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YerylUzunun butinundn veya bir boliumunin
e bluyluklugiunu,

e seklini,

e gravite alanini

belirlenmek icin, arazide zemin tesisleri
isaretlenen ve cesitli 6lcmeler (astronomik,
uydu, gravite) sonucunda konumlari ve
gravite degerleri, secilen bir sistemde bilinen
noktalara ihtiyac vardir.



Amaclara yonelik her bir jeodezik faaliyet icin
temel teskil edecek bu noktalara sabit nokta
denir.

Sabit noktalar, hangi amaclar icin Uretilmis
olurlarsa olsunlar bunlarin belirlenmesinde
kullanilan dl¢l turleri ve konunun ele alinis
sekilleri bakimindan birbirinden farkl
vaklasimlar sergilerler.



Jeodezik Aglarin Siniflandirilmasi

e Buyukluklerine Gore Aglar

e Sekillerine Gore Aglar

e Olcme Metotlarina Gére Aglar
e Ozel Jeodezik Aglar



Kita aglari: Bir yada birkac kitayi ortecek buyukltukteki
aglar.

Ulke Aglari: Bir tilkeyi 6rtecek sekilde kurulan aglar.
Bolge Aglari: Bir bolgeyi 6rtecek sekilde kurulan aglar.

Yerel Aglar: Kasaba ve sehir bayutkligundeki alanlarin
Olcilmesinde ana iskeleti olusturan aglar. Bunlar daha cok
projeksiyon duzleminde Ulke agi noktalarina bagli olarak
hesaplanirlar.

Kita, Ulke ve Bolge aglari birka¢ meridyen ve paralel
daire yaylarini ortecek buyukliikte kurulduklarindan
bunlara buyuk aglar denir.



e Yuzey Aglari: Bolgeyi yaklasik esit kenarli G¢cgenlerin yan
vana gelmesiyle orten aglar.

e Kademeli Ylizey Aglar: Yuzey aglarinin belli bir hiyerarsik
dizende zincir, poligon zincir ve dolgu noktalarindan
olusacak sekilde kurulmasidir.

e Santral Aglar
Besgen
Altigen
e Yari santral Aglar
e Zincir Aglar
e Dortgen Aglar

o Karisik Aglar
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- Yersel Aglar: Dogrultu, uzunluk, yukseklik farki
Olculerinden faydalanilarak kurulan aglardir. Bu
Olculerin yapilmasinda istasyon ve hedef yerylzinde
bulunmalidir.

Yersel ui¢ boyutlu aglar
e Dusey Aglar (nivelman aglari, trigonometrik aglar)
e Yatay Aglar (Nirengi aglari)

— Dogrultu aglari

— Kenar aglari

— Dogrultu-Kenar aglari
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- Uydu Aglari: Uydu gozlemlerine yani istasyon ve
hedeften biri yerytziinde digeri uydu olan
gdzlemlerden olusan aglar. Olcl degerleri faz farki
vada pseudo uzunluklardir.

e Ug boyutlu Uydu Aglari: GPS

e Gravite Aglari: Noktalardaki gercek gravite olculeri
veya gravite olcu farklari dlcllen aglar.

- Butuincul Aglar: Yersel, uydu ve gravite 6lculerinin
birlikte yapildigi aglar.



e Bu kontrol aglari, duyarli miihendislik projeleri
icin dizayn edilmistir. Aglar kullanilarak, duyarli
detay olculeri yapilabilir.

e Bu aglar projeye gore adlandirilir.

Hali¢c Koprusui Jeodezik Agi
S6ke-Odemis Nivelman Agi

Dogu Karadeniz Sahil Yolu Jeodezik Agi
vd.



Temel Jeodezik Aglara Ihtiya¢c Duyulan Faaliyetler

Ulke temel haritalarinin yapimi ve giincellenmesi
Ulusal savunma

Her tiirlii kadastro

imar uygulamalari

Belediye hizmetleri

Arazi duzenlemesi

Arazi bilgi sistemi

Kentsel ve kirsal alan planlamalari

Dogal kaynaklarin envanteri

Yeryuvarinin geometrik bicimi ve buylikligiiniin belirlenmesi
Yeryuvarinin gravite alaninin belirlenmesi

Yer dinamigi parametrelerinin belirlenmesi
Depremlerin 6nceden kestirilmesi

Petrol, maden ve cevher arama

Sulama-kurutma

Karayolu, demiryolu vb. yol yapimi

Su getirme-goturme

Sanat yapilarinin yapimi ve denetimi

Endiistri tesislerinin montaji ve denetimi

Cevre koruma ve diizenleme



Ulusal Jeodezik Aglar



e Bir lilke veya llkenin bir boliumu, olctlecegi
zaman kullanilan ulusal jeodezik ag olarak
adlandirilan kontrol agidir.

e Genelde ulusal  haritalarin  Uretimi icin
tasarlanmistir.

e Buna ragmen, uluslar arasi birliklerden yerin
geometrisini tanimlamada, ve Dbilimsel
arastirmalarda, ortalama elipsoid, en uygun
elipsoid veya referans elipsoidi belirlemede
kullanilir.



Ulusal Jeodezik Agini kurmanin genellikle iki yolu vardir.

A) Ulke yizeyi, genis licgenlerle kaplanarak (Yaklasik
ucgenlerin uzunlugu 15-20 km) genis bir nirengi agi
kurulur ve sonra yaklasik 5-10 km uzunluk kicguk
ucgenlerle siklastirilir.

Once birinci derece nirengi ag1 olarak adlandirilan
buyuk nirengi aginin kontrol noktalari dengelenir.
Sonra ikinci derece olarak adlandirilan daha kuglik
nirengi aglari hesaplanir. Daha sonra, ikinci derece
noktalarin siklastiriimasiyla 1 - 3 km uzunlugunda
olusan uclincu derece noktalar kurulur.

Fakat bu c¢esit aglar, genellikle kuguk Ulkelerde
kurulur. Ornegin Finlandiya, Hollanda, Almanya vd.
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B) Ulusal jeodezik ag olusturmanin diger vyolu,
tucgenlerden olusan bliylik zincir aglarin tim utlkenin
Uzerini kaplamasiyla olusan agdir.

Bu metot, bizim ulkemizde de kullanilmaktadir.
Genellikle bu metot blylk ulkelere uyar, 6rnegin
USA, Rusya, Hindistan, Ispanya vd. bu metodu
kullanmuistir.



TURKIYE TEMEL JEODEZIK AGLARI

Ulkemizin bitininU kapsayan, yerylzine uygun
araliklarla isaretlenen, konumlari ve gravite degeri
bilinen noktalarin olusturdugu aglardir.

Tlrkiye Temel Jeodezik Aglan:
e TUD-54

e TUTGA

e TUSAGA

e TUDKA

e TTGA

e TUDES

] " Lenk ve Demir, 2003
e Manyetik Ag



Tlrkiye Ulusal Temel Nirengi Agi Noktalari
(TUD-54)

Nokta Sayisi: 449215

904 adet I. Derece,
3311 adet Il. Derece,
95000 3. Derece
350000 4. Derece nokta

307 adet I. ve Il. Derece nirengi noktasinda Astronomi oOlgusu
yapiimistir.

Lenk ve Demir, 2003
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e Turkiye Ulusal Nirengi Agi calismalari 1900’IU yillarin baslarina
baslamistir.

e 1954 yilinda dengelenmis ve 27 poligon halkasindan olusmaktadir.

e |lk calismalar tilkenin Kuzey-Batisindan baslayip ilk etapta bati daha
sonra tekrar kuzeye Istanbul’un dogusu ve Kocaeli’ni icine alan 4.
halkaya gecilmis ve tekrar gineye dogru devam edilmistir.

e Avrupa Datumuna (ED50) bagh bir agdir. 1954 yilindaki dengeleme
oncesinde batida 8 ortak noktayla yapilan gozlemlerle bu baglanti
saglanmistir.

NEDEN AVRUPA DATUMU??

Turkiye’nin batiya yakinlasma ¢abasi ve ulkemizden batiya, batidan
ulkemize bilgi aktariminin saglanmasi.

(Ayan vd. 2003)



Zincirler kenarlari 25-35 km uzunlugundaki tcgenlerden
olusmaktadir.

Zincirlerin uzunluklari 180-200 km civarindadir.

Her zincir ucunda birer tane baz ve bazi uzun zincirlerin
ortalarinda bir nirengi noktasinda astronomik olg¢liler
vapilmistir. Bu noktalar astronomik nokta veya LAPLACE
noktasi (astronomik enlem, boylam ve azimut ol¢lisii
vapilan) olarak adlandirilir. Bu noktalardan 98 adet
vardir.

Aga Olcek verebilmek icin uzunluklar ortalama 5-8 km
olan 41 adet baz olglisi invar telleri yardimiyla
Olculmustir.

Acilar buatin kombinasyonlariyla a¢i élgimi ve silsile
yontemiyle 24 silsile 6lctlmus.

Turkiye Birinci Derece Nirengi Agindaki noktalarin sayisi
786 adet olup, Turkiye Nirengi Aginin iskeletini
olusturmaktadir.



e Tirkiye Ikinci Derece Nirengi Noktalari, birinci derece
nirengi noktalarinin olusturdugu halka zincirlerin
arasindaki bosluklari doldurmak amaciyla tesis edilmis
noktalardir.

e |kinci derece birinci kademe noktalar, birinci derece
noktalara dayali olarak Ucgen kenarlari 10-20 km
arasinda olan yuzey ag yapisinda timden dengelenerek
koordinatlari belirlenen noktalardir. Bu noktalarda 12
silsile dogrultu dlctsu yapilmistir.

o ikinci derece ikinci kademe noktalar ise birinci derece
noktalara dayali olarak tek tek belirlenmis noktalardir.
Bu noktalarda 8 silsile gozlem yapilmistir.



Tirkiye’de 1/25000 olgekli topografik ve 1/5000 olcekli
standart topografik harita yapiminda kullanilmak ve
yeterli kontrol noktasi sikligini saglamak amaciyla 3. ve 4.
derece noktalar tesis edilmistir.

Bu noktalar genellikle kendilerinden 6nce belirlenen

noktalara sadece dogrultu olclileri yapilarak teker teker
belirlenmis noktalardir.

3. derece noktalar 1. ve 2. derece veya daha oOnce
belirlenmis 3. derece noktalara dayali olarak
belirlenmektedir.

4. derece noktalar ise 1., 2., 3. derece noktalardan
kestirme yontemiyle elde edilir.



Turkiye Ulusal Nirengi Agi hiyerarsik bir ag yapisina sahiptir. Ust
dereceli ag her zaman alt dereceli aga koordinat vermektedir.

Tasariminda Turkiye'nin tektonik yapisi goz ardi edildiginden
notalarinin fiziksel yapisi degismis olmasina karsin koordinatlari
degismez alinmistir. Tektonik yapi nedeniyle 6zellikle yilda ortalama 2
cm’lik dogal hareketlere maruz kalan fay bolgelerinde ag buyuk
oranda bozulmaya ugramis ve bir cok gereksinime yanit veremez
duruma gelmistir.

1954 yilinda dengelenen agin glinimuize kadar 6zellikle fay
bolgelerinde ugradigi hasari kabaca tahmin etmek zor degildir (2
cm*49 yil = 88 cm). Bu hasar bir cok bolgede bu degerin ¢ok daha
ustine cikmaktadir, deprem olusan alanlarda ise cok daha buylk
degerlere ulasmaktadir.

Tum bu fiziksel etkilerden kaynaklanan hasarlarin disinda, gecmiste
kullanilan 6lcme teknolojileri ve yéntemlerinden kaynaklanan
distorsiyonlar eklendiginde Turkiye Ulusal Nirengi Aginin glinimuz ve
gelecegin teknolojisi olan CBS teknolojilerine althk olusturmasi
mumkun degildir. (Ayan vd. 2003)



Turkiye Ulusal Dusey Kontrol (TUDKA) Agi Noktalari
(Nivelman )

Nokta Sayisi: 25451

19197 adet I. Derece
6254 adet Il. Derece nokta



Turkiye Temel Gravite Agi (TTGA) Noktalari

Nokta Sayisi: 66258

55 adet |. Derece,

13 adet mutlak gravite,

3940 adet Il. Derece

62250 adet siklagstirma noktasi
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Nokta Sayisi: 2085

85 adet sekuler nokta ve 2000 adet siklastirma noktasi
Ihtiva etmektedir.



MEVCUT DURUM

Mevcut Turkiye 1. derece yatay kontrol aginin 1954 vyl
dengelemesine gére konum hatalari ¢ok yiiksek olup kadastrodan
istenen duyarlik isteklerine cevap vermemektedir.

1. ve 2. derece Ulke Temel Nirengi AgI’nda yerel 6lcek sapmalari,
yoneltme hatalari, 6zellikle baglanti bolgelerinde komsu noktalar
arasinda birka¢ desimetreyi asan yerel zorlamalarla
karsilasiimaktadir.

Ayni sekilde Ulke Temel Nivelman AgI’'nda gravite ile ilgili indirgeme,
dizeltme ve kesin dengeleme yapilmamis, dolayisiyla agda yerel
gerilmeler bulunmaktadir.

Kadastro olcmeleri icin yapilan siklastirma calismalarinda, tlke agina
baglanmada gerekli duyarhgi saglayacak diizeyde uyusumlu nokta
bulunamamaktadir.

Sonucta, uygun olmayan sayi ve dagilimdaki noktalarla yapilan
calismalarda komsuluk iliskisi goz ardi edilmekte ve komsu bolgelerde
sonradan yapilan calismalarda da kenarlasma sorunlari
yasanmaktadir.



MEVCUT DURUM

e Aralari 10-35 km arasinda degisen 1. ve 2. derece noktalar
vapildiklari yontem geregi birbirlerini gérmeleri gerektiginden
arazinin ulasimi en zor, en hakim noktasinda tesis edilmislerdir.
Gecen zaman icinde 6nemli 6lctde tahribata ugrayan bu
noktalari bulmak ve ulasmak énemli bir sorun olusturmaktadir.

e Uydu jeodezisinin modern yontemleri, Jeodeziye, klasik jeodezik
tekniklerle simdiye kadar erisilemeyen yeni olanaklar ve hedefler
getirmis ve bu hedeflere hizli, verimli ve ekonomik yoldan
ulasma olanagi saglamistir.

e Halen bagl oldugumuz iki boyutlu konum koordinatlarini
kapsayan Avrupa datumu (ED-50) yerine, bir cok Avrupa ulkesi
gibi Ulkemizde de global referans sistemlerine bagli yeni bir
Jeodezik Temel Ag olusturma ihtiyaci dogmustur.



Yatay kontrol Agi; 1943-2001 vyillari arasindaki
tektonik plaka hareketleri ve Depremler
nedeniyle; 2-3 metre seviyelerine kadar
deformasyona ugramis ve ihtiyaclari
karsilamaktan uzaklasmistir. Icinde
bulundugumuz aktif tektonik bolge nedeniyle
dort boyutlu (3 koordinat, 1 zaman) yeni bir
datum tanimlama ihtiyaci kacinilmaz olmustur.



YENIi JEODEZIK TEMEL AG
TUTGA : Turkiye Ulusal Temel GPS

Ortalama 10 milyon insanin yasadigi buyuk metropollerden
en kucuk koy yerlesimine uzanan bir yelpaze iginde
savunma, kadastro, imar, tarim, ulastirma basta olmak
Uzere arazi ile ilgili tum faaliyet ve projelerin saglikli
olarak planlanmasi ve yurutulmesi,

- Yuksek duyarlikta,

- Uydu tekniklerine dayali,

- Herkesin ulasabileceqi siklikta,

- Homojen bir referans sisteminde,
- Uc boyutlu

bir temel agin suratle tesis edilmesi, mevcut altyapi ile
iligkilendirilmesi kaginilmaz olmustur.



e Turkiye Ulusal Temel GPS Agi 1997-1999 vyillari arasinda Tapu ve
Kadastro Genel Muduarliglu adina Harita ve Genel Komutanligl ile
imzalanan bir protokol kapsaminda Harita Genel Komutanlig

Jeodezi Dairesi tarafindan gerceklestirilmistir.

e Gelisen harita ve harita bilgilerinin Uretim teknolojilerine altlik

olusturan énemli bir jeodezik altyapidir.

e |TRF (Uluslar arasi Yersel Referans Sistemi) datumunda olmasi
dolayisiyla TUTGA’ya bagh Uretilen harita ve harita bilgileri global
duzeyde kullanilabilir ve paylasilabilir 6zelliktedir. (Ayan vd. 2003)



Turkiye Ulusal Temel GPS Agi (TUTGA) Noktalari

Nokta Sayisi: 594

Her noktasinda enlem, boylam, elipsoid yliksekligi,
ortometrik yukseklik ve jeoid yuksekligi bilinen,15-70 km.
aralikli 594 noktadan olusan agdir.



TUTGA’nin Teknik Ozellikleri

Datum - ITRF96
Elipsoit  : GRS80

Toplam nokta sayisi - 594
Ulke Ag ile cakisik - 01
Jeodinamik calismalarla ortak . 53
Nivelman viiksekligi olan - 181
SLR nokta sayisi 5
Noktalar arasi uzakliklar ;25 1le 70 km
Ortalama - 1315 km’/nokta

(Ayan vd. 2003)



Bu amacla, Harita Genel Komutanhgi ile Ulkenin sayisal kadastro
hizmetlerinin ivedilikle tamamlanmasini hedefleyen Tapu ve Kadastro
Genel Mudurlugu arasinda, s0z konusu gereksinimler gergevesmde
Aralik 1996 tarihinde Turklye Ulusal Temel GPS Agr’nin (TUTGA)
kurulmasi konusunda igbirligine dair protokol imzalanarak TUTGA
projesi faaliyete baslamistir.

el
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Turkiye Ulusal GPS Temel Agi — 1999
(TUTGA-99)

Uc boyutlu jeosentrik koordinat sisteminde,
Belirli bir zamanda (epok),

Her noktasinda ug koordinat (x, y, z) veya (enlem,
boylam, elipsoid yuksekligi), hiz (v,, Vy, Vv,) ortometrik
yukseklik (H) ve jeoid yuksekligi (N) bilinen,

Ulke ylzeyine olabildigince dagiimis, ulasimi kolay ve
birbirini gorme zorunlulugu olmayan noktalardan olusan,
Jeodezik nokta konumlama, navigasyon ve jeodinamik
amaclarla kullanima uygun,

Halen kullanimda olan ED-50 datumundaki Ulusal Temel
Yatay Kontrol Agi ile arasindaki donusumu saglanan,

GPS teknolojisine dayall



TUTGA icin IGS Noktalarinin Dagilimi
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TURKIYE ULUSAL TEMEL GPS AGI-1999 ( TUTGA - 99)
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TUTGA Noktalarinin Adlandiriimasi

1:100 000 olcek
- 8 basamak

H23-G023

Birinci 3 basamak; 1:100 000ol¢ekli haritanin
adi

Sonratire ‘ -’ gizgisi
GPS istasyonunu belirten buyuk harf

Son 3 basamak; 1’den 999 kadar sayilardan
olusur



TUTGA-99 ile ED-50 arasinda koordinat
donusumui:

Bu amacla ED-50 koordinatlari bilinen 98

noktada GPS olclsu yapilarak TUTGA-99
koordinatlari belirlenmistir.



TUTGA-99 ve ED50 Ortak Noktalari
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Her iki koordinat sisteminde koordinatlari
bilinen ortak noktalarin Glke geneline
dagilimina bakildiginda, noktalar 35 derece
boylaminin batisinda yogunlasmakta,
dogusunda ise nokta siklik ve dagiliminin
yetersiz oldugu, ayrica Orta ve Dogu
Karadeniz Bolgeleri ile Ic Anadolu Bélgesinin
kuzey ve kuzeydogusunda ise nokta
dagiliminda bosluk oldugu goérilmektedir.
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ED50’den TUTGA99’a Donusumden sonra
ED50 Yatay Koordinatlarina Gelen
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ED50-TUTGA99’a Donusumden sonra ED50
Dusey Koordinatlarina Gelen
Duzeltmeler




» Yeni Buyuk Olgekli Haritalarin Yapim
Yonetmeliginde bundan boyle ulkenin
Temel Nirengi Aginin TUTGA-99 olmasi
ve koordinat sisteminin de Uluslararasi

referans sistemi olan ITRF96 olmasi
benimsenmistir.

* Yenil jeodezik datum (TUTGA-99) dur.



