktadir. Bu amagla, arag Gzerine monte edilen donanim ve sistemlerden olusan tger
araclik iki adet motorize nivelman sisteminin tedariki tamamlanmisg, belirlenen giizergéhlarda yeni nokta tesisi
ile es zamanli olarak geometrik nivelman, gravite, gravite gradyenti ve GNSS 6lgiimleri devam etmektedir.

Sekil 63. Motorize Nivelman Olgiimi
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6 Grid Sistemleri

6.1 Pafta Bolumlemesi

Tirkiye’de konum tabanlh hizmetleri gelistirmek igin daha elverisli bir ortam yaratmak ve basil harita Urinleri
ile birlikte ¢ahgabilirligini arttirmak icgin Uluslararasi Pafta Bolimleme Sistemi (Sekil 64) ile uyumlu Ulusal
Pafta Bélimleme Sistemi (Sekil 65) olusturulmustur.

.PFTTx | anx |

o101 02 103 |04 | 05 |06 |07 | 08 | 08430 11|u. 13 (14 cs 16 |17 (18 |19 20 |21
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Sekil 64. Uluslararasi Grid Sistemi

Pafta boélimlendirme standardi, konum bazli servislerin sagladigi konum bilgisini grid referans sisteminde
kullanimini destekleyerek mevcut durumu iyilestirmeyi amaclamaktadir. 1:1 000 000-1:250 000 arasi 6dlgekli
paftalar uluslararasi sisteme gdre; 1:250 000’den daha buytuk dlgekli harita takim paftalari ise ulusal sisteme
gore bolumlendirilir.

TURKI YE PAFTA BOLUMLEMESI

[25]16 271819 20 [20[ 22 [23[ 24 25|26 27 | 28] 20 30|31 32 33| 34 35| 36| 37 38| 39 a0 |41 | a2 43 | a4 45 | 46 | 47 48 | 49 S0 | 51| 52 53 |

Gouss Kiugei 0 mer

[ 272 | 30° 332 362 | 39¢ 422 1 @
§ R A ‘< B
‘. 1 .
i I Lol e g 4 LT N oo izh | Ll A I Bl
SRR EE M e B R
N ;C{*Eﬂ”{ 4;:’ e . ¥ ﬁéé ;:3 W ;ij A j\\"}}:\ /}'J ‘?‘;[ 1€
| [ A T M [T o L2l B L S B ™
i T TS T o, |
= e v N i S ; S . = - 1 ) DYl
of (AT TSR ST ASCT PHA L] | TR TR TP ;;Tj% JR
i Ez M'-F\Qq;\ 14'\";.'_ 4 :;2 »f: 47 e ar :..i 'ﬂy U )agﬁ_/ '3‘{\ %;< R T ; :
| [FSAT Tl FN T | T TS A T B LR SR T 1A .
" okt el L AR INERAN P S2IEN g P Pl R | |
N ho r~’§! W (?\;}"’k\«\t: a7 L |y lig ,ilh\/j‘/ { __L,«L/""\‘x.._/-?—:} U
of [] Einat W fv7 o S i SN Pa: TN I i 21 T is
| LT ot LA i 1T a
| ‘ 330 —— = w5 [a]

15[ 36 17 [ 18 [ 19 ~ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 * 25 ] 26 | 27 | 28 | 29 ' 30 [ 31 [ 32 7337734 " 35 1736 [ 37 738 [ 39 740 [ a1 [ a2 " 43 [ 44 a5 | a6 | 47 ' 48 | 49 ' 50 | 51 | 52 53 |

Sekil 65. Ulusal Grid Sistemi
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Belirli bir 6lcek dahilinde hazirlanan haritalarda arsa, arazi vb. yerylzi pargalarinin tek bir pafta icerisinde
gosterilmesi genellikle mimkuin degildir. Bu nedenle haritasi hazirlanacak olan alan enlem ve boylam farklari
alinip belirli paftalara ayrilarak sistemli bir sekilde bélimlenir. Bdyle bir sistem pafta bélimlemesi ya da pafta
indeksi olarak adlandinlir. Pafta boyutlari dlgege gore belirlenen sabit enlem ve boylam farklari olarak alinir.
Pafta boyutlari enlem ve boylam farki olarak kire ylzeyinde sabittir. Harita dizleminde pafta boyutlari,
projeksiyon turiine goére ve yerdeki konuma bagli olarak farkh boyutlarda olur. Tirkiye’de ulke nirengi agina
dayali 1/25000 olgekli temel haritalarda dizlem koordinatlar 6°lik dilimde Gauss- Krliger sistemine goére
uretilmistir. UTM projeksiyonunda, 180° meridyeninden baslamak tzere diinya, 6° boylam aralikli 60 dilime
ayrilmistir. 1/ 5.000 6lgekli Standart Topografik (ST) ve Standart Topografik Kadastral Haritalar (STK) 3°lik
dilimler halinde Gauss-Kriiger sistemine gore Uretilmistir. Tirkiye 35, 36, 37, 38 zonlarda yer alir.

6.1.1 1/250 000 Olcekli Pafta

Turkiye igin, orta boylami 27° olan birinci dilimin dogusunda ve batisindaki 1° ve 30’ (bir derece 30 dakika)’lik
boyutla, her tam dereceli enlemler arasinda kalan 1° (bir derece)’lik boyutlu pafta, 1/250 000 dlgekli paftadir
(Sekil 66). 1/250 000 olgekli paftalar, icinde bulunan en buyuk il ya da ilgenin adi ile adlandirilir.

+Kutup

e —
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Sekil 66. 1/250 000 dl¢ekli pafta

6.1.2 1/100 000 Olcekli Pafta

1/250 000 olgekli paftanin 1° 30’ ik kenarinin Ug esit kisma, 1° ‘lik kenarinin iki esit kisma bolinmesi ile elde
edilir. 1/100 000 &lcekli bir pafta, 30 dakikalik enlemler ile 30 dakikalik boylamlar arasinda kalan alani kaplar
(Sekil 67). Turkiye, kuzeyden gineye 30 dakikalik enlemler, batidan doduya 30 dakikalik boylamlara
ayrilarak her bir 1/100 000 6élcekli 30’ x 30°’lik paftalar bir biyik harf ve rakamla numaralanir. Numaralamada,
harfler kuzeyden glineye sirasi ile ve rakamlar batidan doguya artarak verilir.
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Sekil 67. 1/100 000 dl¢ekli pafta

6.1.3 1/50 000 Olgekli Pafta

Bu paftalar, 1/100 000 o6lgekli paftalarin dort esit parcaya bolinmesi ile elde edilir. Her bir parcaya kuzey
batidaki paftadan baglamak ve saat ibresi yoniinde devam etmek lzere a, b, c ve d harfleri verilir. Bu harfler,
1/100 000 olcekli pafta numarasinin arkasina (-) isaretinden sonra yazilarak 1/50 000 olgekli pafta
numaralanir. 1/50 000 oélgekli bir pafta, 15’ x 15’ lik bir alani kaplamaktadir (Sekil 68).

6"“—'—-—-_._______11130._______._-—-—'-""9

T 1/50.000 | 15

Sekil 68. 1/50 000 dl¢ekli pafta

6.1.4 1/25 000 Olgekli Pafta
1/25 000 Olgekli paftalar, 1/50 000 6lgekli paftanin dort esit pargaya bolinmesi ile elde edilir (Sekil 69). Her

olusan paftaya, 1,2,3 ve 4 rakamlari sirasi ile verilir. Bu rakamlar 1/50 000 6lcekli pafta numarasinin hemen
arkasina yazilmak suretiyle 1/25 000 6élgekli paftalarin numaralari elde edilir.
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Sekil 69. 1/25 000 dl¢ekli pafta

6.1.5 1/10 000 Olcekli Pafta

1/50 000 olgeki paftanin 25 esit pargcaya bolinmesi ile elde edilir. Olusan 1/10 000’lik paftalara 01’den
baslayarak 25’e kadar numara verilir ve bu numaralar, 1/50 000 o6lgekli pafta numarasinin arkasina (-)
isaretinden sonra yazilarak 1/10 000 élgekli paftalar numaralanir.

6.1.6 1/5000 Olcekli Pafta

1/10 000 olgekli paftanin dort esit parcaya bolliinmesi ile elde edilir. Olisan paftalara sirasi ile a, b, c ve d
harfleri verilir. Bu harfler 1/10 000 &lgekli pafta numarasinin arkasina - isaretinden sonra yazilarak 1/5 000
Olgekli paftanin numarasi elde edilir.

6.1.7 1/2 500 Olcgekli Pafta

1/2500 dlcekli paftalar, 1/5000 odlcekli paftalarin dort esit pargcaya bolinmesi ile elde edilir. Olusan her paftaya,
sirasi ile A, B, C ve D harfleri verilir ve bu harfler, 1/5000 6lgekli pafta numarasinin arkasina (-) isaretinden
sonra yazilarak 1/2500 olcekli pafta numaralanir.

6.1.8 1/2 000 Olcekli Pafta

1/2000 olcekli paftalar, 1/5000 odlgeklki paftanin, pafta kenarlari iki esit parcaya béliinerek ve sonugta tiim
pafta dort esit parcaya bdlunerek elde edilir. Elde edilen paftalar, kuzey batidaki paftadan baglayarak ve saat
ibresi yoninde 1,2,3 ve 4 rakamlari ile numaralanir. Bu numaralar, 1/5000 dlc¢ekli paftanin numarasinin
arkasina konulacak (-) isaretinden sonra yazilarak, 1/2000 odl¢ekli pafta numarasi elde edilir.

6.1.9 1/1 000 Olcekli Pafta

1/1000 olgekli paftalar, pafta kenarlari iki esit par¢caya ayrilmak suretiyle dorde bdliinerek, elde edilir. Olusan
paftalara ayni sira i¢cinde a, b, ¢ ve d harfleri verilir. Ve bu harfler 1/2000 élgekli pafta numarasinin arkasina
(-) isaretinden sonra yazilarak 1/1000 &lgekli paftanin numarasi elde edilir.

6.1.10 1/500 Olcekli Pafta
1/1000 olgekli pafta, pafta kenarlari iki esit parcaya ayrilarak doért esit pargcaya bélignmek suretiyle elde edilir.

Olusan 1/500 dlcekli paftalara ayni siraiginde 1, 2, 3 ve 4 rakamlari verilir ve bu rakamlar 1/1000 6élgekli pafta
numarasinin arkasina konulacak (-) isaretinden sonra yazilarak, 1/500 dlgekli pafta numaralanir.
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6.1.11 Ornek Bdlumleme :

33 34 35
|
J
YOZGAT
1/ 250000
YOZGAT-) 33
1/ 100000
o0 o2 | 03 o4 | o5
o6 o7 | o8 09 | 10
1 12 | 13 18 | 1s
16 17 [ 18 19 | 20
21 2 | 23 24 | 25

YOZGAT-) 33-b
1/ 50 000

Sekil 70. Bir grid bolgesinden 1/250000 pafta ve 1/250000’lik paftadan 1/100000’liik pafta,
1/100000’lik paftadan 1/50000’lik pafta elde edilmesi ve isimlendirilmeleri.
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a | o

d C

YOZGAT ) 33-b-23

1/ 10000
1 2
4 3

YOZGAT ) 33-b-23 a

1/ 5000
a b
d c

YOZGAT )33-b-23-a-1

1/ 2000

YOZGAT )33-b-23-a-1-d

1/1000
1 | 2
4 | 3
|

YOZGAT | 33-b-23-a-1-d-1
1/ 500

Sekil 71. 1/10000’lik paftalardan 1/5000’lik, 1/5000’lik paftalardan 1/2000’lik, 1/2000’lik paftalardan
1/1000’lik ve 1/1000’lik paftalardan 1/500’liik paftalarin elde edilmesi

6.1.12 Komsu Dilimler Arasinda Koordinat Donlisimiu

1:25000’ den daha buylk olcekli haritalarin Uretiminde 3°’lik dilimler kullanilir. Kuramsal olarak her 3° lik
veya 6° lik dilimler kendi icinde bagdimsiz bir koordinat sistemi olusturur. Uygulamada ise nirengi aglari,
poligon geckileri ve ayrinti alimlari bu kurala uymaz ve bir sureklilik géstermektedir. Bir nirengi adi veya
poligon geckisi bir dilimde baslayip diger bir dilimde sona erebilir. Bdylesi durumlarda nirengi aginin veya
poligon geckisinin her iki dilimde de koordinatlarinin hesaplanmasi gerekir. Bu probleme uygulamada bir
dilimden komsu dilime gegis, yani dilimler arasinda koordinat dénlisimu denir.

S6z konusu noktanin cografi koordinatlari ilgili diimde Gauss-Kriiger koordinatlarindan hesaplanir. Daha

sonra cografi koordinatlardan Gauss-Kriiger koordinatlari istenilen dilimin orta meridyenine gére tekrardan
hesaplanir. Boylelikle komsu dilimler arasinda dilim dénlisimU gergeklestiriimis olur. Bu yénteme dolayl
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yéntem denir.

6.2 Alan Koruyan Grid

Bu bolim, esas olarak verilerin istatistik analizi ve gdsterimi i¢in kullanilan cografi gridi tanimlar. Bu grid
sistemi, Avrupa ile veri butinliaguna saglamak icin, ETRS89 Lambert Alan Koruyan Dizlem (ETRS89-LAKD)
koordinat referans sistemine dayandiriimigtir.

6.2.1 Gridin Tanimi

Gridin karakteristik 6zellikleri asagida belirtilmistir.

e Grid, ETRS89 Lambert Azimuthal Esit Alan (ETRS89-LAEA) koordinat referans sistemine
dayanmaktadir. Projeksiyonun merkez noktasi 520K, 100D ve doguya dogru: xO = 4321000 m,
kuzeye dogru: y0 = 3210000 m’dir.

e Gridin baslangi¢c noktasi, ETRS89-LAEA koordinat referans sisteminin baslangi¢ noktasi ile
cakismaktadir (x =0, y = 0).

e ETRSB89-LAEA'ya dayanan gridin grid noktalari gridin grid noktalari ile gakigacaktir.

e Grid hiyerarsiktir ve ¢ozindrlikleri  1m, 10m, 100m, 1000m, 10000m ve 100000m olarak
belirlenmistir.

e Grid oryantasyonu guney-kuzey bati-dogudur.

e Grid Grid_ETRS89-LAEA olarak tanimlanmistir. Bireysel ¢6zinurlik seviyesinin belirlenmesi igin,
metre cinsinden hicre buyukligi eklenir.

Hucre blyUkligini metre cinsinden ifade etmek igin asagidaki degerler kullaniimalidir: 1, 10, 100, 1000,
10k, 100k, 1000k.

Bir grid hicresinin agik bir sekilde referanslanmasi ve tanimlanmasi igin, hiicre boyutunu ve sol alt késenin
konumunu tanimlayan i¢in bir kodlama sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bundan sonra acgiklanan kodlama sistemi Avrupa Cevre Ajansi [ACA 2008] 'in tavsiyelerini takip eder.

Bir grid hucresinin acik bir sekilde referanslanmasi ve tanimlanmasi igin, hicrenin buayukliginden ve
ETRS89-LAEA'daki sol alt kbdsenin koordinatlarindan olusan hiicre kodu kullanilacaktir. Hiicre biyUklagu,
100m'ye kadar olan hticre boyutlari icin metre cinsinden (“m”) ve 1000m ve Uzerindeki hicre buyuklikleri
kilometre cinsinden ("km") belirtilir. Northing ve easting i¢in degerler 10n'ye bdllnur, burada n, hiicre boyutu
degerindeki sifir sayisidir. Ornegin; 10000 metrelik bir hiicre blyikligi, "10km" olarak belirtimektedir.

Degerin uzunlugunu azaltmak amaciyla kuzeye ve doguya (ETRS89-LAEA’de Y ve X olarak adlandirilir)
degerleri 10n (“n” hlcre buyukligu degerinde sifir sayisidir) ile bélunlr. Verilen ¢ézindrlikte bu sifirlarin
kesildigi anlamina gelir. Ornek vermek grekirse; Hiicre boyutu 1000 metreyse, sondaki sifir sayisi 3'tlir ve
boylelikle bolen 103 = 1000'dir. “1kmN2599E4695” hiicre kodu, sol alt kbsenin koordinatlari: Y = 2599000m,

X =4695000m olan 1 km'lik grid hiicresini tanimlar.
ETRS89-LAEA'ya dayanan bazi gridler Grid_ETRS89-LAEA (6r. 5 m grid ¢dzundrligd) ile uyumlu

olmayabilir. Uyumlulugun en Ust dizeye cikariimasi i¢in, ETRS89-LAEA'ya dayal tum gridlerin kaynagi
Grid_ETRS89-LAEA orijini ile gakisacaktir.
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\/
European Environment Agency ;/;‘)}

Reference Grid

Sekil 72. Alan Koruyan Grid Ornekleri

GSGF Grid Challenge 2018

Population Density - 2017

1-50
5,1-20,0
20,1-200,0
[ 200,1 -500,0
I 500,1 -5000,0
B > 5000

Produced for demonstration purposes only.

Sekil 73. 1m’lik Alan Koruyan Grid Kullanilarak Hazirlanan Tiirkiye Niifus Yogunlugu Haritasi

TUCBS Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler Kayit Dokiimani © Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudrligi, 2020



T.C. Dokiiman Kodu TUCBS_CG

. o e
VCE\(RF VE -SEHIRCI.LIK BAKA“NIT.IGI" B uz.e‘n enme 2020/Strim 1.0
COGRAFI BILGI SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU Tarihi/No
Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Grid Sistemleri sayfa No 73

Kayit Dokiimani

7 Veri igerigi ve Yapisi
7.1 Uygulama semalari — Genel bakis

7.1.1 Uygulama Kurallarina Dahil Edilen Uygulama $emalari

UK Gerekliligi
Madde
Cografi Nesnelerin Birbiriyle Degisimi ve Siniflandiriimasi igin Tipler

1. Cografi veri Ureten / kullanan kurumlar, veri setlerinin iligkili oldugu temalar bakimindan, veri

tanimlama dokUmanlarinda tanimlanmis olan cografi nesne tiplerini, veri tiplerini, kod listelerini

ve deger listelerini kullanacaktir.

Cografi nesne tipleri ve veri tipleri, tanimlara ve kisitlamalara uygun olacaktir.

3. Cografi nesne tipleri veya veri tiplerinin 6zniteliklerinde kullanilan kod listeleri ve deger listeleri
tanimlara ve kisitlamalara uygun olacaktir.

N

CG veri temasinda bulunan cografi veri setlerinin degisimi ve siniflandirmasi i¢in kullanilacak tipler, agagidaki
uygulama semalarinda tanimlanmistir.

- CG Uygulama Semasi

Uygulama semalari, her bir cografi nesnenin dzelliklerine (¢oklugu, 6zniteligin degeri, kisitlamalari v.b.) iligkin
gereklilikleri belirtir.

Bu bdélimde sunulan uygulama semalari, Uygulama Kurallarinda yer almayan bazi ek bilgileri, érnegin
Ozniteliklerin ve iligki rollerinin goklugunu icermektedir.

Cografi nesne tipleri ve veri tipleri, bu bélimdeki 6znitelikler ve iligki
rolleri icin tanimlanan ¢okluklara uygun olmalidir.

Bir uygulama semasi, diger cografi veri temalarinda tanimlanan ortak tiplere ya da diger cografi veri
temalarinda tanimlanan tipler ile iligkilendirilebilir. Farkli temalardan aktarilan ve ortak kullanilan tipler, tema
dokiimaninda belirtilir. Ornegin adres bilesenlerinden idari birim detay tipi idari birim temasindan ve kapi
detay tipi bina temasindaki detay tiplerinden iligkilendirilerek adres veri temasina aktariimistir.

UK Gerekliligi
Madde
Ortak Tipler

Birden ¢ok temada ortak olan tipler, Temel Tirler ve Model dokiimaninda tanimlanmis olan tanimlara ve
kisitlamalara uygun olacaktir.

Uygulama kurallari tim TUCBS cografi veri temalarina ait veri tirlerini tek bir dokiimanda topladigindan
ortak tipler, diger cografi veri temalarinda tanimlanan tiplere atifta bulunmaktadir.

Ortak tipler, farkli veri temalarindaki ortak kullaniimasi 6n goérilen tipleri igerir. Bu ortak tipler TUCBS Temel
Tip ve ModellerDokiimaninda (TUCBS_TTM) tanimlanmis olup ilgili uluslararasi standartlarda (6rnegin ISO
19100 serilerinde) ayrintili olarak agiklanmaktadir.
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7.2 Temel kavramlar

Bu bélimde TUCBS uygulama semalarinda kullanilan bazi temel kavramlar agiklanmaktadir.

7.2.1 GOsterim
7.2.1.1 Birlesik Modelleme Dili (UML)

Bu bélimde bulunan uygulama semalari UML kullanilarak belirtiimistir. Cografi nesne tipleri, 6znitelikleri ve
iligkili tipleri, UML sinif diyagramlarda gosterilmistir.

UML g0sterimine ait genel bilgi igin TSE ISO/TS 19103’teki D Eki'ne bakiniz.

Ortak bir kavramsal sema dilinin (yani UML) kullanimi, farkh temalar ve farkl detay seviyeleri arasinda,
uygulama semalarinin otomatik olarak islenmesine ve uygulama semasina dayali verilerin kodlanmasina,
sorgulanmasina ve guncellenmesine olanak saglar.

Sinif kalitimi ve soyut siniflarla ilgili asagidaki dnemli kurallar uygulama kuralina dahil edilmistir.

UK Gerekliligi
Madde
Tipler

1. Biralt tip, ust tipin tim 6zniteliklerini ve iligki rollerini icermelidir.
2. Soyut bir tip 6rneklenmemelidir.

UML kullanimi, TS EN ISO 19109 8.3 maddesi ve TSE ISO/TS 19103 standartlarina uygundur. TSE ISO/TS
19103 ve TS EN ISO 19109, ISO 19100 serisi ile baglantili olarak kullanilacak olan UML profilini belirtir. Bu
profil, 6zellikle uygulama semalarinda kullanilacak olan stereotiplerin ve temel tiplerin bir listesini icerir. TS
EN ISO 19136 ise veri aktarimi amaciyla XML $emasi'nda dogrudan kodlamaya izin veren daha kisitl bir
UML profilini belirtir.

Veri modellerinde cografi nesne tipleri ve bu tiplerin 6zelliklerinde kisitlama tanimlamak gerekli ise ve veri
seti tutarlihk kurallarini ifade etmek icin, TSE ISO/TS 19103'de agiklanan OCL (Nesne Kisitlama Dili)
kullanilir.

7.2.1.2 Stereotipler

Bu bolimdeki uygulama semalarinda, TUCBS'de kullanilimak Gzere, UML profilinin pargasi olarak
tanimlanmis birkag stereotip kullaniimistir. Bu stereotipler, TUCBS Temel Tip ve Model Dokimanrnda
(TUCBS2_TTM) aciklanmaktadir.

7.2.2 “Voidable” Ozellikler

«Voidable» stereotipi, gercek diinyada mevcut veya uygulanabilir olsalar da, bazi cografi veri setlerinde
cografi nesnelere ait bulunamayan 6zelliklerini tanimlamak igin kullanilr.

Cografi bir nesne icin tanimlanan tim nesne 6zellikleri igin bir deger saglanmalidir; bu ya ilgili deger (veri
saglayici tarafindan tutulan veri setinde mevcutsa) ya da void deger olur. Bir void deger, veri saglayici
tarafindan tutulan kaynak cografi veri setinde karsilik gelen degerin bulunmadigini ya da uygun degerlerin
mevcut kaynaklarla elde edilemeyecedini ifade eder.

Tavsiye 2 Oznitelik degerinin tanimlanamama gerekgesi, VoidReasonValue kod listesinden bir
degder kullanilarak belirtiimelidir.

VoidReasonValue kod listesi, agagidaki 6n tanimli degerleri iceren bir kod listesidir:
— Unpopulated: Nesne 96zelligi, gercek diinyada var olsa bile, veri saglayici tarafindan saglanan
veri setinin bir pargasi degildir. Bu nesne 6zelligi, cografi veri setindeki tim cografi nesneler i¢in
ayni degeri alir.
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— Unknown: Belirli cografi nesne igcin dogru deger, veri saglayicisi tarafindan bilinmez ve
hesaplanamaz. Yine de, dogru bir deger mevcut olabilir. Bu deger yalnizca s6z konusu 6zelligin
bilinmedigi cografi nesneler igin uygulanir.

— Withheld: Karakteristik mevcut olabilir, ancak gizlidir ve veri saglayici tarafindan yayinlanmak
istenmemektedir.

ileride, mevcut degerler kullanilimak izere gerektiginde ek tanimlar yapilabilir.

«Voidable» stereotipi, gercek diinyada bir karakteristik olup olmadigina dair herhangi bir bilgi vermez.
Bu, cokluk kullanilarak ifade edilir:
— Gergek dinyada bir karakteristik mevcutsa ya da mevcut olmayabilirse, en diisik deger 0 olarak
tanimlanir. Ornegin, bir Adresin bir kapi numarasi olabilir veya olmayabilirse, ilgili ézelligin ¢coklugu
0..1 olacaktir.
— Gergek dinyada belirli bir karakteristik icin en az bir deger varsa, en disiUk deger 1 olarak
tanimlanacaktir. Ornegin, bir idari Birimin her zaman en az bir ismi varsa, ilgili 6zelligin coklugu 1..*
olacaktir.

Her iki durumda «voidable» stereotip uygulanir. Minimum ¢oklugun 0 oldugu durumlarda, bir degerin
yoklugu, higbir degerin mevcut olmadidinin bilindigini isaret ederken, void deger, bir degerin var olup
olmadidinin bilinmedigini gdsterir.

7.2.3 Deger Listeleri

Deger listeleri, uygulama semalarinda sinif olarak modellenir. Liste degerleri, asagidaki modelleme stilini

kullanarak deger listesi sinifinin 6znitelikleri olarak modellenmistir:

— Deger listesi sinif ismi 6znitelik adi ile uyumlu olmahdir.

— Ogznitelik adi, 6znitelik adlar igin belirlenmis kurallara uygundur, (lowerCamelCase). Kisaltma gibi tiim
harfleri buyuk harflerden olusan kelimeler istisnadir.

UK Gerekliligi
Madde
Kod Listeleri ve Deger Listeleri

5. Bir cografi nesne veya veri tipinin bir deger listesi tipinde 6zniteligi varsa, o 6znitelik sadece
deger listesi icinde tanimlanmis olan degerleri alabilir.

7.2.4 Kod Listeleri

Kod Listeleri, uygulama semalarinda sinif olarak modellenir.
7.2.4.1 Kod Listesi Tipleri

Uygulama kurali asagidaki kod listesi tiplerini tanimlar.

UK Gerekliligi
Madde
Kod Listeleri ve Deger Listeleri

1. Kaod listeleri asagidaki maddelerden birisi gibi olabilir.
a. Sadece belirlenmis olan degerleri iceren deger liste.
b. Veri saglayicilari tarafindan belirlenmis olan daha dar bir deger listesi.
c. Belirlenmis olan deger listesi ve veri saglayicilari tarafindan belirlenmis ek degerleri
iceren deger listesi.
d. Sadece veri saglayicilar tarafindan belirlenmis degerleri iceren deger listesi.

UML modelinde, genisletilebilirlik dederi ile etiketlenmis olan kod listesi tipi, asagidaki degerleri alabilir:
— none (hichiri), izin verilen degerleri, yalnizca uygulama kurallarinda tanimlanan degerleri iceren kod
listelerini temsil eder (tip a);
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— narrower (daha dar), izin verilen degerleri, uygulama kuralinda belirtilen degerleri ve veri saglayicilari
tarafindan tanimlanan daha kisitl degerleri iceren kod listelerini temsil eder (tip b);

— open (ag¢ik), izin verilen degerleri, uygulama kuralinda belirtilen dederleri ve veri saglayicilari tarafindan
herhangi bir seviyede tanimlanan ek degerleri iceren kod listelerini temsil eder (tip c);

— any (herhangi), uygulama kuralinda izin verilen degerlerin belirtiimedigi, yani izin verilen degerlerin veri
saglayicilari tarafindan tanimlanan kod listelerini temsil eder (tip d).

Tavsiye 3 Veri saglayicilari tarafindan tanimlanan ek degerler, uygulama kuralinda énceden belirtilen
herhangi bir dederin yerini almamali ya da yeniden tanimlamamalidir.

Bu veri tanimlamasi, (b), (c) ve (d) tipindeki kod listelerinden bazilari igin 6nerilen degerleri belirtebilir
(5.2.4.3. bdélume bakiniz).

UK Gerekliligi
Madde
Kod Listeleri ve Deger Listeleri

2. Kod listeleri hiyerarsik olabilir. Hiyerarsik kod listelerinin degerleri daha genel bir tst degere
sahip olabilir. Hiyerarsik kod listesinin gegerli degerleri tablosal olarak gdsterildiginde st
degerler son sutunda listelenir.

Kod listesi tipi ve hiyerarsik olup olmadigi, detay kataloglarinda da belirtilir.

7.2.4.2 Veri Saglayicilarinin Yakumlultkleri

UK Gerekliligi
Madde
Kod Listeleri ve Deger Listeleri

3. Bir veri saglayicisi bir kod listesi icin belirlenmis olan degerlerin disinda bir deger saglamasi
durumunda, bu degerin kaydinin tutulmasi gereklidir.

4. Bir cografi nesne veya veri tipinin kod listesi tipinde bir dzniteligi olmasi durumunda, o dznitelik
sadece kod listesi icinde tanimlanmig olan degerleri alabilir.

(b), (c) ve (d) tipi kod listeleri, veri saglayicilari tarafindan tanimlanan ek degerleri igerir. Bu ek degerlerin ve
tanimlarinin veri saglayicisi tarafindan TUCBS’ye kayit olarak yuklenmesi gerekmektedir. Boylelikle,
kullanicilarin bir veri setinde kullanilan ek degerlerin anlamini aramalarini ve diger veri saglayicilari
tarafindan ek degerlerin yeniden kullanilmasini kolaylastirir.

7.2.4.3 Tavsiye Edilen Kod Listesi Degerleri

Bu veri tanimlama dokumani, (b), (c) ve (d) tipi kod listeleri icin tavsiye olarak ek degerler teklif edebilir (6zel
bir Ek icerisinde). Bu degerler, TUCBS’ye dabhil edilir. Bir sistemde bulunan ve veri saglayicilari tarafindan
tanimlanan ek degerler olusturma yukumliligu halihazirda karsilandigindan, bu, veri saglayicilar tarafindan
Onerilen degerlerin kullanimini kolaylastiracak ve tesvik edecektir.

Tavsiye 4 Bu Teknik Kilavuzlar, uygulama kurallarinda belirtilenlere ek olarak bir kod listesi i¢in
deger 6nerdiginde, bu degerlerin kullaniimasi tavsiye edilir.

Bazi (d) tipi kod listeleri icin, bu Teknik Kilavuzlarda higbir deger belirtimeyebilir. Bu durumlarda, veri
saglayicilari tarafindan tanimlanan herhangi bir ek deger kullanilabilir.

7.2.4.4 YoOnetim

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii tarafindan yonetilen kod listeleri, TUCBS kamsaminda
merkezi bir kayit sisteminden yonetilir. Bu kod listelerine yapilan degisiklik talepleri (6rnegin deger eklemek,
kullanimdan kaldirmak ya da degistirmek igin) TUCBS kapsaminda yonetilen merkezi bir kayit sistemi
ybnetim is akislari kullanarak islenir ve karar verilir.
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Cografi Bilgi Sistemleri Genel Muduarligu tarafindan yonetilen kod listeleri, “https://tucbs-public-
api.csbh.gov.tr/itucbs/tucbs kayit/tucbs kodlistesi.xml|” adresinde bulunan TUCBS Kayit Sisteminde hazir
tutulacaktir. Bunlar, SKOS/RDF, XML ve HTML bigimlerinde mevcut olacaktir. Sistemin yonetimi icin, TS EN
ISO 19135'te tanimlanan prosedurler uygulanacaktir.

7.2.4.5 Deger Agiklamasi

Her kod listesinin degerlerini tanimlayan bir URI tanimlamak igin “deder acgiklamasi” adi verilen etiketli bir
deger tanimlanir. Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudirlagu tarafindan yonetilen bir kod listesi i¢in, 6rnek URI
adresi https://tucbs-public-api.csb.gov.tr/tucbs/tucbs kayit/tucbs kodlistesi.xml adresinde belirtilecektir.

7.2.5 Tanimlayici Yonetimi

UK Gerekliligi
Madde
Tanimlayici Yonetimi

1. Cografi nesnenin tanimlayicisi nesnenin harici nesne tanimlayicisi olarak kullanilacaktir.
2. Cografi bir nesnenin tanimlayicisi nesnenin yasam dongusu boyunca ayni kalacaktir.

Harici nesne tanimlayicisi, sorumlu kurulus tarafindan yayinlanan, dis uygulamalar tarafindan cografi
nesneyi referans almak icin kullanilabilen benzersiz bir nesne tanimlayicisidir.

7.2.6 Geometri Gosterimi

UK Gerekliligi
Madde
Diger Gereklilikler ve Kurallar

1. Bu dokimanda tanimlanmis olan kurallarda s6zii gegen cografi 6zelliklerin deger alani aksi
belirtimedikge OGC standartlarinda gegen “Simple Feature Access — Part 1 : Common
Architecture Version 1.2.1” ile sinirhdir.

Tanimlama, tim egri enterpolasyonlarinin dogrusal oldugu ve yiizey enterpolasyonlari liggenleme olarak
yapildiginda, mekénsal semayi 0-, 1-, 2- ve 2.5-boyutlu geometrilerle sinirlar.

Spesifik geometri ve topoloji 6zelliklerine dayanan iki cografi nesnenin topolojik iliskileri, TS EN ISO 19107'de
tanimlanan tiplerin (ya da TS EN 1SO 19125-1'de belirtilen metotlarin) isletiimesi ile belirlenir.

7.2.7 Zamansal Gosterim

Uygulama semasli, bir codrafi nesnenin omrind kaydetmek icin “versiyonBaslangi¢Tarihi”,
“versiyonBitigTarihi” ve “versiyonNo” tiretilmis dzniteliklerini kullanir.

“versiyonBaslangi¢Tarihi” 6znitelikleri, cografi veri setindeki cografi nesnenin hangi surimunin eklendigi ya
da degistirildigi tarih ve saati belirtir.

“versiyonBitigTarihi” 6zniteligi, cografi veri setindeki cografi nesnenin hangi siriminin degistirildigi ya da
disarida birakildigi tarih ve saati belirtir.

Oznitelikler, cografi nesne tarafindan tanimlanan gergek diinya olayinin zamansal 6zelliklerinden farkl olan
cografi veri setindeki sirimun émrinin baglangicini belirtir. Varsa, bu émur bilgisi esas olarak iki gerekliligi
destekler: ilk olarak, belirli bir zamanda cografi veri seti icerigi hakkinda bilgi; ikinci olarak, belirli bir zaman
diliminde bir veri setinde yapilan degisiklikler hakkinda bilgi. Kullanim émru bilgisi, veri setindeki gibi detayli
olmalidir ve saat dilimi bilgilerini icermelidir.

“versiyonBitisTarihi” 6zniteligindeki degisiklikler “versiyonBaglangi¢cTarihi” &6zniteliginde bir degisikligi
tetiklemez.
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UK Gerekliligi
Madde
Cografi Nesnelerin Yagam Dongusii

1. Eger cografi nesneler igin yasam sureleri ile ilgili bir baglangi¢ ve bitis tarihi tanimlanmissa, bitis
tarihi baglangig tarihinden dnce olmayacaktir.

Yukaridaki uygulama kurali gereksiniminde ifade edilen gereklilik, tim temalarin UML veri modellerinde
kisitlama olarak yer alacaktir.

Tavsiye 6 Yagsam dongusu bilgisi, cografi veri setinin bir par¢asi olarak korunmazsa, bu veri
setine ait tiim cografi nesneler, “unpopulated” olarak void deder almalidir.

7.2.7.1 Gergek Dinya Orneklerinin Gegerliligi

Uygulama semalari, cografi bir nesne tarafindan temsil edilen gergcek dinya olaylarinin gecerliligini
kaydetmek Uzere, “validFrom” ve “validTo” 6zniteliklerini kullanir.

“ValidFrom” 8znitelikleri, gergek diinya olayinin gergek diinyada gecerli oldugu tarih ve saati belirtir. “ValidTo”
Ozniteligi, gercek dinya olayinin gergek diinyada artik gegerli olmadigi tarih ve saati belirtir.

Spesifik uygulama semalari, “gecerli olmanin”, cografi bir nesne tarafindan temsil edilen gercek diinya olayi
icin ne anlama geldigi hakkinda érnekler verebilir.

UK Gerekliligi
Madde
Diger Gereklilikler ve Kurallar

3. Eger cografi nesneler igin gegerli olduklari siire ile ilgili bir baslangi¢ ve bitis tarihi
tanimlanmigsa, bitis tarihi baglangig tarihinden énce olmayacaktir.

Yukaridaki uygulama kurali gereksiniminde ifade edilen gereklilik, tim temalarin UML veri modellerinde
kisittamalar olarak yer alacaktir.

7.2.8 Coverages

Coverage fonksiyonlari, uzay ve/veya zamana gére degisen gercek dinya olaylarinin karakteristiklerini
tanimlamak icin kullanilir. Sicakhk, ylkseklik, yagis, goruntl bu veri tipine 6rnek olarak verilebilir. Bir
coverage, her biri mekansal, zamansal ya da meké&nsal-zamansal kapsamdaki 6gelerden biriyle iligkili bir
dizi deger icerir. Cografi kapsami; nokta kimeleri (6rnegin, sensér konumlari), egri kimeleri (6rnegin,
izohipsler) ve gridlerdir (6rnegin, ortogoriintiler, yiukseklik modelleri).

TUCBS uygulama semalarinda TS EN I1SO 19123'de belirtilen coverage tipleri kullanilir. Coverage tipleri
icin bir uygulama semasi, Genel Kavramsal Modelde tanimlanmistir. Bu uygulama semasi asagidaki
coverage tiplerini icerir:

— RectifiedGridCoverage: Grid koordinatlariyla farkli bir koordinat referans sisteminin koordinatlari
arasinda afin déntisimu yapilmis bir grid’dir.

— ReferenceableGridCoverage: Grid koordinat degerlerini, farkl bir koordinat referans sistemine ait
koordinat degerlerine dénustirmek icin kullanilabilecek bir déntstm ile iliskilendirilmis grid’dir.

TUCBS uygulama semalarinda sadece bu coverage tiplerinin kullaniimasi énerilmektedir.
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7.3 CG Uygulama Semasi
7.3.1 Aciklama

7.3.1.1 Genel Agiklamasi

CG uygulama semasi, Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler temasinda tanimlanan nesne tirleri,
veri tipleri ve kod listelerini acgiklar.

7.3.1.2 UML’ye Genel Bakig

class CografiGrid

«featureType»
Grid

geometri: GM_Surface

gridAdi: CharacterString
gridDatumu: Datum
gridDuzeyTipi: GridDuzeyTipi
gridProjeksiyonu: CharacterString
tucbsNo: NesneTanimlayici

+ + + + + +

«voidable, lifeCycleInfo»
+ surumBaslangicZamani: DateTime
+ surumBitisZamani: DateTime

«featureType»
GraviteReferansSistemi

datumAdiDegeriDuseyDatum: DatumAdiDegeri
datumAdiDegeriYatayDatum: DatumAdiDegeri
elipsoit: Elipsoit

graviteDurumu: GraviteDatumDegeri
referansEpok: characterString

tucbsNo: NesneTanimlayici

+ o+ o+ o+ o+ o+

«voidable, lifeCyclelnfo»
+ surumBaslangicZamani: DateTime
+ surumBitisZamani: DateTime

Sekil 74. UML Sinif Diyagrami: CG Uygulama $emasina Genel Bakig
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datum: Datum
elipsoit: Elipsoit
epsgKodu: Integer

+ + + + +

«dataType»
OlcekDegeri

‘ + deger: float

olcekAdiDegeri: OlcekAdiDegeri
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class Cografi Grid - DataTipleri /
«dataType» «dataType» «dataType»
OtelemeDegeri Datum Elipsoit
+  deger: float + datumAdiDegeri: DatumAdiDegeri +  basiklik: CharacterString
+ otelemeAdiDegeri: OtelemeAdiDeger + datumTipiDegeri: DatumTipiDegeri + buyukYariEksen: CharacterString
+ elipsoitAdiDegeri: ElipsoitAdiDegeri + elipsoitadi: CharacterString
+ epsgKodu: CharacterString + epsgKodu: CharacterString
«dataType» +  hiz: double + kucukYariEksen: CharacterString
DonuklukDegeri + referansEpok: CharacterString
+ yukseklikDegeri: YukseklikDegeri
+ degeri: float «dataType»
+ donuklukAdi: DonuklukDegeri DigerParametre
«dataType»
Parametre + deger: float
+ digerParametreAdi: CharacterString
«dataType» + digerParametre: DigerParametre
KoordinatReferansSistemi + donukluk: DonuklukDegeri
+ olcek: OlcekDegeri
adi: CharacterString + otelemeAdiDegeri: OtelemeAdiDegeri «dataType»
birim: Integer GridDuzeyi

+ gridDuzeyDegeri: GridDuzeyDegeri
+  gridDuzeyiBirimi: GridDuzey Birimi
+ gridDuzeyTipi: GridDuzeyTipi

Sekil 75 UML Sinif Diyagrami: CG Data Tipleri

«codelList»
GraviteDatumDegeri

+ TRGravnet l

«codeList»
GridDuzeyDegeri

1000
10000
100000
100000m
10000m
1000m
100m
10m

im
2000
25000
250000
5000
50000

+ o+ + + + + o+ o+ o+ o+ o+ o+

class Cografi Grid - Kod Listeleri /

«codelList»
YukseklikDegeri

| + helmertOrtometrik

«codelList»
ElipsoitAdiDegeri

«codelList» «codelList» «codeList»
DatumAdiDegeri DonuklukAdiDegeri GridDuzeyTipi
+ ED50 + RX + esitAlanDegeri
+ ETRS89 + Rx + paftaBolumlenmesi
+  ITRFOS + Ry
+ ITRFO8 + RY «codeList»
+ ITRF14 + Ry YontemAdiDegeri
+ TUDKA99 + RZ
+ TUREF(ITRF96) + 2boyutlu4parametre
+  WGS84 + 2boyutlubparametre
+ 3boyutlu7parametre
i «codelist» + 3boyutlu9parametre
OlcekAdiDegeri i
DatumTipiDegeri + enIfemBoyIamFarkIarl
+ polinom
+ s
+ duseyDatum L o%
+ yatayDatum +osx «codeList»
+ sy GridAdiDegeri
«codelList» + sy
GridDuzeyBirimi & & + esitAlanGrid
+ paftaBolumlenmesi
+ derece
+ metre

GRS80
hayfordinternational
WGS84

«codeList»
OtelemeAdiDegeri

TX
Tx
Ty
TY
TZ

+ + + + +

Sekil 76 UML Sinif Diyagrami: CG Kod Listeleri

7.3.1.3 Cografi Veri Setleri Arasindaki Tutarlilik

Cografi veri setleri arasinda, uygulama semalarinda belirtilenler disinda, herhangi bir tutarhlik kural

bulunmamaktadir.
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7.3.1.4 Tanimlayici Yénetimi

"Temel kavramlar' kisminda belirtilen gerekililiklere ek olarak tanimlayici yénetimi icin herhangi bir gereklilik
ve Oneri bulunmamaktadir.

7.3.1.5 Nesne Referanslarinin Modellenmesi

ic ve dig referanslar icin herhangi bir gereklilik ve tavsiye bulunmamaktadir.

7.3.2 Detay Katalogu

Tipi Paket Stereo Tipi

DatumAdiDegeri CografiGridler codeList
DatumTipiDegeri CografiGridler codeList
DigerParametre CografiGridler dataType
DonuklukAdiDegeri CografiGridler codeList
DonuklukDegeri CografiGridler dataType
ElipsoitAdiDegeri CografiGridler codeList
GraviteDatumDegeri CografiGridler codeList
GraviteReferansSistemi CografiGridler featureType
Grid CografiGridler featureType
GridAdiDegeri CografiGridler codeList
GridDuzeyBirimi CografiGridler codeList
GridDuzeyDegeri CografiGridler codeList
GridDuzeyi CografiGridler dataType
GridDuzeyTipi CografiGridler codeList
KoordinatReferansSistemi CografiGridler dataType
OlcekAdiDegeri CografiGridler codeList
OlcekDegeri CografiGridler dataType
OtelemeAdiDegeri CografiGridler codelList
OtelemeDegeri CografiGridler dataType
Parametre CografiGridler dataType
YontemAdiDegeri CografiGridler codeList
YukseklikDegeri CografiGridler codeList
Datum CografiGridler dataType
Elipsoit CografiGridler dataType

7.3.2.1 Cografi Nesne Tipleri

Cografi Gridler

Stereotip:

Tirkiye'de konum tabanh hizmetleri gelistirmek i¢in daha elverigli bir ortam yaratmak ve basili harita Griinleri
ile birlikte caligabilirligini arttirmak icin Uluslararasi Pafta Bolimleme Sistemi ile uyumlu Ulusal Pafta
Bolimleme Sistemi olusturulmustur.Alan Koruyan Grid ise, esas olarak verilerin istatistik analizi ve gésterimi
icin kullanilan cografi gridi tanimlar. Bu grid sistemi, Avrupa ile veri butiinligunu saglamak icin, ETRS89
Lambert Alan Koruyan Dizlem (ETRS89-LAKD) koordinat referans sistemine dayandiriimistir.

CografiGridler

Stereotip:

Cografi Gridler temasi altindaki Cografi Gridler uygulama semasidir.
«applicationSchema»
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GraviteReferansSistemi

Ana paket: CografiGridler

Tanim:

Gravite Olcimleri ile arazi yukseklik verilerinin olusturulmasi ve jeoit modelin olusturulmasi igin kullanilan
sistemi ifade eder.

Tipi: Class

Stereotip: «featureType»

Cokluk:

Oznitelik: datumAdiDegeriDuseyDatum
Tipi: DatumAdiDegeri

Tanim:

Disey datum adini tanimlar.

Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: datumAdiDegeriYatayDatum
Tipi: DatumAdiDegeri

Tanim:

Yatay datum adini tanimlar.

Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: elipsoit

Tipi: Elipsoit

Tanim:

Kullanilan elipsoidi tanimlar.

Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: graviteDurumu

Tipi: GraviteDatumDegeri

Tanim:

Kullanilan gravite datumunu ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: referansEpok

Tipi: characterString

Tanim:

Kullandigi epok degerini tanimlar.

Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: surumBaslangicZamani
Tipi: DateTime

Tanim:

Cografi nesnenin cografi veri setine eklendigi ya da degistirildigi tarih ve zamani ifade eder.
Cokluk:

Stereotip: «voidable»

Oznitelik: surumBitisZamani

Tipi: DateTime

Tanim:

Cografi nesnenin cografi veri setinden ¢ikarildigi ya da iptal edildigi tarih ve zamani ifade eder.
Cokluk:

Stereotip: «voidable»

Oznitelik: tucbsNo

Tipi: NesneTanimlayici

Tanim:

Cografi nesnenin harici nesne tanimlayicisidir.
Cokluk:

Stereotip:
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Grid
Ana paket: CografiGridler
Tanim:
Grid referans sistemlerini ifade eder.
Tipi: Class
Stereotip: «featureType»
Cokluk:
Oznitelik: geometri
Tipi: GM_Surface
Tanim:
Gridin geometri tipini tanimlar.
Cokluk:
Stereotip:
Oznitelik: gridAdi
Tipi: CharacterString
Tanim:
Grid adini ifade eder.
Cokluk:
Stereotip:
Oznitelik: gridDatumu
Tipi: Datum
Tanim:
Gridde kullanilan datumu tanimlar.
Cokluk:
Stereotip:
Oznitelik: gridDuzeyTipi
Tipi: GridDuzeyTipi
Tanim:
Grid duzeyini tanimlar.
Cokluk:
Stereotip:
Oznitelik: gridProjeksiyonu
Tipi: CharacterString
Tanim:
Gridde kullanilan projeksiyonu tanimlar.
Cokluk:
Stereotip:
Oznitelik: surumBaslangicZamani
Tipi: DateTime
Tanim:
Cografi nesnenin cografi veri setine eklendidi ya da degistirildigi tarih ve zamani ifade eder.
Cokluk:
Stereotip: «voidable»
Oznitelik: surumBitisZamani
Tipi: DateTime
Tanim:
Cografi nesnenin cografi veri setinden ¢ikarildigi ya da iptal edildigi tarih ve zamani ifade eder.
Cokluk:
Stereotip: «voidable»
Oznitelik: tucbsNo
Tipi: NesneTanimlayici
Tanim:
Cografi nesnenin harici nesne tanimlayicisidir.
Cokluk:
Stereotip:

7.3.2.2 Veri Tipleri
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DigerParametre

Ana paket: CografiGridler

Tanim:

Datum dénusimunde kullanilan kullanici tanimli parametreleri ifade eder.
Tipi: Class

Stereotip: «dataType»

Cokluk:

Oznitelik: deger

Tipi: float

Tanim:

Kullanici tanimli degerini ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: digerParametreAdi
Tipi: CharacterString
Tanim:

Kullanici tanimli de@er adini ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

DonuklukDegeri

Ana paket: CografiGridler

Tanim:

Datum dénusimuande kullanilan dénuklik degerini ifade eder.
Tipi: Class

Stereotip: «dataType»
Cokluk:

Oznitelik: degeri

Tipi: float

Tanim:

Doénudklik degerini ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: donuklukAdi
Tipi: DonuklukDegeri
Tanim:

Doénuklik deder adini ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

GridDuzeyi

Ana paket: CografiGridler
Tanim:

Grid dizey degerlerinin detaylarini tanimlar.
Tipi: Class

Stereotip: «dataType»
Cokluk:

Oznitelik: gridDuzeyDegeri
Tipi: GridDuzeyDegeri
Tanim:

Grid dlizey degerini tanimlar.
Cokluk:

Stereotip:
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GridDuzeyi

Oznitelik: gridDuzeyiBirimi
Tipi: GridDuzeyBirimi
Tanim:

Grid duzey degerinin birimini tanimlar.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: gridDuzeyTipi
Tipi: GridDuzeyTipi
Tanim:

Grid dlzey tipini tanimlar.

Cokluk:

Stereotip:
KoordinatReferansSistemi

Ana paket: CografiGridler
Tanim:

Koordinat referans sistemi detaylarini tanimlar.
Tipi: Class

Stereotip: «dataType»
Cokluk:

Oznitelik: adi

Tipi: CharacterString
Tanim:

Koordinat referans sisteminin adini ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: birim

Tipi: Integer

Tanim:

Koordinat referans sisteminin birimini tanimlar.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: datum

Tipi: Datum

Tanim:

Datum degerini ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: elipsoit

Tipi: Elipsoit

Tanim:

Kullanilan elipsoidi tanimlar.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: epsgKodu

Tipi: Integer

Tanim:

Koordinat referans sisteminin tanimlanmis EPSG kodunu belirtir.
Cokluk:

Stereotip:

OlcekDegeri

Ana paket: CografiGridler
Tanim:

TUCBS Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler Kayit Dokiimani © Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudrligi, 2020



T.C. Dokiiman Kodu TUCBS_CG

CEVRE VE SEHIRCiLiK BAKANLIGI Diizenlenme

. o ) L L 2020/Surim 1.0
COGRAFI BILGI SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU Tarihi/No

Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Grid Sistemleri sayfa No 86

Kayit Dokiimani

OlcekDegeri

Datum dondsiminde kullanilan dlgek degerini ifade eder.
Tipi: Class

Stereotip: «dataType»
Cokluk:

Oznitelik: deger

Tipi: float

Tanim:

Olgek degerini ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: olcekAdiDegeri
Tipi: OlcekAdiDegeri
Tanim:

Olgek deger adini ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

OtelemeDegeri

Ana paket: CografiGridler

Tanim:

Datum donidsiminde kullanilan 6teleme dederini ifade eder.
Tipi: Class

Stereotip: «dataType»
Cokluk:

Oznitelik: deger

Tipi: float

Tanim:

Oteleme degerini ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: otelemeAdiDegeri
Tipi: OtelemeAdiDegeri
Tanim:

Oteleme deger adini ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

Parametre

Ana paket: CografiGridler

Tanim:

Datum dondsiminde kullanilan parametreleri ifade eder.
Tipi: Class

Stereotip: «dataType»

Cokluk:

Oznitelik: digerParametre

Tipi: DigerParametre

Tanim:

Kullanici tanimli parametre de@erlerini ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: donukluk

Tipi: DonuklukDegeri

Tanim:

Doniiklik degerlerini ifade eder.
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Parametre

Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: olcek

Tipi: OlcekDegeri
Tanim:

Olgek degerlerini ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: otelemeAdiDegeri
Tipi: OtelemeAdiDegeri
Tanim:

Oteleme degerlerini ifade eder.
Cokluk:

Stereotip:

Datum

Ana paket: CografiGridler
Tanim:

Datum, yeryuvarinin ya da onun bir pargasinin olgllerek haritaya aktariimasinda kullanilacak referans
elipsoidinin uzaydaki konumunu, yénelimini ve boyutlarini tanimlayan matematiksel modeldir.
Tipi: Class

Stereotip: «dataType»
Cokluk:

Oznitelik: datumAdiDegeri
Tipi: DatumAdiDegeri
Tanim:

Datum adini tanimlar.

Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: datumTipiDegeri
Tipi: DatumTipiDegeri
Tanim:

Datum tipini tanimlar.

Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: elipsoitAdiDegeri
Tipi: ElipsoitAdiDegeri
Tanim:

Datumun kullandigi elipsoidi tanimlar.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: epsgKodu

Tipi: CharacterString
Tanim:

Datumun tanimlanmis EPSG kodunu belirtir.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: hiz

Tipi: double

Tanim:

Datumun hiz degerlerini tanimlar.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: referansEpok
Tipi: CharacterString
Tanim:
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Datum

Datumun kullandigi epok degerini tanimlar.
Cokluk:
Stereotip:

Oznitelik: yukseklikDegeri

Tipi: YukseklikDegeri

Tanim:

Dusey datumlar i¢in yuksekilk degerini tanimlar.
Cokluk:

Stereotip:

Elipsoit

Ana paket: CografiGridler
Tanim:

ifade eder.

Tipi: Class
Stereotip: «dataType»
Cokluk:

Yeryuvarinin tamamina ya da bir kismina boyut ve konum olarak en iyi uyan matematiksel taniml ytzeyi

Oznitelik: basiklik

Tipi: CharacterString
Tanim:

Elipsoidin basiklik degerini tanimlar.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: buyukYariEksen

Tipi: CharacterString

Tanim:

Elipsoidin blyuk yari eksen degerini tanimlar.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: elipsoitadi
Tipi: CharacterString
Tanim:

Elipsoidin adini tanimlar.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: epsgKodu

Tipi: CharacterString

Tanim:

Elipsoidin tanimlanmis EPSG kodunu belirtir.
Cokluk:

Stereotip:

Oznitelik: kucukYariEksen

Tipi: CharacterString

Tanim:

Elipsoidin kiguk yari eksen degerini tanimlar.
Cokluk:

Stereotip:

7.3.2.3 Kod Listeleri
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DatumAdiDegeri

Tanim:

Esneklik: Acik
Tanimlayici: http://cbstr.csb.gov.tr/kodlistesi/...
Stereotip: «codeList»
Degerler:

ED50

ETRS89

ITRFO5

ITRFO8

ITRF14

TUDKA99

TUREF(ITRF96)

WGS84

Datumlar arasi dénisumlerde kullanilan parametrelerin gegerli oldugu alanin geometrisinin tutuldugu nesnedir.

DatumTipiDegeri

Tanim

Datum dizeyini ifade eder.

Esneklik: Acik

Tanimlayici: http://cbstr.csb.gov.tr/kodlistesi/...
Stereotip: «codeList»

Degerler:

duseyDatum

yatayDatum

DonuklukAdiDegeri

Tanim:

Do6niklik tird degerini ifade eder.
Esneklik: Acik
Tanimlayici: http://cbstr.csb.gov.tr/kodlistesi/...
Stereotip: «codeList»
Degerler:

RX

Rx

Rxy

RY

Ry

RZ

ElipsoitAdiDegeri

Tanim:

Elipsoit adini ifade eder.

Esneklik: Acik

Tanimlayici: http://cbstr.csb.gov.tr/kodlistesi/...
Stereotip: «codeList»

Degerler:

GRS80

hayfordinternational

WGS84
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GraviteDatumDegeri

Tanim:

Gravite referansini ifade eder.

Esneklik: Acik

Tanimlayici: http://cbstr.csb.gov.tr/kodlistesi/...
Stereotip: «codeList»

Degerler:

TRGravnet

GridAdiDegeri

Tanim:

Grid turinin degerini ifade eder.

Esneklik: Acik

Tanimlayici: http://cbstr.csb.gov.tr/kodlistesi/...
Stereotip: «codeList»

Degerler:

esitAlanGrid

paftaBolumlenmesi

GridDuzeyBirimi

Tanim:

Gridin tanimladigi birim ifade eder.

Esneklik: Acik

Tanimlayici: http://cbstr.csb.gov.tr/kodlistesi/...
Stereotip: «codeList»

Degerler:

derece

metre

GridDuzeyDegeri

Tanim:

Grid diizey degerini ifade eder.
Esneklik: Acik
Tanimlayici: http://cbstr.csb.gov.tr/kodlistesi/...
Stereotip: «codeList»
Degerler:

1000

10000

100000

100000m

10000m

1000m

100m

10m

Im

2000

25000

250000

5000

50000

GridDuzeyTipi

Tanim:

Gridin duzey degerinin tipini ifade eder.

Esneklik: Acik

Tanimlayici: http://cbstr.csb.gov.tr/kodlistesi/...
Stereotip: «codeList»

Degerler:

esitAlanDegeri

paftaBolumlenmesi

TUCBS Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler Kayit Dokiimani © Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudrligi, 2020



T.C.

CEVRE VE SEHIRCILIK BAKANLIGI
COGRAFi BiLGI SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU
Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Grid Sistemleri

Kayit Dokiimani

Dokiiman Kodu TUCBS_CG
Dizenlenme -

o 2020/Strim 1.0
Tarihi/No
Sayfa No 91

OlcekAdiDegeri

Tanim:

Olgek adi degerini ifade eder.
Esneklik: Acik
Tanimlayici: http://cbstr.csb.gov.tr/kodlistesi/...
Stereotip: «codeList»
Degerler:

s

sX

SX

sy

sY

sZ

OtelemeAdiDegeri

Tanim:

Oteleme adi degerlerini ifade eder.
Esneklik: Acik
Tanimlayici: http://cbstr.csb.gov.tr/kodlistesi/...
Stereotip: «codeList»
Degerler:

TX

TX

Ty

TY

TZ

YontemAdiDegeri

Tanim:

Yoéntem degerlerini ifade eder.

Esneklik: Acik

Tanimlayici: http://cbstr.csb.gov.tr/kodlistesi/...
Stereotip: «codeList»

Degerler:

2boyutlu4parametre
2boyutlu6parametre
3boyutlu7parametre
3boyutlu9parametre
enlemBoylamFarklari
polinom

YukseklikDegeri

Tanim:

Ylkseklik degeri referansini ifade eder.

Esneklik: Acik

Tanimlayici: http://cbstr.csb.gov.tr/kodlistesi/...
Stereotip: «codeList»

Degerler:

helmertOrtometrik

7.3.3 Harici Kod Listeleri
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Bu uygulama semasinda yer alan kod listeleri, bu bélumdeki tablolarda belirtilmistir.

7.3.3.1 Yonetim ve Yetkili Kaynak

Kod listesi

Yonetim

Yetkili Kaynak

DatumAdiDegeri

Cografi Bilgi Sistemleri Genel MudurlGgu

Harita Genel Madurltgu

DatumTipiDegeri

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midurligu

Harita Genel Midarligu

DonuklukAdiDegeri

Cografi Bilgi Sistemleri Genel MudurlGgu

Harita Genel Mudurlugu

ElipsoitAdiDegeri

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudurligu

Harita Genel Midarligu

GraviteDatumDegeri

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midurligu

Harita Genel Midarligu

GridAdiDegeri

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudurligu

Harita Genel Midarligu

GridDuzeyDegeri

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudurlagu

Harita Genel Mdarligu

GridDuzeyiBirimi

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midurligu

Harita Genel Mdurligu

GridDuzeyTipi

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mdurligu

Harita Genel Midarligu

OlcekAdiDegeri

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midurligu

Harita Genel Mdarligu

OtelemeAdiDegeri

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudarligu

Harita Genel Mdarligu

YontemAdiDegeri

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midurligu

Harita Genel Mdurligu

YukseklikDegeri

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midurligu

Harita Genel Midarlagu

7.3.3.2 Bulunurluk

Kod listesi Bulunurluk Format (HTML, XML vb.)
DatumAdiDegeri <uri adresi> | <format>
DatumTipiDegeri <uri adresi> | <format>
DonuklukAdiDegeri <uri adresi> | <format>
ElipsoitAdiDegeri <uri adresi> | <format>
GraviteDatumDegeri | <uriadresi> | <format>
GridAdiDegeri <uri adresi> | <format>
GridDuzeyDegeri <uri adresi> | <format>
GridDuzeyiBirimi <uri adresi> | <format>
GridDuzeyTipi <uri adresi> | <format>
OlcekAdiDegeri <uri adresi> | <format>
OtelemeAdiDegeri <uri adresi> | <format>
YontemAdiDegeri <uri adresi> | <format>
YukseklikDegeri <uri adresi> | <format>

7.3.3.3 Kod Listesi Degerlerine Dair Kurallar

Kod listelerine ait degerler detay katalogunda belirtiimistir. Bunun disinda kod listesi degerlerine dair kural

tanimi yapiimamigtir.

TUCBS Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler Kayit Dokiimani

© Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudrligi, 2020




T.C. Dokiiman Kodu TUCBS_CG
CEVRE VE SEHIRCiLiK BAKANLIGI Diizenlenme

COGRAFI BILGIi SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU Tarihi/No
Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Grid Sistemleri

2020/Surim 1.0

Sayfa No 93

Kayit Dokiimani

Kaynakca

Aktug, B., 2005. Referans Sistemlerinin Zamansal Evrimi ve Tirkiye icin Ulusal Bir Model: TURES-96, Harita Dergisi,
133.

Aktug, B., Kiligoglu, A. ve Lenk, O. 2011a.INSPIRE Direktifi Kapsaminda Avrupa Yersel Referans Sistemi-1989 ve
Turkiye Ulusal Referans Cergevesinin Incelenmesi, Harita Dergisi, 143.

Aktug, B., Seymen, S., Kurt, M., Parmaksiz, E., Lenk, O., Sezer, S, Ozdemir, S., 2011b. ED-50 (European Datum-1950)
ile TUREF (Tiirkiye Ulusal Referans Cergevesi) Arasinda Datum Déniigimi, Harita Dergisi, 146.

Aktug, B.., Kurt, M., Parmaksiz, E., Lenk, O., Erkan, Y., Aysezen, S., 2011c. Tiirkiye’'de Sabit GNSS Istasyonlarinin Tarihi
ve Tiirkiye Ulusal Sabit GPS Istasyonlari Agi-Aktif (TUSAGA-AKTIF), 13. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 18-
22 Nisan, Ankara.

Aydinoglu, A.C., Tin, E., Lenk, O., Cobanoglu, S., Toksoy, A., Giiney, M., Kara, A., Bovkir, R., 2018. Cografi Veri
Altyapisi, INSPIRE Direktifinin Uygulanmasina Yénelik Yatay Sektérde Kapasite Gelistirme igin Teknik Destek Projesi —
Egitim Kitabi, CBS Genel Miidiirldigd, http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/icerikler/inspire-booklet_v2-
20180626135558.pdf.

Ayan, T., Astrogeodatische Geoidberechnung fir das Gebiet der Turkei. Diss.Karlsruhe, 1976.

Ayan, T., 1976 Tlirkiye Geoidi, Harita Dergisi, Sayi 85, sayfa 5-17, 1978.

Giirkan, O.: Astrojeodezik aglarin deformasyonu ve Tiirkiye I. Derece triyangiilasyon agi. KTU Yayin No. 104, YBF Yayin
no. 21, KTU Yer Bilimleri Fakdltesi, Trabzon, 1978.

Ayhan, M.E., E. Bank, O. Lenk, H.A. Seker, South-Western Anatolia (aegean Region) Doppler Geoid. Boll. di Geod. e
Sci. Aff., Anno XLVI, No.4, pp.293-308, 1987.

Ayhan, M.E., Turkiye Jeoidi — 1991 (TG-91), Harita Dergisi, Sayr 108, s. 1-17, Ankara, 1992.
Ayhan, M.E, Demir, C., 1992. Turkiye Ulusal Diisey Kontrol (Nivelman) Agi-1992 (TUDKA-92). Harita Dergisi, sayi 109.
Ayhan, M.E., Geoid determination in Turkey (TG-91). Bull. Geod., Vol. 167, No. 1, pp. 10-22, 1993.

Ayhan, M.E., A. Kiligoglu: Tiirkiye Doppler Jeoidi (TDJ), Prof.Dr.H. Wolf Jeodezi Sempozyumu, s: 09-435, Yildiz Teknik
Universitesi, Istanbul, 1993.

Ayhan, M.E. ve O. Alp: Tiirkiye Astrojeodezik Jeoidi — 1994 (TAG-94). i¢ Rapor, No. Jeof-94-2. Harita Genel Komutanligi,
Ankara, 1994.

Ayhan, M.E., C. Demir, O. Lenk, A. Kiligoglu, B. Aktug, M. Agikgéz, O. Firat, Y.S. Sengiin, A. Cing6z, M.A. Giirdal, A./.
Kurt, M. Ocak, A. Tiirkezer, H. Y/Id/z,“N. Bayazit, M. Ata, Y. Caglar, A. Ozerkan 2002, Tiirkiye Ulusal Temel GPS Agi-
1999A (TUTGA-99A), Harita Dergisi Ozel Sayi, No.16.

Bildirici, O., Tiirkiye’'de Biiyiik ve Orta Olgekli Harita Yapiminda Kullanilan Projeksiyon Sistemleri”, TMMOB Harita ve
Kadastro Miihendisleri Odasi, 16. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 3-6 Mayis 2017, Ankara.

Cobanoglu, S., Cografi Bilgi Sisteminin Fiziki Cografya Konulari Uygulamalarinda ve Ogretiminde Kullanilimasi, Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi — Egitim Bilimleri Enstitisu, Ankara-2003.

Demirkol, E.O., Giirdal, M.A., Yildirim, A. Avrupa Datumu 1950 (European Datum 1950: ED-50) ile Diinya Jeodezik
Sistemi 1984 (World Geodetic System 1984: WGS84) Arasinda Datum (koordinat) Dénlisiimii ve Askeri Uygulamalari,
http://www.hgk.msb.gov.tr/haritalar_projeler/bildiriler/jeodezi/ozet(html)/jeo_tek_bil6.html.

Direng, A., Simav, M., Tiirkezer, A., Kurt, A.I., Kurt, M., Tiirkiye'de Jeoit Belirleme Calismalari, TUJK 2012, Tiirkiye Ulusal
Yiikseklik Sisteminin Modernizasyonu, 28-30 Mart 2012, Biilent Ecevit Universitesi, Zonguldak.

Dogan, U., Global Datpmdan — Yerel Datuma DéqU§Umde Yiiksekligin Yatay Konuma Etkisi, YTU, Jeodezi ve Foto. Miih.
2000 yili seminerleri, IN. JEFM —03.002, Haziran, Istanbul, 2000.

Firat, O., Lenk, O.,2002. Turkiye Ulusal Temel GPS Agi (TUTGA99A) ile Avrupa Datumu 1950-(ED-50) Arasindaki
Donusum, TUJK 2002 Yili Calistayi: Tektonik ve Jeodezik Aglar Caligtayi, 10 — 12 Ekim 2002, /znik.

TUCBS Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler Kayit Dokiimani © Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudrligi, 2020


http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/icerikler/inspire-booklet_v2-20180626135558.pdf
http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/icerikler/inspire-booklet_v2-20180626135558.pdf
http://www.hgk.msb.gov.tr/haritalar_projeler/bildiriler/jeodezi/ozet(html)/jeo_tek_bil6.html

T.C. Dokiiman Kodu TUCBS_CG

CEVRE VE SEHIRCiLiK BAKANLIGI Diizenlenme
COGRAFiI BiLGI SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU Tarihi/No
Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Grid Sistemleri

2020/Surim 1.0

Sayfa No 94

Kayit Dokiimani

Hofmann, B., Lichtenegger, H. and Collins, J., 1992. GPS Theory and Practice, Springer-Verlag Wien New York.

Jekeli, C., 2006. Geometric Reference Systems in Geodesy, Division of Geodesy and Geospatial Science, School of
Earth Sciences, Ohio State University.

Kiligoglu, A. (2002) Giincellestiriimig Tiirkiye Jeoidi —1999A (TG99A), TUJK 2002 Yili Bilimsel Toplantisi, Tektonik ve
Jeodezik Aglar Calistayi Bildiri Kitabi, iznik.

Kiligoglu, A., Direng, A., Simav, M., Lenk, O., Aktug, B., Yildiz, H., 2008. Evaluation of The Earth Gravitational Model
2008 in Turkey, Newton’s Bulletin, Special Issue: External Quality Evaluation Reports of EGMO08, 4, 144-164.

Kiligoglu, A. ve Firat, O., 2003. Biiyiik Olgekli Harita Uretiminde GPS ile Ortometrik Yiikseklik Belirlemeye Yonelik Jeoid
Modelleme ve Uygulamalar, Tiirkiye Ulusal Jeodezi Komisyonu 2003 Yili Bilimsel Toplantisi, Cografi Bilgi Sistemleri ve
Jeodezik Aglar Caligtayi, 27-34.

Kiligoglu, A., Firat, O. ve Demir, C., 2005. Yeni Tiirkiye Jeoidi (TG-03)’nin Hesabinda Kullanilan Olgiiler ve Yéntemler,
Tirkiye Ulusal Jeodezi Komisyonu 2005 Yili Bilimsel Toplantisi, Jeoid ve Diisey Datum Caligtayi, 53-65.

Kiligoglu, A., Yildiz, H., Direng, A., Lenk, O., Bagcl, H. ve Simav, M., 2009. Tirkiye Jeoidi (TG09)nin Hesabinda
Kullanilan Olgiiler ve Yéntemler. Bakanliklararasi Harita Islerini Koordinasyon ve Planlama Kurulu (BHIKPK) 1.
Sempozyumu, ODTU Kiiltir ve Kongre Merkezi, Subat, Ankara.

Krakiwsky, E.J., Wells, D.E., 1971. Coordinate Systems in Geodesy, Lecture Notes:16, Department of Geodesy and
Geomatics Engineering, University of New Brunswick.

lliffe, J., 2003. Datums and Map Projections for remote sensing, GIS, and surveying, Whittles Publishing.
Mueller, 1., 1985, Reference coordinate systems and frames: concepts and realization, Bull.Geod. 59, 181-188.

Soler, T., 1976, “On differential transformations between Cartesian and curvilinear (geodetic) coordinates.” Report No.
236, Dept. of Geodetic Science, Ohio State Univ., Columbus, Ohio.

Soler, T., 1998, “A compendium of transformation formulas useful in GPS work.” J. Geod., 72(7-8), 482-490.

Robinson, A.H., Morrison, J.L., Muehrcke, P.C., Kimerling A.J., Guptill S.C. — Elements of Cartography 6. Baski- John
Wiley & Sons. Inc.-1995.

Ucar, D., /pb[]kf_sr, C., Bildirici, .0., 2004. Matematiksel Kartografya: Harita Projeksiyonlari Teorisi ve Uygulamalari, Atlas
yayin dagitim, Istanbul.

Ustiin, A., Datum Déniigtimleri, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi-Fen Bilimleri Enstitiisi, istanbul-1996.

Yerci, M., Harita Projeksiyonlari Ders Notlari, T.C. Selguk Universitesi Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi (Yayin no.:37)-
Konya-1997

https://www.google.com.tr/search?q=1:25+000+scale+topographic+map+pictures&tbhttp://ica-
proj.kartografija.hr/conics.en.html

Resmi Gazete, 2018. BOHHBUY-Bliyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y6netmeligi, 26.06.2018.

http://webdosya.csb.gov.tr/csbh/dokumanlar/cbs0007.pdf Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri Standartlarinin
Belirlenmesi Projesi: TUCBS.JD Jeodezi Veri Temasi

TUCBS Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Gridler Kayit Dokiimani © Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudrligi, 2020


https://www.google.com.tr/search?q=1:25+000+scale+topographic+map+pictures&tb
https://www.google.com.tr/search?q=1:25+000+scale+topographic+map+pictures&tb
http://ica-proj.kartografija.hr/conics.en.html
http://webdosya.csb.gov.tr/csb/dokumanlar/cbs0007.pdf

T.C. Dokiiman Kodu TUCBS_CG

CEVRE VE SEHIRCiLiK BAKANLIGI Diizenlenme

} ) - 2020/Siiriim 1.0
COGRAFI BILGI SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU Tarihi/No

Koordinat Referans Sistemleri ve Cografi Grid Sistemleri

Sayfa No 95
Kayit Dokiimani

EK-1 Turkiye’de Kullanilan Koordinat Sistemleri

1. EPSG:5250 TUREF

GEOCCS["TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID['"GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['"EPSG","7019"]],

AUTHORITY['"EPSG","1057"]],
PRIMEM["Greenwich",0,

AUTHORITY['"EPSG","8901"]],
UNIT["'metre",1,

AUTHORITY['"EPSG","9001"]],
AXIS["Geocentric X",O0THER],
AXIS["Geocentric Y",OTHER],
AXIS["Geocentric Z",NORTH],
AUTHORITY["EPSG","5250"]]

2. EPSG:5251 TUREF

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<gml:GeodeticCRS xmIns:epsg="urn:x-ogp:spec:schema-xsd:EPSG:1.0:dataset"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2" xmIns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" gml:id="ogp-crs-
5251">
<gml:metaDataProperty>
<epsg:CommonMetaData>
<epsg:type>geographic 3D</epsg:type>
<epsg:informationSource>General Command of Mapping via EuroGeographics; http://www.crs-
geo.eu/</epsg:informationSource>
<epsg:revisionDate>2010-09-06</epsg:revisionDate>
<epsg:changes>
<epsg:changelD xlink:href="urn:ogc:def:change-request:EPSG::2010.085" />
</epsg.changes>
<epsg:.show>true</epsg:show>
<epsg:.isDeprecated>false</epsg:isDeprecated>
</epsg:CommonMetaData>
</gml:metaDataProperty>
<gml:metaDataProperty>
<epsg:.CRSMetaData>
<epsg:projectionConversion xlink:href="urn:ogc:def:coordinateOperation:EPSG::15592" />
<epsg:sourceGeographicCRS xlink:href="urn:ogc:def:crs:EPSG::5250" />
</epsg:CRSMetaData>
</gml:metaDataProperty>
<gml:identifier codeSpace="OGP">urn:ogc:def.crs:EPSG::5251</gml:identifier>
<gml:name>TUREF</gml:name>
<gml:domainOfValidity xlink:href="urn:ogc:def:area:EPSG::1237" />
<gml:scope>Geodetic survey.</gml:scope>
<gml:ellipsoidalCS xlink:href="urn:ogc:def:cs:EPSG::6423" />
<gml:geodeticDatum xlink:href="urn:ogc:def:datum:EPSG::1057" />
</gml:GeodeticCRS>

3. EPSG:5252 TUREF

GEOGCS['TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID['"GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
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AUTHORITY['EPSG","1057"]],
PRIMEM["Greenwich",0,

AUTHORITY['EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,

AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['"EPSG","5252"]]

4, EPSG:5253 TUREF / TM27
PROJCS["TUREF / TM27",
GEOGCS['TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['"EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY['"EPSG","1057"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['EPSG","9122"],
AUTHORITY['EPSG","5252"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of origin",0],
PARAMETER["central_meridian”,27],
PARAMETER["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY['"EPSG","9001"]],
AUTHORITY['"EPSG","5253"]]

5. EPSG:5254 TUREF / TM30

PROJCS["TUREF / TM30",
GEOGCS['TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY['"EPSG","1057"],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['"EPSG","5252"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",30],
PARAMETER(["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY['EPSG","9001"]],
AUTHORITY['"EPSG","5254"]

6. EPSG:5255 TUREF / TM33
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PROJCS["TUREF / TM33",
GEOGCS["TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['"EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY['"EPSG","1057"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY["EPSG","8901"],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","5252"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",33],
PARAMETER(["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER(["false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY["EPSG","9001"]],
AUTHORITY['"EPSG","5255"]]

7. EPSG:5256 TUREF / TM36

PROJCS["TUREF / TM36",
GEOGCS["TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY["EPSG","1057"],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['"EPSG","5252"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian”,36],
PARAMETER(["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER(["false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY["EPSG","9001"]],
AUTHORITY['EPSG","5256"]]

8. EPSG:5257 TUREF / TM39

PROJCS["TUREF / TM39",
GEOGCS["TUREF",

DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",

SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY["EPSG","7019"]],

TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY["EPSG","1057"],

PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"]],

UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
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AUTHORITY['EPSG","5252"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of origin",0],
PARAMETER(["central_meridian",39],
PARAMETER(["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["metre",1,

AUTHORITY['"EPSG","9001"]],
AUTHORITY['"EPSG","5257"]

9. EPSG:5258 TUREF / TM42

PROJCS["TUREF / TM42",
GEOGCS["TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame”,
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY["EPSG","1057"],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['"EPSG","5252"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",42],
PARAMETER(["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER(["false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY["EPSG","9001"]],
AUTHORITY['"EPSG","5258"]]

10. EPSG:5259 TUREF / TM45

PROJCS["TUREF / TM45",
GEOGCS['TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame”,
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY["EPSG","1057"],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY["EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"],
AUTHORITY['EPSG","5252"]],
PROJECTION]["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",45],
PARAMETER(["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER(["false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY["EPSG","9001"]],
AUTHORITY['EPSG","5259"]]
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11. EPSG:5637 TUREF / LCC Europe

PROJCS["TUREF / LCC Europe",
GEOGCS['TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['"EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY['"EPSG","1057"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","5252"]],
PROJECTION["Lambert_Conformal_Conic_2SP"],
PARAMETER(["standard_parallel_1",35],
PARAMETER(["standard_parallel_2",65],
PARAMETER["latitude_of_origin“,52],
PARAMETER(["central_meridian",10],
PARAMETER["false_easting",4000000],
PARAMETER["false_northing",2800000],
UNIT["'metre",1,
AUTHORITY['"EPSG","9001"]],
AUTHORITY['"EPSG","5637"]

12. EPSG:5636 TUREF / LAEA Europe

PROJCS["TUREF / LAEA Europe",
GEOGCS['TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY['"EPSG","1057"],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"],
AUTHORITY['EPSG","5252"]],
PROJECTION["Lambert_Azimuthal_Equal_Area",
PARAMETER["latitude_of center",52],
PARAMETER["longitude_of center",10],
PARAMETER(["false_easting",4321000],
PARAMETER(["false_northing",3210000],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY['EPSG","9001"]],
AUTHORITY['EPSG","5636"]]

13. EPSG:5775 Antalya height

VERT_CS["Antalya height",
VERT_DATUM["Antalya",2005,
AUTHORITY['"EPSG","5173"]],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY["EPSG","9001"]],
AXIS["Up",UP],
AUTHORITY['EPSG","5775"]]
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14. EPSG:4230 ED50

GEOGCS['ED50",
DATUM["European_Datum_1950",
SPHEROID["International 1924",6378388,297,
AUTHORITY['"EPSG","7022"]],
TOWGS84[-87,-98,-121,0,0,0,0],
AUTHORITY['EPSG","6230"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['EPSG","8901"]],
UNIT["degree”,0.0174532925199433,
AUTHORITY['EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","4230"]]

15. EPSG:2319 ED50/ TM27

PROJCS['ED50 / TM27",
GEOGCS['ED50",
DATUM["European_Datum_1950",
SPHEROID["International 1924",6378388,297,
AUTHORITY['"EPSG","7022"]],
TOWGS84[-87,-98,-121,0,0,0,0],
AUTHORITY["EPSG","6230"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"],
AUTHORITY['EPSG","4230"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER(["central_meridian",27],
PARAMETER(["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER(["false_northing",0],
UNIT["'metre",1,
AUTHORITY['EPSG","9001"]],
AUTHORITY['EPSG","2319"]]

16. EPSG:2320 ED50/ TM30

PROJCS['ED50 / TM30",
GEOGCS["'ED50",
DATUM["European_Datum_1950",
SPHEROID["International 1924",6378388,297,
AUTHORITY['"EPSG","7022"]],
TOWGS84[-87,-98,-121,0,0,0,0],
AUTHORITY["EPSG","6230"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","4230"]],
PROJECTION]["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",30],
PARAMETER["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",500000],
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PARAMETER["false_northing",0],

UNIT["'metre",1,
AUTHORITY["EPSG","9001"]],

AUTHORITY['"EPSG","2320"]]

17. EPSG:2321 ED50/TM33

PROJCS['ED50 / TM33",
GEOGCS['ED50",
DATUM["European_Datum_1950",
SPHEROID["International 1924",6378388,297,
AUTHORITY['"EPSG","7022"]],
TOWGS84[-87,-98,-121,0,0,0,0],
AUTHORITY["EPSG","6230"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY["EPSG","8901"],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","4230"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER]"latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",33],
PARAMETER["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["'metre",1,
AUTHORITY["EPSG","9001"]],
AUTHORITY["EPSG","2321"]

18. EPSG:2322 ED50/ TM36

PROJCS['ED50 / TM36",
GEOGCS['ED50",
DATUM["European_Datum_1950",
SPHEROID["International 1924",6378388,297,
AUTHORITY['EPSG","7022"]],
TOWGS84[-87,-98,-121,0,0,0,0],
AUTHORITY['"EPSG","6230"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['EPSG","9122"],
AUTHORITY['EPSG","4230"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",36],
PARAMETER(["scale_factor",1],
PARAMETER(["false_easting",500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY['EPSG","9001"]],
AUTHORITY['EPSG","2322"]]
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19. EPSG:2323 ED50/ TM39

PROJCS['"ED50 / TM39",
GEOGCS['ED50",
DATUM["European_Datum_1950",
SPHEROID["International 1924",6378388,297,
AUTHORITY['EPSG","7022"]],
TOWGS84[-87,-98,-121,0,0,0,0],
AUTHORITY['"EPSG","6230"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","4230"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",39],
PARAMETER(["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER(["false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY['EPSG","9001"]],
AUTHORITY['"EPSG","2323"]]

20. EPSG:2324 ED50/TMA42

PROJCS['ED50 / TM42",
GEOGCS['ED50",
DATUM["'European_Datum_1950",
SPHEROID["International 1924",6378388,297,
AUTHORITY['"EPSG","7022"]],
TOWGS84[-87,-98,-121,0,0,0,0],
AUTHORITY["EPSG","6230"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY["EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","4230"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",42],
PARAMETER(["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER(["false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY["EPSG","9001"]],
AUTHORITY["EPSG","2324"]

21. EPSG:2325 ED50/ TM45

PROJCS['ED50 / TM45",
GEOGCS['ED50",

DATUM["European_Datum_1950",

SPHEROID["International 1924",6378388,297,
AUTHORITY['"EPSG","7022"]],

TOWGS84[-87,-98,-121,0,0,0,0],
AUTHORITY["EPSG","6230"]],

PRIMEM["Greenwich",0,
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AUTHORITY['"EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","4230"]],
PROJECTION]["Transverse_Mercator"],
PARAMETER]"latitude_of_origin",0],
PARAMETER(["central_meridian",45],
PARAMETER("scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["'metre",1,
AUTHORITY['"EPSG","9001"]],
AUTHORITY['"EPSG","2325"]]

22. EPSG:5269 TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 9

PROJCS["TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 9",
GEOGCS['TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY['"EPSG","1057"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","5252"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER(["central_meridian",27],
PARAMETER(["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",9500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["'metre",1,
AUTHORITY['"EPSG","9001"]],
AUTHORITY['"EPSG","5269"]]

23. EPSG:5270 TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 10

PROJCS["TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 10",
GEOGCS["TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['"EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY["EPSG","1057"],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","5252"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",30],
PARAMETER["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",10500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["'metre",1,
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AUTHORITY["EPSG","9001"]],
AUTHORITY['EPSG","5270"]]

24. EPSG:5271 TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 11

PROJCS["TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 11",
GEOGCS['TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY["EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY['"EPSG","1057"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","5252"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",33],
PARAMETER(["scale_factor",1],
PARAMETER(["false_easting",11500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["'metre",1,
AUTHORITY['"EPSG","9001"]],
AUTHORITY['"EPSG","5271"]]

25. EPSG:5272 TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 12

PROJCS["TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 12",
GEOGCS['TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY['"EPSG","1057"],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"],
AUTHORITY['EPSG","5252"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER]"latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",36],
PARAMETER("scale_factor",1],
PARAMETER(["false_easting",12500000],
PARAMETER(["false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY['EPSG","9001"]],
AUTHORITY['EPSG","5272"]]

26. EPSG:5273 TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 13

PROJCS["TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 13",
GEOGCS["TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['EPSG","7019"]],
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TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY['"EPSG","1057"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY["EPSG","8901"],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","5252"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER]"latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",39],
PARAMETER["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",13500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["'metre",1,
AUTHORITY['EPSG","9001"]],
AUTHORITY['"EPSG","5273"]]

27. EPSG:5274 TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 14

PROJCS["TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 14",
GEOGCS['TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['"EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY['"EPSG","1057"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","5252"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER("latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian",42],
PARAMETER["scale_factor",1],
PARAMETER(["false_easting",14500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY['"EPSG","9001"]],
AUTHORITY['"EPSG","5274"]

28. EPSG:5275 TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 15

PROJCS["TUREF / 3-degree Gauss-Kruger zone 15",
GEOGCS['TUREF",
DATUM["Turkish_National_Reference_Frame",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY['"EPSG","7019"]],
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
AUTHORITY['"EPSG","1057"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['EPSG","9122"],
AUTHORITY['EPSG","5252"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of origin",0],
PARAMETER["central_meridian",45],
PARAMETER(["scale_factor",1],
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PARAMETER["false_easting",15500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["'metre",1,
AUTHORITY['"EPSG","9001"]],
AUTHORITY['"EPSG","5275"]]

29. EPSG:4326 WGS 84

GEOGCS["WGS 84",
DATUM["WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
AUTHORITY['"EPSG","7030"]],
AUTHORITY['EPSG","6326"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['EPSG","9122"]],
AUTHORITY['"EPSG","4326"]

30. EPSG: 3857 WGS 84 Spherical Mercator

PROJCS['"WGS 84 / Pseudo-Mercator",
GEOGCS['WGS 84",
DATUM['WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
AUTHORITY['"EPSG","7030"]],
AUTHORITY['"EPSG","6326"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['EPSG","9122"],
AUTHORITY['EPSG","4326"],
PROJECTION["Mercator_1SP"],
PARAMETER(["central_meridian",0],
PARAMETER(["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",0],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["'metre",1,
AUTHORITY['"EPSG","9001"]],
AXIS["X",EAST],
AXIS["Y",NORTH],
EXTENSION["PROJ4","+proj=merc +a=6378137 +b=6378137 +lat_ts=0.0 +lon_0=0.0 +x_0=0.0 +y_0=0
+k=1.0 +units=m +nadgrids=@null +wktext +no_defs"],
AUTHORITY['EPSG","3857"]]

31. EPSG:32635 WGS 84/ UTM zone 35N

PROJCS["WGS 84/ UTM zone 35N",
GEOGCS['WGS 84",
DATUM["WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
AUTHORITY["EPSG","7030"]],
AUTHORITY['"EPSG","6326"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"]],
UNIT["degree”,0.0174532925199433,
AUTHORITY['EPSG","9122"]],
AUTHORITY["EPSG","4326"]],
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PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of origin",0],
PARAMETER["central_meridian",27],
PARAMETER]"scale_factor",0.9996],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER("false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY['"EPSG","9001"]],
AXIS['Easting",EAST],
AXIS["Northing",NORTH],
AUTHORITY['"EPSG","32635"]]

32. EPSG:32636 WGS 84 / UTM zone 36N

PROJCS['"WGS 84 / UTM zone 36N",
GEOGCS["WGS 84",
DATUM['"WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
AUTHORITY["EPSG","7030"]],
AUTHORITY["EPSG","6326"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY["EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY['"EPSG","9122"]],
AUTHORITY['EPSG","4326"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER["central_meridian”,33],
PARAMETER(["scale_factor",0.9996],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER(["false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY["EPSG","9001"]],
AXIS['Easting",EAST],
AXIS["Northing",NORTH],
AUTHORITY['"EPSG","32636"]

33. EPSG:32637 WGS 84 / UTM zone 37N

PROJCS['"WGS 84/ UTM zone 37N",
GEOGCS['WGS 84",
DATUM["WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
AUTHORITY['EPSG","7030"]],
AUTHORITY['EPSG","6326"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY["EPSG","8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY["EPSG","9122"],
AUTHORITY['EPSG","4326"]],
PROJECTION]["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of _origin",0],
PARAMETER(["central_meridian",39],
PARAMETER["scale_factor",0.9996],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["metre",1,
AUTHORITY["EPSG","9001"]],
AXIS["Easting",EAST],
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AXIS["Northing",NORTH],
AUTHORITY['EPSG","32637"]]

34. EPSG:32638 WGS 84 / UTM zone 38N

PROJCS['"WGS 84/ UTM zone 38N",
GEOGCS['WGS 84",
DATUM["WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
AUTHORITY["EPSG","7030"]],
AUTHORITY['"EPSG","6326"]],
PRIMEM["Greenwich",0,
AUTHORITY['"EPSG","8901"],
UNIT["degree”,0.0174532925199433,
AUTHORITY['EPSG","9122"],
AUTHORITY['EPSG","4326"]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
PARAMETER(["central_meridian",45],
PARAMETER(["scale_factor",0.9996],
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER("false_northing",0],
UNIT["'metre",1,
AUTHORITY['EPSG","9001"]],
AXIS["Easting",EAST],
AXIS["Northing",NORTH],
AUTHORITY['EPSG","32638"]]
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