UTM projeksiyonu
e UTM-Universal Transverse Mercator

* Gauss-Kruger Projeksiyonu esas alinarak gelistirilmistir. BUtln
dinya milletleri icin ortak bir harita projeksiyonu gelistirilmesi
dusltncesi ortaya atilmis ve uygulanacak projeksiyonda,

* Dogrultu deformasyonlarinin en az olmasi icin konformluk,

* Az sayida projeksiyon yizeyinin kullanilmasi ve ylzeyler
arasinda donustmlerin mimkun olmasi

 Olcek deformasyonunun belirtilecek sinirlar icerisinde
kalabilmesi

* Dik koordinat sisteminde beraberligin saglanmasi
* Meridyen yakinsamasinin 5°den klictk olmasi

Bu kosullarin uyumlu olarak bir arada bulunacagi projeksiyonun
Gauss Kruger projeksiyonu oldugu saptanmis, ancak bu
projeksiyonda bazi degisiklikler vyapilmis ve sonucta UTM
projeksiyonu ortaya cikmistir.



* Gauss-Kruger projeksiyonu kurenin, bir
baslangic meridyenine teget olan silindire
izdUsiumudur. Bu nedenle Gauss-Kruger
projeksiyonuna Transversal (yatik eksenli)
Mercator Projeksiyonu da denir.



e UTM projeksiyonunda 180° meridyeninden
baslamak uzere diinya 6° boylam aralikhh 60
dilime ayrilmistir. Dilimler 1 den baslamak ve
doguya dogru artan sirada 1 ile 60 arasinda
numaralanmistir. Her bir dilim bir projeksiyon
sistemini  belirtir. ~ Silindir  dilimin  orta
meridyeni boyunca dlnyaya teget alinir. Boyle
bir dilimin 3° sagi ve 3° solu ayni bir dilim
icerisinde yer alir.

* DN biliniyorken o dilimin orta meridyeninin
boylami

A, = [(DN).6° — 3°] — 180°



* Bir dilime ekvatorun 84° kuzeyi ile 80° guneyi
arasinda kalan kismin projeksiyonu yapllir.
84°kuzey — 80°guney paralelleri ile kutup
noktalari arasinda kalan kuzey ve giiney kutup
bolgelerinin haritalari UTM projeksiyon sisteminde
vapilmaz. Bu bdlgelerin haritalari da Universal Polar
Stereografik (UPS) denilen aci koruyan normal
konumlu dizlem projeksiyon sistemine gore yapilir.
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Projeksiyonda, teget meridyen boyunca diinya
uzerindeki uzunluklar projeksiyondaki uzunluklara
esit olur. Teget meridyenden uzaklastikca
deformasyon artar.

Her dilimin ayri bir koordinat sistemi vardir. Dilim
orta meridyenleri X ekseni, ekvator da Y eksenidir.
Ikisinin kesisimi baslangic noktasidir.

X degerleri dunyadaki uzunluklarla ayni, Y degerleri
ise dunyadakinden biraz buyuktar. Bu farki azaltmak
icin X, Y degerleri m_ = 0,9996 ile carpilir.

Y degeri baslangic meridyeninin solunda negatif olur.
Bundan kurtulmak icin Y degerine 500.000 eklenir.

Bu durumda koordinatlara Saga ve Yukari
deger denir. Uzunluk birimi metredir.



* Herhangi bir harita projeksiyonunda, projeksiyon ytzeyinin kiireye degdigi
bolgedeki uzunluk distorsiyonu, baska bir deyisle élgek faktéri m, =1 dir.
Bu deger teget meridyenden uzaklastikca buydur.
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* Y teget meridyenden uzakligi gosterdigine gére Y=0 iken m=my=1 olur.
Y=340 km ise m=1.0014. Dolayisiyla kiire Gizerindeki uzunluklar
projeksiyona aktarildiklarinda, Y degerine bagh olarak buyiir. Gauss
Kruger projeksiyonundaki bu dizensiz buyime UTM projeksiyonunda
uygun bicimde dagitilmaya calisiimistir. Bu amacla eksenle dilimin siniri
arasindaki uzakligin yaklasik olarak ortasina gelen kisimda (170km) ol¢ek
faktori m=1 olarak alinmistir. Yani dilim eksenindeki dlcek faktéri bu defa
mq # 1 olacaktir. O halde herhangi bir Y uzakligindaki m 6l¢ek faktoru

YZ
m:m0<1+ﬁ>

6° dilim genisliginde, dilim ekseninin sinir noktaya uzakligi 340 km kabul

edilirse, bu uzakligin yarisi 170 km olur. Y=170 km i¢in m=1 olacagina gore

. - . . Y?
dilim ekseni icin m, 6lcek faktdri Mme=m (1 — —)
m,=0.9996 olarak bulunur.

UTM projeksiyonunda uzunluklarin anormal baytumesini dnlemek amaciyla
hesaplanan X, ve Y, degerleri m, Glcek faktoru ile kigultilerek kullanilir.



UTM projeksiyonunda o6lcek faktorinin degisimi

™A

1.0020

1.0010 \

N

/l

/

Orta |meridyen

N

10000 ll\,__‘__

/|

}
«480 »300 ~200 -190 0 100 200 308 400 ¥ (km)

W

L\

0.988%

Dilim ekseninin solunda kalan noktalarin ordinatlarinin eksi degerden
kurtulmasi igin m, ile kugultiilen Y degerlerine 500.000 m eklenir. X,
degerleri kuzey yarimkirede p02|t|f oIdugundan sabit bir degerln
eklenmesme gerek yoktur. Ancak guney yarimkiire i¢cin my ile kiigultiilen
degerlerine 10.000.000 m eklenir. Pozitif yapilan ordlnatlara hangi
dﬁlmde oldugunu gostermek Uzere o dilimin numarasi tanitici rakam
olarak bas tarafina eklenir. Béylece elde edilen koordinat degerlerine
SAGA ve YUKARI degerler adi verilir. Saga ve Yukari koordinatlari UTM
projeksiyonunun dik koordinat sistemindeki degerleridir. Bu degerlerle
sadece cizim yapilir. Noktalar arasinda uzunluk, alan, dogrultu gibi
b(jyijklt'jklerin hesaplanmasi gerektiéinde saga ve yukari degerlerden geri
giderek sOz konusu noktalar igin Y, ve X, ile tanimlanan Gauss Kruger
koordinatlarinin bulunup bu degerlerle hesaplarinin yapilmasi gerekir.



 UTM projeksiyonunda herhangi bir noktanin saga ve yukari degerleri
a) Cografi koordinatlariyla bilinen bir noktanin Y, ve X, degerleri hesaplanir.

v Rl t5 ¥ 90° — « P
= —logcot— =
g U 2 g p
Eger s6z konusu noktanin ordinat koruyan projeksiyon koordinatlari varsa,
Y3
Y =Y + W Xg =X

b) Hesaplanan Gauss Kruger koordinatlari m, 6lcek faktord ile kigultulerek
Y, X, ara degerleri bulunur.

Y, =Y,m, X

f g =Xg.m0

m,=0.9996 drr.

c) fg ara degerine 500.000 m eklenir. GUney yarimkdure icin )Tg ara
degerine 10.000.000 m eklenir.

d) Bulunan pozitif Y degerinin 6nlne dilim numarasi (DN) konur. Boylece
saga ve yukarl degerler hesaplanmis olur.

SAGA = (DN) 500000 + Y,.m, YUKARI = X,.m,



* Tlrkiye’de 1/25000 ve daha kiiciik olgekli
haritalarin yapilmasinda dilim genisligi 6° olan
UTM (6°-UTM) kullanilir. m;=0.9996

* 1/5000 ve daha biiyiik élcekli haritalarin
vapilmasinda dilim genisligi 3° olan
degistirilmis UTM (3°-UTM) kullaniimaktadir.
Bu projeksiyonda m_=1.0000 alinir. Saga ve
vukari degerlerin hesabi UTM projeksiyonunda
oldugu gibi hesaplanir, ancak saga degerin
onunde bulunan dilim numarasi yazilmaz.




Tarkiye 35,36,37,38 dilim numaralar!

UTM Zone Numbers
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UTM koordinatlarini hesaplama

UTM koordinatlarini hesaplama

1- Gauss-Kruger koordinatlarini hesaplama
Verilenler: a,0

stenenler: Y,, X,

UTM koordinatlari yalnizca cizim amachdir,
nesaplamalar Gauss Kruger projeksiyonunda
gerceklestirilir.




Projeksiyon Koordinat Sistemi

* Harita projeksiyonunun genel amaci, referans
vizeyindeki paralel ve meridyen vyaylar ile
cografi koordinatlari bilinen diger noktalari
harita duzlemine aktarabilmektir.

* Bu bilgilerin harita duzlemine aktariimasi
genel olarak projeksiyonlarin geometrik
Ozelliklerinden yararlanilarak dogrudan
dogruya cizim yoluyla yapilir.



* Ancak buyuk olcekli haritalarin yapilmasinda
geometrik 6zelliklerden yararlanilarak ¢izim
vapmak olanaksizdir. Bu nedenle harita
dizleminde bir dik koordinat sistemi
olusturulur ve projeksiyon dizlemine tasinan
tim noktalarin bu sistem icindeki dik
koordinatlari hesaplanir.



* Dik koordinat sisteminin baslangic noktasi,
projeksiyon vylzeyinin ya referans yulzeyine
teget oldugu nokta yada teget paralel dairesi
Uzerinde alinan bir noktadir. Ikinci durumda
baslangic noktasinin haritasi yapilacak alanin
ortasina gelmesi tercih edilmelidir. Sistemin X
ekseni secilen baslangic noktasinin
meridyenidir. Y ekseni de ayni noktadan X
eksenine cizilecek dik dogrular olacaktir.




Y ve X eksenine cizilen paralel dogrular dik
coordinat agini olusturur. Referans ylzeyindeki
nerhangi bir noktanin bu sistemdeki dik
coordinatlari, noktanin cografi koordinatlarina
n0agli olarak,

Y = fi(e, M)
X = f2(§0’ )\)

Fonksiyonlari ile hesaplanir.
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Sekilde projeksiyon dik
koordinat aginda cizilmis paralel
ve meridyen yaylari
gorulmektedir. Projeksiyon
dizleminde alinan AB kenarinin
X ekseni ile yapmis oldugu Beta
(B) acis1 “agikhik agisi” adini alir.
Beta acisi kenarin gercek
kuzeyle yaptigi aciya esit
degildir. Bir kenarin gercek
kuzeyle yaptigl acinin bulunmasi
icin o noktadaki gama meridyen
yakinsamasinin bilinmesi
gerekir.

P noktasinda, bu noktadan gecen meridyen yayina bir teget cizilsin.
Ayni noktada X eksenine paralel olan dogru da kesikli cizgilerle
gosterilmistir. Tegetin X eksenine paralel dogru ile yaptigi aciya
meridyen yakinsamasi denir ve gama (y ) ile gosterilir.



* P noktasinin enlemi @ ve secilen baslangic
meridyeni ile yaptigi A boylam farki bilindigine
gore y acisi buyuk bir yaklasiklikla;

* ¥ = A*+sing seklinde hesaplanir. Meridyen
yakinsamasi projeksiyon tipine bagli degildir.
Ancak isareti A nin isaretine baghdir.



NoktaNo | sagalm) | Yukan(m)

1 36 550 600.000
2 36 560 750.000
3 36 580 650.000
4 36 570 600.000

UTM koordinatlan ile yalnizca ¢izim yapilir,

4 370 500.000
4 385 650.000
4 375 550.000
4 355 560.000

hesaplamalar icin Gauss-Kriiger
koordinatlarinin bulunnmasi gerekir.

1,2,3 ve 4 noktalarinin 6°-UTM koordinatlari verilmistir.

a) 1234 dortgeninde 14 kenarinin diizlem ve kiiresel kenar
uzunlugunu hesaplayiniz.

b) 1234 dortgeninin diizlem ve kiiresel alanini hesaplayiniz.

c) 14 kenarinin diizlem ve kiiresel semtini bulunuz.

1 noktasindan gecen meridyen

“Cografi kuzey” v M.eridyen.yakmsama5|
& ‘Grid kuzeyi”

! A-kZUreseI semt

A=y+T,,

ti4-diizlem semti

Y, (m) 3
1 50620.2481 4372248.90
2 60774.310 4387404.962 \
j 8:88533 ;:"z SAGA = (DN) 500000 + Y,.m, YUKARI = X,.m,
| | o Saga — 500 000 550 600 — 500 000 S0 6202481
gt — mg B 0.9996 B '
v Yukari B 4 370500 — 4379 24890
97 my, 0999 '
Saga — 500000 570600 — 500 000
Ve = = = 70628.2513

Xga

my
B Yukari B 4 355 560

0.9996

= = 4357 302.921

mg 0.9996



a) Projeksiyon Uzerinde S;, mesafesi

2 2
7 = \/ (Yga = Yg1)" + (Xga — Xg1)
= /400320192.10 + 223382275.10 = 24974.036 m

Kire tUzerinde s,, mesafesi

Y., +Y
g1 > 9% — 60624.250 m

o Y2 60624.2502 e
> T °9%R2 263700002 ™
s=S—1.131> s = 24974.036 — 1.131
s = 24972.904 m

Yo, =




b) 1234 dortgeninin dizlem ve kiresel alani

n
2F = ) ¥i(Xioy = Xern)
=1

2F
= Ygl(Xg4 - ng) Y2 (Xgl - XgB)
T YgB(ng — Xg4) T Yg4(Xg?> — Xgl) =

Projeksiyon Uizerindeki alan F = 47723428.4 m?

Voo +Y, + Y +7
y, =92 92 9% 9% _ ¢5676.271m

4
YZ

F—f= FR—"; = 50730.570 =
Kiire Gizerindeki alan f = 477183553.40 m?*




c) Projeksiyon ve kiire izerinde azimut (semt) agilari

Y.. =Y,
t,, = arctan—-2— 91 = 126°45'35"
ng4 — Xy
T14_ - t14 - ﬁYm(Xgél - Xgl) - _2.3”
Ty, = 126°45'32.7"
K A=y +T;, Kireselsemt
Meridyen yakinsamasinin hesaplanmasi
JAY,\ 1)a, Sbiliniyorsa, burada X,Y biliniyor
)4 Y X
90° —y, cos | 90° — (Ep) = cot(90° —y).cot| 90° — <90° — Ep)
- Y P(po,Ao) Y X
X tany = sin (E p) .tan (E p)
O(po,Ao) R Burada X,Y Cassini-Soldner koordinatlaridir.
- )
\ Ekvator X=X Y, = R.lncotE
B Y3 _90° -6
. Y=Y+ _— =— R
Noktalarin 3°-UTM koordinatlari 2y A biliniyorsa,
Saga = Y,;.m, + 500 000 AN=D,, — A g
Yukart = X,m, cos(90° — @) = cot(90° — y). cotAN

sing = tany.cotA\

tany = sing. tanA\
Yaday = Assing 1" dogrulukla y nin hesaplanmast
@, A bilinmiyor ¢, A hesaplanmalidir.

DN yazilmaz mgy =1 alinir.

Xg 39°19736.3 AA L g AA=35"19
E _dJ — o / ] ” E _J — = — / 1
¢ R P R’p Rcosg

y = Asinp = y = 22'23"
A=y + Ty =127°07'55.77"




Dilimler arasinda koordinat donusumu

1/25000 den daha buyik 6lcekli haritalarin
uretiminde 3° lik dilimler kullanilir.

Kuramsal olarak her 3° lik veya 6° lik dilimler kendi
icinde bagimsiz bir koordinat sistemi olusturur.
Uygulamada ise nirengi aglari, poligon guzergahlari
ve detay alimlari bu kurala uymaz ve bir streklilik
gosterir.

Bir nirengi agi veya poligon glizergahi bir dilimde
baslayip diger bir dilimde sona erebilir. Boyle
durumlarda nirengi aginin veya poligon glizergahinin
her iki dilimde de koordinatlarinin hesaplanmasi
gereKir.

Bu probleme uygulamada bir dilimden komsu dilime
gecis, yani dilimler arasinda koordinat déntsimu
denir.




¢ Ozetle

1-) Uygulama veya proje birden fazla dilimi
kapsiyorsa (3° veya 6° dilimler)

2-) Uygulama veya projede farkli projeksiyon
sistemleri kullaniliyorsa (1/25000 (6°-UTM) ve
1/5000 (3°-UTM) )

Dilimler arasinda koordinat déntstimune ihtiyac
duyulur.



* SO0z konusu noktanin cografi koordinatlari, ilgili
dilimde Gauss Kruger koordinatlarindan

nesaplanir.

* Daha sonra cografi koordinatlardan Gauss-
Kruger koordinatlari istenilen dilimin orta
meridyenine gore tekrar hesaplanir. Boylelikle
komsu dilimler arasinda dilim déntsima
gerceklestirilmis olur. Bu yonteme dolayli
yontem denir.




* Nirengi aginda yer alan Nirengi noktalari farkl

dilimlerde yer almaktadir.




m 6°-UTM koordinatlari verilen P1 ve P2

35680 714.000 4214843400 hoktalarinin 3°-UTM koordinatlarini

P2 36410 343.000 4025 150.300 hesaplaylmz
P2 noktasi hem 3° hem de 6°
Tm=27°  Tm=30°  Tm=33° dilimde yer.aldlél icin P2 nin 6°-
35 36 UTM koordinatlari dogrudan 3°-

UTM koordinatlarina
donusturdlebilir. P1 noktasi dilim
numarasi 35, teget meridyeni 27°
olan 6° dilimde yer almaktadir. 3°
dilim esasina gore ise teget
meridyeni 30° olmaktadir. Dilim
eksenleri farkli oldugu icin
koordinat sistemleri farklidir. Yani
P2 noktasi icin 27° dilim
ekseninde 6° dilimde verilen
koordinatlarin 30° dilim
ekseninde 3° dilimindeki
koordinatlarinin hesaplanmasi
gerekir.




o)
Y = Rincot >

g
90° —
Xg=———FR

Ekvator




* P2 noktasiigin
B Saga — 500 000

6°-UTM g my

my=0.9996 Yukart
X, = — = 4026 761.004m
0

Saga = Y;my + 500 000 = 410 307.323 m
Yukart = X,m, = 4 026 761.004 m

= —89692.677 m

3°-UTM me=1

* P1 noktasiicin

1- Gauss-Kruger koordinatlarinin hesaplanmasi

Saga — 500 000
Y27 = = 180 786.815 m

6°-UTM Mo
Me=0.9996 Yukart

ng7 =

=4216530.012m

my
2- 27° dilim ekseni icin Gauss-Kruger koordinatlarindan ktresel kutupsal
koordinatlarin hesaplanmasi
90° — ar7

Y, = RI 027 X = R
g = TlCOtT g = p

5,7 = 88.37410812 = 88°22'26.79" a97=52.07388165=52°04'25.97"




3- P1 noktasinin kiresel kutupsal koordinatlarindan cografi
koordinatlarinin bulunmasi

cos(90 — a) = cotdcot(90° — Ahy)
tanAAy=sinatand = AAy= 87.93912422
ANy +A=90° = ANy + (Ap — Afy)
Ap =90° — ANy + ANy, =
Ap = 90° — ANy, + 27° = 29.06087578 = 29°03'39.15"
cos(90° — @) = sind sin(90° — a)
sing = sindcosa
@ = 37.90814605 = 37°54'29.33"
4- 30° dilim ekseni i¢in kuresel kutupsal koordinatlarin
H hesaplanmasi Ay = 30°
c0S63y = cos@.cosAhy= § = 90°37'50.30"
Ahy=90° — (Ap —Ay) = 90.93912446 = 90°86'0.11"

P noktasindan gecen dlisey daire

Ekvator

t _ Sinlhy = 51°28'50.55"
anasg, = tang A3p = :
5-Y, ve X, hesaplanmasi
900 - (Z30
Xg30 = ———— = 4282477.649 m
p
)
P noktasindan gecen meridyen Yy30 = Rlncot% = —70114.160 m

6- 3°-UTM koordinatlarinin hesaplanmasi
Saga = Y,my + 500 000 = 429885.840 m
Yukart = X,;m, = 4282477.649 m



