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OZET

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) uygulamalarinda sonug verisi olarak alan bilgisi stk¢a kullanilmaktadir. Alan hesabinda, dogrudan
altliklarin koordinatlart kullanilmasi yerine, cografi koordinatlar veya alan koruyan projeksiyon koordinatlaryyla da aym
parsele ait alan hesaplamirsa, farkhiliklar goriilecektir. Ulkemizde iiretilen haritalar konform projeksiyon prensiplerine gore
tiretilmigtir. Prensip olarak konform koordinatlar alan bilgisi iiretilmesi i¢in ¢ok uygun degildirler. CBS uygulama alanlarinin
biiyiikliigii gézoniine alimirsa; alan deformasyonun etkisi daha da onem kazanir. Haritalar lizerinden hesaplanan alan degeri,
kesin alan degeri olmayp bu degere indirgeme getirilmesi gerekir. Alamin kesin degerine ulasmak igin kése koordinatlar
cografi koordinatlara doniistiiriilerek, hesaplama elipsoid yiizeyinde yapilabilir. Elipsoid yiizeyinde alan hesabi olduk¢a
karmagik islem adimlar: gerektirir. Dolayisiyla kesin alan degerinin hesaplanmasi igin, alan koruyan projeksiyonun secilmesi
konform projeksiyona gore daha iyi sonug vermektedir. Calismada, farkli bélge ve biiyiikliiklerde segilen parsellerin alanlari;
UTM koordinatlar, cografi ve Arcinfo CBS yazilimindaki alan koruyan projeksiyonlar ile hesaplanmistir. Pratikte,
uygulayictlarin bu karmagsik matematik islemleri dikkate almaksizin, ¢alisma hassasiyetlerine gore kullanabilecekleri alan
biiyiikliikleri irdelenmistir. Sonug¢ olarak, CBS uygulamalarinda Albers projeksiyonunun elipsoid alanlara daha iyi yaklastigi
goriilmiigtiir.

Anahtar Sozciikler: CBS, UTM, Alan deformasyonu, Alan koruyan projeksiyon, Albers
ABSTRACT

AREA DEFORMATION IN GIS APPLICATIONS

Area data is used densely as an output data in GIS applications. This data can be calculated from geographic coordinates,
equal-area projection coordinates or base coordinates. However, there are differences between the same parcel area values
depending on the coordinates. In Turkey, maps are produced based on conform projection principles. Principally, conform
coordinates are not appropriate for calculation of area value. The effect of area deformation could be most significant, when
GIS applications cover wide areas. The area values calculated from map are not absolute value. These values have to be
reduced. In order to calculate true values of areas, firstly, corner coordinates should be transformed to geographic coordinates
and then calculation could be realized on ellipsoid. There are complex processing stages in calculation of areas on elipsoid.
Therefore, instead of conformal projection, choosing equal-area projection has better results for calculation of area values. In
the study, the areas selected for various zones and having different sizes were calculated with UTM coordinates, geographic
coordinates and equal-area projection in Arclnfo GIS software. The area values, which could be used by appliers without
consideration of the complex mathematical procedures in applications, were examined. As a result, Albers projection is found
better than the others with respect to ellipsoidal areas in GIS applications.
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1.GIRiS

CBS’de; arazi kullanim1 ve planlamaya yonelik, ¢evresel, ormancilik ve tarim uygulamalarinda sonug verisi olarak
alan bilgisi sik¢a kullanilmaktadir. Alan hesabinda mevcut parselin kose koordinatlar1 kullanildigindan, koordinat
bilgisinin dogrulugu 6nem tasimaktadir. CBS’de koordinat bilgisi giincel arazi 6l¢gmelerinden elde edilebilecegi gibi;
sayisal veri yetersizliginden dolay1, degisik olgekli haritalardan, uydu fotograflarindan veya fotogrametrik amaglt
iiretilen haritalardan elde edilmektedir. Bu g¢alismada, CBS uygulamalarinda, farkli projeksiyon koordinatlariyla
elde edilen alanlarla, elipsoidal alanlar arasindaki modelden gelen farkliliklar irdelenecektir.

Ulkemizde kullanilan harita altliklar1 dolayistyla koordinatlar Degistirilmis UTM (3° lik dilim sistemi) ve UTM (6°
lik dilim) sistemindedir. UTM sistemi konform olup alan deformasyonu, alanin biiyiikliigiine ve baslangic
boylamindan olan uzakligma gore degisir. Dolayisiyla kesin alan degeri i¢in, UTM koordinatlar1 yerine cografi
koordinatlarla alan hesabina gerek duyulur. Fakat cografi koordinatlarla alan hesabi jeodezik amagl yazilimlarda
mevcut olmayip, ayrt bir yazilm ve ek hesap yiikii getirir. Bunun yerine genellikle alan koruyan projeksiyon
se¢imine gidilir (Onursal ve Kizilsu, 1999).

1.1. Cografi Koordinatlarla Alan Hesab1



Projeksiyonlardaki alan deformasyonun belirlenmesi i¢in elipsoidde cografi koordinatlarla kesin alanin bilinmesi
gerekir. Elipsoid tizerindeki hesaplanacak alan degeri, parselin kesin alam1 olarak karsilagtirma amaciyla da
kullanilacaktir. Elipsoidal cografi koordinatlarla kapali bir seklin alan hesabi igin literatiirde {i¢ yontem dikkat
cekicidir.

Yontemlerin birincisi, alan1 hesaplanacak parsel kenarlarinin kutup noktasiyla olusturdugu tiggen alanlarinin
toplanmasidir. Kenarlar saat ibresi yoniinde ilerledikge boylam farkinin negatif veya pozitif durumuna gore tiggen
alanlarida isaret degistireceginden alanlarin toplamu parselin alanini verecektir (Sekil 1-a). Bu yontemde tliggenlerin
alan hesabinda kiiresel yiizey kullamlir. Uggenin i¢ agilarindan ekses(E) bulunur ve F=E.M.N bagtistyla iicgen
alan1 hesaplanir. Burada M ve N ana egrilik yarigaplaridir. M, N hesabi i¢in gerekli olan enlem degeri parselin en
diisiik ve en yiiksek enleminin ortalamasi olarak aliir (Kimerling, 1984). Kiiresel ¢6ziim oldugundan kenarlar
jeodezik egri degil kiiredeki biiyiik daire yayidir. Bu sebeple kesin elipsoidal ¢6ziim degildir.

Ikinci ¢dziim, alan1 hesaplanacak parsel kenarlar1 ve ekvator arasinda kalan, ve boylamlarla sinirlanan elipsoidal
alanlarin dikkate alinmasidir. Diger yontemde de oldugu gibi saat ibresi yoniinde ilerledik¢e boylam farkinin
isaretiyle degisecek olan jeodezik egrinin altindaki alanlarin toplami parselin alanini verecektir (Sekil 1-b). Jeodezik
egrinin altinda kalan alanin hesab1 Helmert’in seri ve Sodano’nun kapali ¢dziimiiyle hesaplanabilir. Seri ¢6ziim daha
hassas sonuglar verir (Danielsen, 1989). Bu ¢6ziim yonteminde parsel kenarlar1 jeodezik egri alindigindan elipsoidal
alan i¢in kesin ¢oziimdiir.

Sonuncu ¢6ziimde ise, Albers alan koruyan konik projeksiyon (¢ift standart paralelli) kullanilarak parselin
koselerinin  kutupsal projeksiyon koordinatlari ile alan hesabi yapilir. Fakat diizlemdeki parselin kenarlart
elipsoiddeki jeodezik egrinin projeksiyonu olmayip bir dogrudur. Jeodezik egrinin projeksiyondaki karsiligina gore
alan hesaplamak igin, jeodezik egri {izerinde ara noktalar (kirigler) alinarak; nokta nokta diizleme aktarilir. Bu
kiriglerin boyu ne kadar kisa alimirsa jeodezik egri o kadar iyi temsil edilir (Sekil 1-c). Kiris islemi i¢in 6ncelikle
kenarin, ilk ve son noktalarinin cografi koordinatlarindan elipsoidal ikinci jeodezik temel problem ¢oziimiiyle
azimut ve kenar uzunlugu hesaplanir. Ik noktadan itibaren kiris boyu belirlenerek kenar iizerindeki nokta sayisi
belirlenir. Kenar {izerindeki her bir noktanin cografi koordinatlar1 bulmak icin elipsoidal birinci jeodezik temel
problem ¢oziimii kullanilir. Birinci jeodezik temel problem ¢oziimiinde kenarin ilk noktasinin cografi koordinatlari
ve azimutu sabit olup kirig boylar1 degiskendir. Bir sonraki noktada kiris boyu iki kat arttilir ve sirasiyla kenar
katlanarak devam edilir. Boylece parsele ait bir kenar lizerinde kiris yontemiyle belirlenen ara noktalarinin
projeksiyon koordinatlar1 hesaplanir ve olusan iiggenlerin alanlarinin toplami ile, sdzkonusu kenar ve harita tepe
noktasindan olusan iiggenin kesin alani hesaplanir. Parselin diger kenarlar1 igin de ayni iglemler tekrarlanarak
jeodezik egri karsiligr elipsoidal alan hesaplanir (Gillissen, 1993). Bu yontem Danilsen yontemiyle ayni sonucu
vermekte fakat daha karmasik ve uzun islem adimlar gerektirmektedir. Gliniimiiz hesap imkanlar1 diisiiniildiigiinde
bu zorluk ihmal edilebilir. Sadece islem zamani olarak dezavantajlidir. Danielsen yontemine gére olumlu tarafi ise
parsellerin tiim 6zel durumlarinda sonug vermesidir.
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Sekil 1. Cografi koordinatlarla alan hesabinda yontemler

1.2. CBS Yazihmlarinda Alan Koruyan Projeksiyonlar

Bu c¢alismada kullanilan ArcInfo 8.3 CBS yaziliminda {i¢ alan koruyan projeksiyon mevcuttur. Bu projeksiyonlar
Albers Alan Koruyan Konik (gift standart paralelli), Alan Koruyan Silindirik ve Lambert Azimutal Alan Koruyan
Konik (tek standart paralelli) projeksiyonlardir (ESRI, 1994). Projeksiyon denklemleri ve prensipleri igin bir¢ok
kaynakta ve ArcInfo 8.3 yazilim el kitaplarinda detayl1 bilgi mevcuttur.

2. UYGULAMA



Alan deformasyonunun belirlenmesi igin, farkli biiyiikliikkte ve boylamlarda dortgen seklinde olusturulan 33 adet test
parselinin kdse noktalarmin elipsoid cografi koordinatlar1 ve alanlar1 tablo 1°de verilmistir. Parsellerin alt ve st
enlemleri ortak olup, boylamlar degiskendir. Parsellerin boylam baslangiclar1 farkli segilerek ii¢ bolge belirlenmistir.
Her bir bolgede 11 parsel olup bu parsellerin sol alt koseleri ortak secilmistir.

Bolge 1 Bolge 2 Bolge 3 Alan
P?\}‘SOGI K]\(])(s)e B L L L m? Km? hektar
Al 1 40° 0' 0.00000"39° 0’ 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0' 0.00000 " 100 0.0001 0.01
2 40° 0" 0.32421"39° 0" 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0’ 0.00000"
3 40° 0' 0.32421"39° 0' 0.42156"40° 0' 0.42156" 41° 0' 0.42156"
4 40° 0' 0.00000"39° 0' 0.42156"40° 0' 042156" 41° 0' 0.42156"
A2 1 [40° 0" 0.00000"39° 0" 0.00000"40° 0" 0.00000" 41° 0' 0.00000" 1000 0.001 0.1
2 40° 0' 1.02525"39° 0' 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0' 0.00000 "
3 40° 0" 1.02525"39° 0' 1.33308"40° 0' 1.33308"/41° 0' 1.33308"
4 40° 0' 0.00000"39° 0' 1.33308"40° 0' 1.33308" 41° 0' 1.33308"
A3 1 40° 0' 0.00000"39° 0’ 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0' 0.00000 " 10000 0.01 1
2 40° 0" 3.24214"39° 0' 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0’ 0.00000 "
3 140° 0' 3.24214"39° 0' 4.21560"40° 0' 4.21560" 41° 0' 4.21560"
4 40° 0" 0.00000"39° 0" 421560"40° 0" 4.21560" 41° 0' 4.21560"
A4 1 [40° 0" 0.00000"39° 0" 0.00000"40° 0" 0.00000" 41° 0' 0.00000" 100000 0.1 10
2 40° 0' 10.25260"39° 0’ 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0' 0.00000 "
3 40° 0" 10.25260"39° 0' 13.33101"/40° 0' 13.33101" 41° 0' 13.33101"
4 40° 0' 0.00000"39° 0'13.33101"40° 0' 13.33101" 41 ° 0' 13.33101 "
AS 1 40° 0' 0.00000"39° 0’ 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0' 0.00000 " 1000000 1 100,
2 40° 0' 32.42137"39° 0’ 0.00000"40° 0" 0.00000" 41° 0' 0.00000 "
3 40° 0' 32.42137"39° 0'42.15846"40° 0' 42.15846" 41 ° 0' 42.15846 "
4 40° 0" 0.00000"39° 0'42.15846" 40° 0' 42.15846" 41 ° 0' 42.15846"
A6 1 [40° 0" 0.00000"39° 0" 0.00000"40° 0" 0.00000" 41° 0' 0.00000" 10000000 10 1000
2 40° 1' 42.52519"39° 0' 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0' 0.00000 "
3 140° 1' 42.52519"39° 2' 13.33572"/40° 2' 13.33572" 41° 2'13.33572"
4 40° 0' 0.00000"39° 2'13.33572"40° 2' 13.33572" 41 ° 2' 13.33572"
A7 1 40° 0' 0.00000"39° 0’ 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0' 0.00000 " 100000000 100 10000
2 40° 5' 2421106"39° 0’ 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0' 0.00000 "
3 40° 5" 2421106"39° 7' 1.83466"40° 7' 1.83466" 41° 7' 1.83466"
4 40° 0' 0.00000"39° 7' 1.83466" 40° 7' 1.83466" 41° 7' 1.83466"
A8 1 [40° 0" 0.00000"39° 0" 0.00000"40° 0" 0.00000" 41° 0' 0.00000" 5 500 50000
2 40°12" 4.94793"39° 0' 0.00000"40° 0" 0.00000" 41° 0' 0.00000 "
3 140°12" 4.94793"39°15' 44.02376" 40 ° 15" 44.02376" 41 ° 15 ' 44.02376 "
4 40° 0' 0.00000"39°15' 44.02376" 40 ° 15" 44.02376 " 41 ° 15' 44.02376 "
A9 1 [40° 0' 0.00000"39° 0' 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0' 0.00000 " 1000000000 1000, 100000
2 40°17' 521839"39° 0' 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0' 0.00000 "
3 40°17" 5.21839"39°22" 15.87541"/40° 22" 15.87541 " 41 ° 22' 15.87541 "
4 40° 0' 0.00000"39°22' 15.87541" 40°22"' 1587541 " 41 ° 22' 15.87541 "
Al10 1 [40° 0" 0.00000"39° 0" 0.00000"40° 0" 0.00000" 41° 0’ 0.00000 " 5000000000 5000 500000
2 40°38' 12.29124"39° 0" 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0' 0.00000"
3 140°38' 12.29124"39°49' 54.99890" 40 ° 49" 54.99890 " 41 ° 49 ' 54.99890 "
4 40° 0' 0.00000"39°49' 54.99890" 40 ° 49" 54.99890 " 41 ° 49 ' 54.99890 "
All 1 40° 0" 0.00000"39° 0" 0.00000"40° 0" 0.00000" 41° 0" 0.00000" 10000000000 10000 1000000
2 40°54' 1.54315"39° 0' 0.00000"40° 0' 0.00000" 41° 0' 0.00000 "
3 40°54" 1.54315"40°10' 44.10100"/41° 10" 44.10100" 42 ° 10’ 44.10100 "
4 40° 0' 0.00000"40°10' 44.10100" 41 ° 10" 44.10100 " 42 ° 10' 44.10100 "

Tablo 1: Test parsellerinin kdse cografi koordinatlar ve alanlar

Cografi koordinatlarla kdse noktalar1 belirlenen parsellerin kesin alanlar1, Albers alan koruyan projeksiyonunda kiris
yontemi ile desteklenerek (Gillissen yontemi) hesaplanmistir.

Yapilan sayisal uygulama iki amaca yoneliktir. Birincisi; secilen parsellerin farlik projeksiyon sistemlerindeki
alanlar1 hesaplanarak kesin alan degeriyle karsilastirilmistir. Bu projeksiyon sistemleri de iki gruba ayrilmustir. Tlk
grup, lilkemiz harita altliklar1 koordinat sistemlerini olusturan UTM ve Degistirilmis UTM sistemleridir. Diger grup
ise CBS uygulamalarinda kullanilan yazilimlarda mevcut olan; Albers Alan Koruyan Konik, Alan Koruyan
Silindirik ve Lambert Azimutal Alan Koruyan Konik projeksiyonlardir. Boylece secilen projeksiyon sistemlerinin,
farkli parsel biiyiikliigiindeki alanlara etkisi incelenmistir. ikinci amag ise; Tablo 1’de goriildiigii gibi farkli
bolgelerdeki parseller sirasiyla 39°, 40° ve 41° boylam baslangicinda segilerek, boylamdan uzaklasmanin ayni
biiyiikliikteki alanlara etkisinin arastirilmasidir.



Sayisal uygulamada, parseller elipsoid cografi koordinatlarla
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ArcInfo 8.3 yaziliminda Toolbox kullanilarak
olusturulmus ve parsel bilgilerinin sorgulanmasi i¢in ArcView GIS 3.2 yazilimina aktarilmstir (Sekil 2).
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Sekil 2. Cografi koordinatlarla olusturulan parseller

Elipsoid cografi koordinatlarla tanimlanan parseller, tekrar ArcInfo 8.3 yaziliminda Toolbox kullanilarak
Degistirilmis UTM, UTM, Albers Alan Koruyan Konik (¢ift standart paralelli), Alan Koruyan Silindirik ve Lambert
Azimutal Alan Koruyan Konik(tek standart paralelli) projeksiyonlarina doniistiiriilmiistiir. Cografi koordinatlardan
projeksiyonlara doniisiim sirasinda parsel biiytikliiklerinin sinirlart dikkate alinarak belirlenen koordinat baslangiglari
her bir projeksiyon igin Tablo 2’de verilmistir. Tiim projeksiyonlarda referans elipsoidi olarak Hayford

(International) Elipsoidi kullanilmistir.
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Tablo 2: Projeksiyon koordinat baslangiglari

Projeksiyon doniigiimleri yapildiktan sonra parsellerin her bir projeksiyondaki koordinat ve alan bilgilerinin
sorgulanmast i¢in veriler ArcView yazilimina aktarilmistir. Buradan alinan parsel alan degerleri tablo 3 verilmistir.

Hesaplanan alan degerlerinin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in, Tablo 1 de verilen kesin alan degerleriyle tablo 3 deki
degerlerin farki alinarak Tablo 4’deki degerler elde edilmistir.



Degistirilmis Lambert

Bolge | Parsel UTM UTM Albers Konik Silindirik Azimutal Konik
1 Al 100.000 99.920 100.000 99.886 100.000
A2 1000.000 999.200 1000.000 998.864 1000.000

A3 10000.000 9992.002 10000.000 9988.640 9999.999

A4 100000.000 99920.016 100000.000 99886.381 99999.967

AS 1000000.006 999200.166 999999.998 998863.096 999998.953

A6 10000000.617 9992002.216 9999999.783 9988608.492 9999966.693

A7 100000061.539 99920077.490  99999978.354  99885379.742  99998925.690
A8 500001538.133  499601616.903  499999460.481 499420627.264 499987564.267
A9 1000006152.413  999206307.492  999997846.797 998832034.095 999963928.073
Al10 | 5000153823.376 4996154500.342 4999946685.380 4993974569.828 4999554472.640
All | 10000615387.696 9992616495.485 9999788290.864 9987691497.749 9998650825.945

2 Al 100.018 99.938 100.000 99.886 100.000
A2 1000.180 999.380 1000.000 998.864 1000.000
A3 10001.797 9993.797 10000.000 9988.640 9999.999
A4 100018.014 99938.015 100000.000 99886.381 99999.967
A5 1000181.565 999381.587 999999.998 998863.096 999998.953
A6 10001861.476 9993861.587  10000000.134 9988608.843 9999967.044

A7 100020086.311 99940086.246  99999978.354  99885379.742  99998925.687
A8 500114477.710  499714466.146 499999460.481 499420627.264 499987564.184
A9 1000251210.201  999451169.273  999997846.797 998832034.095 999963927.712
Al10 | 5001782515.342 4997781889.615 4999946685.380 4993974569.828 4999554460.530
All | 10004474635.117 9996472656.125 9999788290.864 9987691497.749 9998650768.069

3 Al 100.018 99.992 100.000 99.886 100.000
A2 1000.179 999.918 1000.000 998.864 1000.000
A3 10001.793 9999.181 10000.000 9988.640 9999.999
A4 100017.881 99991.897 100000.000 99886.381 99999.967
A5 1000177.361 999921.787 999999.998 998863.096 999998.953
A6 10001728.219 9999307.210 9999999.783 9988608.492 9999966.693

A7 100015885.385 99995933.370  99999978.354  99885379.742  99998925.679
A8 500067548.530  500006225.740 499999460.481 499420627.264 499987563.970
A9 1000118555.977 1000053430.443 999997846.797 998832034.095 999963926.826
Al10 | 5000303214.916 5001187410.646 4999946685.380 4993974569.828 4999554435.196
All | 10000298549.841 10003871845.453 9999788290.864 9987691497.749 9998650657.059

Tablo 3: Projeksiyonlarda hesaplanan alan degerleri

Tablo 4’ e dikkat edilirse parseller biiyiidiik¢e tiim projeksiyonlarda alan deformasyonu beklendigi gibi artmaktadir.
Konform projeksiyonlarda (Degistirilmis UTM, UTM) alan deformasyonu; baslangi¢ boylamindan uzaklagtikca
artmakta, buna karsilik Albers ve Silindirik alan koruyan projeksiyonlarda sabit kalmaktadir.

Konform projeksiyonlar karsilastirildiginda, Degistirilmis UTM koordinatlariyla hesaplanan parsellerde alan
deformasyonu UTM sistemine goére ¢ok diisiiktiir. Degistirilmis UTM sisteminde; baslangi¢c boylamina en yakimn 1.
bolgede 1000 hektara kadar olan parsellerde alan deformasyonu 1 m*nin altindadir. UTM koordinatlariyla
hesaplanan alanlarda deformasyon, baslangi¢ boylamindan uzaklasilan 2. ve 3. bolgede, yakin olan 1. bdlgeye gore
kiigilmektedir. Bunun nedeni my dlgek faktoriiniin koordinatlara etkisidir. Sayet 6lgek faktoriiniin etkisi olmadan
Gauss-Kriiger diizlem koordinatlariyla ayni parsellerde alan hesabi1 yapilirsa, boylamdan uzaklastikca alan
deformasyonun artt1g1 gézlenir.

Alan koruyan projeksiyonlar karsilastirildiginda, Albers projeksiyonun alan deformasyonun daha kiiciikk oldugu
gozlenmistir. Albers projeksiyonda tiim bolgelerde 1000 hektara kadar olan parsellerde alan deformasyonu 1 m*’nin
altindadir. Bir sonraki kriter olarak 50000 Hektar diisiiniiliirse, alan farki 1 ddniimiin altindadir (539 m?). Lambert
Azimutal Konik projeksiyonda tiim bolgelerde 10 hektara kadar olan parsellerde alan deformasyonu 1 m*’nin
altindadur.

Buradaki projeksiyonlar iginde Albers projeksiyonunun 1000 hektar biiyiikliigiindeki parseller i¢in m? dogrulugunda

kullanilabilir oldugu gozlenmistir. Bu alandan biiyiik parseller i¢in, m? dogrulugunda alan hesab1 yapilmak istenirse;
elipsoid cografi koordinatlarla alan hesabinin yapilmasi onerilir.

KESIN ALAN (KA) FARKLAR (m?)



o g — o

Parsel Mm? dekar (doniim) hektar km? KA-DUTM | KA-UTM | KA-Albers KA-Cylindir | KA-Azimuthal

1 Al 100 0.100 0.0100 0.0001 0.000 0.080 0.000 0.114 0.000
A2 1000 1.000 0.1000 0.0010 0.000 0.800 0.000 1.136 0.000

A3 10000 10.000 1.0000 0.0100 0.000 7.998 0.000 11.360 0.001

A4 100000 100.000 10.0000 0.1000 0.000 79.984 0.000 113.619 0.033

AS 1000000 1000.000 100.0000 1.0000 0.006 799.834 0.002 1136.904 1.047

A6 10000000 10000.000 1000.0000 10.0000 0.617 7997.784 0.217 11391.508 33.307

A7 100000000 100000.000  10000.0000  100.0000 61.539  79922.510 21.646 114620.258 1074.310

A8 500000000  500000.000  50000.0000  500.0000 1538.133  398383.097 539.519  579372.736 12435.733
A9 | 1000000000 1000000.000 100000.0000 1000.0000 6152.413 793692.508  2153.203 1167965.905 36071.927
A10 | 5000000000 5000000.000 500000.0000 5000.0000 153823.376 3845499.658 53314.620 6025430.172  445527.360
All | 10000000000 10000000.000 1000000.0000 10000.0000 615387.696 7383504.515 211709.136 12308502.251 1349174.055

2 Al 100 0.100 0.0100 0.0001 0.018 0.062 0.000 0.114 0.000
A2 1000 1.000 0.1000 0.0010 0.180 0.620 0.000 1.136 0.000
A3 10000 10.000 1.0000 0.0100 1.797 6.203 0.000 11.360 0.001
A4 100000 100.000 10.0000 0.1000 18.014 61.985 0.000 113.619 0.033
A5 1000000 1000.000 100.0000 1.0000 181.565 618.413 0.002 1136.904 1.047
A6 10000000 10000.000 1000.0000 10.0000 1861.476 6138.413 0.134 11391.157 32.956
A7 100000000  100000.000  10000.0000  100.0000  20086.311  59913.754 21.646 114620.258 1074.313

A8 500000000  500000.000  50000.0000  500.0000 114477.710 285533.854 539.519  579372.736 12435.816
A9 | 1000000000 1000000.000 100000.0000 1000.0000 251210.201 548830.727  2153.203 1167965.905 36072.288
A10 | 5000000000 5000000.000 500000.0000 5000.0000 1782515.342 2218110.385 53314.620 6025430.172  445539.470
All | 10000000000 10000000.000 1000000.0000 10000.0000 4474635.117 3527343.875 211709.136 12308502.251 1349231.931

3 Al 100 0.100 0.0100 0.0001 0.018 0.008 0.000 0.114 0.000
A2 1000 1.000 0.1000 0.0010 0.179 0.082 0.000 1.136 0.000
A3 10000 10.000 1.0000 0.0100 1.793 0.819 0.000 11.360 0.001
A4 100000 100.000 10.0000 0.1000 17.881 8.103 0.000 113.619 0.033
A5 1000000 1000.000 100.0000 1.0000 177.361 78.213 0.002 1136.904 1.047
A6 10000000 10000.000 1000.0000 10.0000 1728.219 692.790 0.217 11391.508 33.307
A7 100000000  100000.000  10000.0000  100.0000 15885.385 4066.630 21.646 114620.258 1074.321

A8 500000000  500000.000  50000.0000  500.0000 67548.530 6225.740 539.519  579372.736 12436.030
A9 | 1000000000 1000000.000 100000.0000 1000.0000 118555.977  53430.443 2153.203 1167965.905 36073.174
A10 | 5000000000 5000000.000 500000.0000 5000.0000 303214.916 1187410.646 53314.620 6025430.172  445564.804
All | 10000000000 10000000.000 1000000.0000 10000.0000 298549.841 3871845.453 211709.136 12308502.251 1349342.941

Tablo 4: Kesin alan ve projeksiyondaki alan farklar

3. SONUCLAR

Alan koruyan projeksiyonlarda boylamdan uzaklasmanin, konform projeksiyonlardaki gibi alan deformasyonuna
etkisi yoktur.

Alan hassasiyeti i¢in, Degistirilmis UTM ve UTM arasinda bir tercih yapilmasi durumunda Degistirilmis UTM
koordinatlart kullanilmalidir. UTM sisteminde, koordinatlardaki m, O6l¢ek faktoriinii alan deformasyonunu
etkilemektedir.

Degistirilmis UTM koordinatlariyla alan hesabinda; baslangic boylamina yakin boélgelerde(1. bolge) 1000 hektara
kadar olan parsel biiytikliikleri igin alanin elipsoidal alandan farki 1 m? nin altindadir.

frdelenen projeksiyonlar i¢in alan deformasyonu karsilastirildiginda, Albers projeksiyonunun boylama bagli
olmaksizin 1000 hektar biiyiikliigiindeki parsellerde m? dogrulugunda kullanilabilir oldugu gézlenmistir. 50000
hektara kadar da alan farki yarim doniim ve altinda olmak {izere yine Albers projeksiyonu oOnerilebilir. CBS
yazilimlarinda UTM veya Degistirilmis UTM koordinatlarindan Albers projeksiyonuna doniisim imkani vardir.
1000 hektardan biiyiik alanlar i¢in m* dogrulugunda alan hesabi yapilmak istenirse; elipsoid yiizeyinde alan hesabi
yapilmasi gerekir. Elipsoid yiizeyinde alan hesabi i¢in ¢alismamizda kullanilan Gillissen yontemi onerilir.

Alan hassasiyeti gerektiren CBS uygulamalarinda, Degistirilmis UTM sistemi dilim esasina dayandigindan bir dilimi
asan projelerde Cift Standart Paralelli Alan Koruyan Albers Konik Projeksiyonun tercih edilmesi, projeksiyon
koordinatlari ile hesaplanan alanin elipsoidal alana yakinlig1 ve koordinat biitiinliigii agisindan onerilir.

CBS uygulamalarinda jeodezik hassasiyetle ¢aliyma prensibinin yayginlasmasi igin, kullanicilarin alan hesabi
gerektiren projelerinde projeksiyon segimine dikkat edilmelidir. Bu ¢aligmada alan hesabinda kullanilan
koordinatlarin; sayisal veri yetersizliginden dolayi, tiretilmesi agamasindaki konum ve dlgek dogrulugundan gelen



hatalar gozardi edilmistir. CBS’de biiyiikk alanli uygulamalarda koordinatlarin elde edilmesinden kaynaklanan
hatalarin da etkisi diisliniiliirse dogruluk daha da azalacaktir.

CBS uygulamalarinda yiiksek diizeyde dogruluk ve hassasiyet gerektiren verileri tiimiiyle elde etmek bugiin i¢in
zordur. Uretilecek bilgiden beklenen dogruluk ve hassasiyetin ne oldugu énceden ortaya konulmalidir. Kullanicinin
bilgiden olan beklentisi bu bakimdan onemlidir. Bu beklentiye bagli olarak verilerin elde edilmesi kullanici
acisindan oncelikli isler arasindadir. Dolayisiyla alan bilgisinin énemli oldugu CBS uygulamalarinda kullanicilar,
parsel kose noktalarmin koordinatlarmin olabildigince orijinal verilerden olugsmasina 6zen gostermelidir.

Uygulama &rnekleri, diizgiin dortgen sekillerin disinda da herhangi konveks(digbiikey) poligonlarda denenmistir.

Alant olusturan noktalarin konkav(igbiikey) sekil olusturmasi durumunda, algoritmalarda problemler vardir. Bu
durum ayrica incelenmelidir. Onerilecek bir ¢oziim yolu, alant konveks sekillere par¢alamak olabilir.
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