TURKIYE YUZEY AGI OLUSTURMA PROJESI
: Ergun OZTURK

Ozet

Biiyiik 8lgekli haritalara iligkin bilgilerin iilkenin tamaminda ve tek bir sisteme da-
yali olarak iiretilmesinde sayisiz yararlar vardir. Tiirkiye'de iilkenin tamamin kapsa-
yan, noktalar: yeterli siklikta ve bogluksuz olarak zeminde kalici pilyeler bigiminde
isaretlenmis, koordinatlan iilke Temcl Nirengi Af1 sisteminde hesaplanmig bir 3.
Derece Yiizey Afna gereksinim vardir. Ulkenin tamamin kapsayan ve 5 km aralik-
It nirengi noktalarindan olugan bir iigiincii derece yiizey agini kurbilmek igin &zel
sektdrden olabildigince yararlanilmalidir. Yiizey agiru olusturma, yasatma, giincel
tutma ve istekleri karsilama islerini iistlenen kurum, yapimci bir kurum olmaktan
cok yaptran ve kontrol etkinligi olan bir kurulus olmalidir. Tiirkiye Yiizey A1 O-
lusturma (TURYAP) gergeklesince, topraga ve alt yapiya iligkin bilgilerin toplan-
mast, giincellestirilmesi ve hizmete sunulmasi kolaylasacaktir. Farkhi zamanlarda ce-
sitli amaglar igin iiretilen haritalar birbirleri ile kenarlagtirilabilecek, aralarinda bag-
lant: kurulabilecektir. Kurumlar arasinda isbirligi ve bilgi paylagimi gergeklegtirile-
cek, ulusal kaynaklarin verimli kullanilmas: saglanacaktr.
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1. Giris

Harita iiretimi konusu, iilkemiz igin yalmz sosyo ekonomik agidan degil, ilke kal-
kinmas ile mithendislik ve yatnm projelerinin gergeklesmesi agisindan da giincel-
dir. Bilyiik dlgekli haritalara iliskin bilgilerin iilkenin tamaminda ve tek bir sisteme
dayal olarak {iretilmesinde sayisiz yararlar bulunmaktadur.

Tiirkiye'de iilkenin tamamim kapsayan, noktalan yeterli siklikta ve bosluksuz olarak
zeminde kalic1 pilyeler bigiminde isaretlenmig, koordinatlari L“Ilke Temel Nirengi
A sisteminde hesaplanmig dogrulugu sayisal olarak tanimjanmig bir 3. derece Yii-
zey aina gercksinim vardir. Tiirkiye Yiizey Af1 Olugturma Projesi (TURYAP) ger-
geklestirilebilirse;

a. Harita-kadastro hizmetlerinin etkinligine yeni boyutlar kazandiracaktir.

b. Ulusal kaynaklarin verimli kullamlmasina katkida bulunacakur.

¢. Miihendislik projelerinin ve bunlarin boyutlarimin tanimlanmasina yardimci ola-
cakur.

d. Ekonomi, ydnetim ve planlama gereksinimleri igin kentsel ve kirsal gelisme alan-
larinda topraga ve alt yapiya iligkin verilerin toplanmasi, giincellestirilmesi ve hiz-
mete sunulmasi kolaylagacaktir.

e. Farkh zamanlarda gesitli amaglarla iiretilen haritalar birbirleri ile kenarlastirilabi-
lecek ve aralarinda baglant: saflanabilecektir. :

Tasarlanan modele uygun olarak kurulacak 3. derec yiizey af1, asafida siralanan te-
mel dzellikleri tasimalidur;

- Yiizey ag1, Ulke Temel Nirengi ve Nivelman Aglarinin 1. ve 2. derece noktalarina
dayal olarak olusturulur. :

- Giiniimiize kadar gesitli amaglar igin iiretilmis bulunan 3. derece nirengi ve nivel-
man noktalan, yiizey af1 standartlarina doniistiiriilerek kullanihir.

- Yiizey ag1 noktalan genelde yaklagik 5 km. aralikh olarak iiretilir.

- Noktalarin topraga yapilan zemin tesisleri pilye olur.

- Noktalarin koordinatlan 3° dilim genislikli Gauss-Kriiger pojeksiyon diizleminde
bulunur. j

- Ajda yatay ve diisey dogrultular ile egik uzunluklar dlgiiliir ya da yapay uydu goz-
lemleri yapilir. Yersel dlgiilerle yapay uydu gozlemlerinin birlikte degerlendirildik-
leri biitiinlesik jeodezi yontemleri kullanilir.

- 3. derece yiizey aglan, en kiigiik kareler ybntemine gre dolayh Slgiiler (Gauss-
Markoff) modeli ile dengelenir. Dogrultu ve kenar dlgiileri ile koordinat bilinmeyen-
leri arasindaki fonksiyonel iligkiler 3° dilim genislikli Gauss-Kriiger projeksiyon
diizleminde ya da elipsoid yiizeyinde kurulur. :
- Yiizey ajn arsiv bilgilileri, dagitilmig veri tabaninda (Distributed Data Base) depo-
lanir.
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2. Nirengi Aglarimn Olusturulmas:

‘Tasarim

Kiigiik &lgekli haritalardan yararlanarak, 100 km x 100 km boyutlu yiizey ag: olug-
turma bolgelerini bogluksuz olarak kapsayacak bigimde, olabildigince iiggenlerden
ya da kidggenli dortgenlerden olugan, yaklagik 5 km kenar uzunluklu bir tasarim ka-
navasi hazirlanir. Tasarim kanavalarinin 8lgegi 1: 100 000 olur ve bu kanavada iilke
temel nirengi aginin bolgede var olan birinci ve ikinci derece noktalar ile daha dnce
gesitli amaglar igin iiretilmig bulunan 3. derece nirengi noktalarmnin tiimii gbsterilir.

Tasanm kanavasinda, yiizey ag1 olugturma bdlgesinin sinirlan, ulagim durumu, yer-
lesim alanlari, ormanlik ve koruluk alanlar, daglik bolgeler, akarsular, goller gibi -
nemli cograﬁ ayrintilar, nirengi noktalanimin tasarimlanan yerleri, l¢iilmesi. planla-
nan dogrultu ve kenarlar gisterilir ($ekil 1)

Yer Secimi (Istiksaf)

Tasarim kanavasinda gosterilen noktalarin yerleri arazide tek tek gezilerek daha &n-
ce iiretilmig bulunan birinci, ikinci ve fi¢iincii derece noktalarin zemin tesislerinin
halen arazide var olup olmadiklan belirlenir, Yeni olusturulacak 3 derece yiizey af
noktalarinin arazideki yerleri incelenir. Noktalar arandiklar1 zaman kolaylikla bulu-
nabilecek ve tarif edilebilecek bigimde, yorenin belirli ve olabildigince genig goriig
alanina sahip yerlerinde segilir. Ugiincii derece yiizey afi noktalan, kendilerinden
sonra olusturlacak 3 derece yiizey a1 noktalann arazideki yerleri incelenir. Noktalar
arandiklar1 zaman kolaylikla bulunabilecek ve tarif edilebilecek bigimde, yorenin
belirli ve olabildigince genis goriig alanina sahip yerlerinde segilir. Ugiincii derece
yiizey af noktatan, kendilerinden sonra olugturulacak alim i¢in siklagtirma noktala-
rina ¢ikig verebilmelidir.

Yiizey aglarinda en ¢ok 20 km araliklarla ve uygun dagilmig en az bes birinci ya da
ikinci derece Ulke Temel Nirengi noktas: bulunmahdur.

Noktalarm Numaralanmasi

Tasarimlanan yiizey ag1 noktalari, 1:100 000 dlgekli pafta adlarindan Bityitk Olgekli
Haritalarin Yapim Yonetmeliginde (BOHY) tanimlanan bigimde numaralanir. Nu-
maralar yedi basamaktan olugur. {lk ii¢ basamak-1:100 000 &lgekli pafta numarasini,
kalan dort basamak ise nitengi numarasin gsterir. :

Ugiincii derece yiizey a1 olugturma bélgelerinde var olan iilke temel nirengi agimin
birinci ve ikinci derece noktalarn ile gegmig yillarda gesitli amaglar igin {iretilmig bu-
lunan iigiincii derece nirengi noktalari bu sisteme gére yeniden numaralanari.

566



1:100000 Olgekli
Pafla No : K27

0128

- 0115

A 1. Derece nokialar

Sairal 3 kt
3530 B 7.Derece noktalar

Z A 1. Derece noklalar

$ekil 1: Uciincii Derece Yiizey At Ornedi
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Tesis ve Roperleme

Ugiincii derece yiizey a1 noktalarmin tdpraﬁa yapilan zemin tesisleri, BOHYY'de -
tamimlanan altigen pilyeler bigiminde olur.
Yiizey afinda kullanilan; iilke temel nirengi aginin birinci ve ikinci derece noktalar:
ile gegmis yillarda gesitli amaglar igin iiretilmig bulunan iigiincii derece nirengi te-
sislerinin arazideki konumlar: degigtirilmeden etraflan blokajh betonla saglamlagti-
rlir.
Tesisleri pilye olarak yapilan nirengi noktalan igin, noktalarin arandiklar1 zaman a-
razide kolaylikla bulunabilmesi amaciyla 210x297 mm boyutlu basil kagitlara birer
durum krokisi diizenlenir ve nirenginin yerini belirten agiklamalar yapilir. Gegmis
yillarda iiretilmis ve yiizey aginda blokajl betonla saglamlagtinlarak kullanilmakta
olan nirengi noktalar1 igin durum krokileri yaninda bir de roper Ol¢ii krokisi diizenle-
nir. ’

3. Olciam Islemleri

Ugiincii derece yiizey aglanmin her noktasinda yatay dogrultular ve diigey agilar,

4008 boliimlii ve en az 2°C yi dogrudan lgen aletlerle dizi (silsile) yontemi ile olgii-

liir.

Dogrultu gbzlemleri ve bunlarin degerlendirmesi su kurallara gére yapilir.

- Yatay dogrultu gbzlemleri, yatay refraksiyonun en az oldugu sabah ve aksam saat-
lerinde 8 dizi olarak gergeklestirilir. ;

- Alet kurulan noktada olgiilecek toplam dogrultu sayist 10'u gegmiyorsa, dogrultu-
larmn tiimii ayni bir grup iginde dlgiilebilir.

- Parga silsileler diizenlenmesi durumunda, pargalar arasinda biri baglangi¢ dogrul-
tusu olmak iizere en az iki ortak dogrultu bulunur.

- Dogrultu gozlemleri, pilyeler iizerine vidalanarak merkezlendirilen 8zel igaretlere
yapilir. Minare alemi, paratoner, kule gibi yiiksekteki isaretlere yapilan gzlemler-
de gozlem gizgilerinin uygulandif1 yer, yatay dogrultu 8lgiim gizelgesinde belirti-
lir. :

- Dogrultu okumalar: 1°° inceliginde yapilir. Silsile ortalamalari 0,1° ye kadar he-
saplanir. :

- Yatay dogrultu 6lgiim gizelgesinde yarim silsilelerin ortalamalar: alinarak buluna-
cak degerler, baglangi¢ dogrultusuna dondiiriiliir. Dondiiriilmiig silsile degerleri 6-
zet gizelgesine yazilir, o

- Ozet gizelgesinde her silsileye iligkin dogrultularin (d) diizeltmeleri ile bir dogrul-
tunun ve silsileler ortalamasinin karesel ortalama hatalan hesaplanir. Silsileler or-
talamasinin karesel ortalama hatas1 + 5¢ yi gegemez.

- Uggen kapanmalarinin ortalamasi 15° yi gegemez.
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NIRENGI NIVELMAN ROPER CiZELGESI

e L Ankara fice: ..Gankaya ... Mahalle (veya kdy).... Y91z Sayla:,. A .
No Adi Nk tepe E;‘;‘E:ﬁ::f} Tanitici not

X 5422508

Y .45074564
Mot .

Zemin lesisi

]
cinsl e

Durum krokis|
O,

"'-N }..,
a3

Kosabanin dogu clhetinde, Ankara
Eskigehir yolunun batisinda, Giftiik
tepenin zirve noktasindndar,

Roper dlgii krokisi

|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
! |
emin tesisl
No. —~Adi Kale fo{ntlurumu Tanitict not
; RoTaRE N oo .
Y :45102327. ... Kasabanin Giiney-Balisinda hava
R iR e

Zemin tesisi

=
clnel Belon Pramit

Durum krokisl

slomimin kuzeyinde, Edirne yolu
kenarindadir.

Noper blgi krokisi

1
@00»“ | /u E
v | - /’ Su Depose
L. AYAT 1 bof I :
’
l ,/ Boy
o o)
: g
| s .3; .| g
| Lt shs
: A
An 1
1
1
L D e A R R S Diizenlendigitarih:, ... ............
) Sekil & :

570



NIRENGiI NOKTALARI.TOPRAK USTU iSARETLERI
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Diisey agilar, yatay dogrultu gzlemlerinde kullanilan aletlerle iki silsile olarak 6l-
giiliir. Bir silsilenin birinci ve ikinci durum okumalan toplaminin 400g dan fark: ya
da degisik ac1 boliimlii aletlerde buna kargilik gelen degerler arasindak fark 50cc yi
gegemez. :

Olgiilen diisey agilar, diigey ag1 Slgiim cizelgesinde yazilir. Isaret ve alet yiikseklik-
leri gdzoniine alinarak gerektifinde zemine indirilir.

Ugiincii derece yiizey aglarinda kenarlar, o yila ait ayar (kalibrosyon) bolgesi bulu-
nan elektronik uzunluk dlgerlerle kargilikly olarak 6 sar kez olgiiliir. Meteorolojik
diizeltme eklenmis ve deniz diizeyine indirilmis kargilikli 6lgii degerlen arasinda
bulunan farkin kenar uzunluguna oram 1; 100 000 den biiyiik olamaz.

Aga ait kenarlanin defisik dogrultuda ve uygun dagihmdaki en az 1/3'ii lgiiliir.
Elektronik uzunluk dlgerlerin ayar iglemleri, bu amag igin kurulan dlgeklendirilmis
zel kalibrasyon bazlarinda yapilmahdir. Ayar iglemleri sonucunda uzunluk lgerin;
- Kullanilan yansiticilara da bagli olarak sifir noktas: eki ve

- Olgek diizeltme katsayisi

hesaplanir.

Olgiilen uzunluklara eklenecek meteorolojik diizeltmelerden "Isin Yolu Egriligi
Diizeltmesi” 23 km'ye kadar olan uzunluklarda en ¢ok 1 mm olmast nedeniyle
gozardi edilebilir.

0 °C de normal kuru havada olugan atmosfer modelinin grup kinlma indisi n,, , 6l-
¢iim yapilan ortamin sicaklifi t, hava basinci P Hg mm, kismi buhar basinci € mm,
n ortamin kirilma indisi, ng ortamin  grup kirilma indisi, D dlgiilen uzunluk olmak ii-
zere "Birinci Hiz Diizeltmesi”

Ki=D'(n,-n)

bagintisindan hesaplanir ve diizeltilmis e§ik uzunluk

D=D'+ K; ;

csi[l'izinde bulunur.

Olgiilerin Indirgenmesi

Meteoroloji diizeltme getirilmis egik uzunlar BOHYY" de verilen formiillerle deniz
diizeyine (elipsoid yiizeyine) indirgenir.

5-7 km kenar uzunluklu iigiincii derece yiizey aglarinda yatay dogrultu gdzlemlerini
referans elipsoidine indirgemek amagiyla yapilacak ¢ekiil sapmas: indirgemesi, he-
. def noktasinin yiiksekliginden kaynaklanan indirgeme, normal kesit egrisinden jeo-
dezik efriye ge¢is indirgemesi biiyiikliiklerinin toplami 0.06°° den daha kiigiik ol-
maktadir. Ulagilabilen 6lgii duyarlhihigindan ¢ok kiigiik olan bu indirgemeler gézardi
edilir ve fiziksel yeryiiziinde yapilan dogrultu gézlemlerinin dogrudan elipsoid yii-
zeyinde yapildiklan varsayilabilir.
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Deniz diizeyinde indirgemis kenarlar ve dlgiilen yatay dogrultular, bulunduklan ii¢
derecelik dilimdeki Gauss-Kriiger projeksiyon diizlemine indirgenir. Bu amagla p;
noktasmdan py noktasinda yapilan uzunluk ve dogrultu gézlemlerinde agafidaki ba-
gintilarla hesaplanan ds ve dt degerleri igaretlerine gore eklenir.

Kenarlar igin

- 2
: ds=%(¥i+YiYk+Yk)
6R

Dogrultular iin

-—&z(lk' x;) Cyx+vyi)
4R

bagintilar kullanilir. Burada y ve x degerleri noktalarin, bulunduklan dilimdeki yak-
lagik Gauss-Kriiger koordinatlaridir.

Yukaridaki tammlardin yararlanarak projeksiyon diizlemindeki uzunluk

s=S + ds doZrultusu

t=T+dt

esitliklerinden hesaplanur.

4. Yiikseklik Tagima

Ugiincii derece yiizey agindaki nirengi hoktalarinin yiikseklikleri, arazi kosullariin
nivelman olgiisiine uygun oldugu yerlerde nivelman aglan olusturularak belirlenir.
Pilye vidalari, nivelman r6peri olarak kullanilmaz. Nivelman bronzlan pilyenin ta-
banina ayrica yerlestirilir.

Nivelmanla yiikseklik tagima olanagi bulunmayan yerlerde nirengi noktalarinin yiik-
seklikleri, en az ii¢ nivelman noktasindan trigonometrik yiikseklik tagima yoluyla
belirlenir. Hesaplanan yiiksekliklerin en biiyiigii ile en kiigiifii arasindaki fark + 10
cm'yi gegemez.

Nivelman noktalarindan trigonometrik yiikseklik tasima olanag bulunmayan yerler-
de nirengi noktalarinin yuksckhklen trigonometrik yiikseklik aglar olugturularak
belirlenir.

Ugiincii derece nirengi noktalarinin kesin yiikseklikleri, en kiigiik kareler ydntemine
gore dengeleme hesab: yapilarak saptanir.

-Bir kilometrelik nivelman geckisiyle bulunan yiikseklik farkinin dengeleme hesabi
sonucunda hesaplanan soncul (a posteriori) ortalama hatas1 my;, £ 2 cm'den biiyiik
olamaz.

- Bir km'lik bir kenarda diigey agilarla hesaplanan yiikseklik farkinin soncul ortala-
ma hatas1 m,T + 10 cm'den biiyiik olamaz.
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5. Dengeleme ve Yatay Konum (y,x) Koordinatlarinin Hesaplanmas:

Ugiincii derece yiizey aglan, en kiigiik kareler ydntemine gore dolayli dlgiiler (Ga-
uss-Markoff) modeli ile dengelenir. Bu amagla; fiziksel yeryiiziinde bulunan nokta-
lar arasinda yapilan dogrultu ve uzunluk blgiileri, dengelemeye girmeden 6nce deniz
diizeyine ve 3 dilim geniglikli Gauss<kriiger Projeksiyon diizlemine indirgenir.
-Dogrultu ve kenar gozlemleri ile koordinat bilinmeyenleri arasindaki fonksiyonel i-
ligkiler elipsoid yiizeyinde ya da 3 dilim geniglikli' Gauss-kriiger projeksiyon diizle-
. minde kurulur. Ugiincii derece noktalarin koordinatlan ve silsile yontemiyle gzle-
len yatay dogrultu demetlerinin her biri i¢in ayn bir yoneltme bilinmeyeni, bilinme-
yen parametreler olarak alimir. Yatay dogrultu gozlemi yapilan bir noktada parga sil-
sileler diizenlenmesi durumunda, her grup igin ayr ybneltme bilinmeyeni kullanihir.

-Yatay dogrultu demetlerinin herbiri igin silsileler ortalamasindaki bir dogrultusu-
nun ortalama hatas1 olarak hesaplanan M; degerlerinin esdefer olup olmadiklar
BARTLETT yontemi ile test edilir. .
-BARTLETT testi sonucunda dogruldu temetlerinin agirliklarinin birbirine. esit ali-
namayacagina karar verilirse herbir dogrultu demetinin afirhif

2

S,
(+]
P =2

esitlii ile belirlenir.
-Elektronik uzunluk &lgerlerle dlgiilen kenarlarin agirliklari, aym aletle daha &nce

yapilan gok sayida benzer olgiilerin karesel ortalama hatalanndan ya da aletin kul-
lanma kilavuzunda verilen a ve b katsayilarindan yararlanarak

mg = a+ b.ppm

ve

bagintilan ile hesaplanir. Burada s, airlifi | olarak alinan bir dogrultuhun ortalama
hatasidir. -

-Yukandaki ilkelere gore kurulan diizeltme denklemlerinden dengeleme hesabinin
ahigilagelen akig sirasi izlenerek dengeleme iglemi, BOHYY'de tamimlanan bigimde
ve ii¢ adimda gergeklestirilir.

a. Ugiincii derece yiizey afindaki noktalarin tiimiiniin koordinatlari i)ilinmeyen]er 0-
I -ak segilir ve af higbir noktaya dayali olmaksizin serbest a yontemiyle dengelenir
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ya da aZin ortalarinda bir noktanin koordinatlar: ve bir kenarin yaklagik koordinat-
lardan hesaplanan agikbik agis1 defigmez alinarak zorlamasiz dengeleme yapilir
(HKMO [st.§b. 1989, 5.50; OZTURK-SERBETC! 1990 5.362). -

Bu dengeleme sonunda model hipotezi test edilir (OGZTURK 1986, 5.83), nokia ko-
ordinatlari, dogrultu ve kenar dlgiilerinin diizeltmeleri, birim dlgiiniin karesel ortala-
ma hatasi, koordinatlarin agirlik katsayilar: ters matrisi hesaplanur.

b. Serbest ya da zorlamasiz dengeleme sonuglarindan yararlanarak uyusumsuz 8lgii-
ler saptanir. Bunlardan yiizey agmin yapisini bozucu nitelikte olmayanlar Slgii kii-
mesinden gikarihr. Afin yapisin1 bozucu nitelikte olanlar yinelenir. Yinelenmig &1-
giilerle serbest ya da zorlamasiz ag dengelemesi tekrarlanir. Bu igléme agda uyu-
sumsuz Sl¢ii kalmayincaya kadar devam edilir.

Model Hatalar1 ve Uyusumsuz Olgiiler Testi

Model hatalarin en sik rastlanam dlgiilerde yapilan kaba yaniimalardir.Okuma yaz-
ma hatalan, aletlerin hatali merkezlendirilmesi ya da yanhs hedefe gézlem yapma
gibi nedenlerle ortaya ¢ikan kaba hatalarin bilyiik bir boliimii, diizeltme denklemle-
rinin kurulmas: sirasinda sabit terimlerde kendini gosterirler ve gdzlemler yenilene-
rek diizeltilirler.

Buna kargin rastgele 6l¢ii hatalarma ¢ok yakin biiyiikliikte olan kaba hatalar, kolay- -
likla farkedilemezler ve dengeleme hesab: sonucunda bulunan biiyiikliikleri olumsuz
yonde etkilerler. Bunlar ancak dengeleme hesabi tamamlandiktarr sonra uygulanan
Uyugumsuz Olgiiler Testi yardimu ile belirlenebilirler (HKMO IST.$b. 1989, s. 52;
AKSOY 1984, 1987 S. 579; OZTURK 1987, 5. 659). :

Hesaplanan kaba hatanin anlamh olup olmadifimi irdeleyebilmck'iqin
- :E{Aj)=0 Sifir Hipotezi _
kurulur ve bu hipotez
H;tE@ J) #0  Segenek Hipotezi
ile test edilir.
Qyivi» Quy matrisinin i. kdgegen terimi olmak iizere herbir v ; diizeltmesi i¢in hesap-

lanan

v.
T = - Test Bityiikliigi

i
Mg Qyivi

t - Dagilimi cetvellerinden alinan

t £- 1,0.999 Test Biiyiikliigiiniin Sinir Degeri ile kargilagtiralir.
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T mf t£-1, 0.999 ise  H, hipotezi gegersiz sayilamaz. Irdelenen digiide
: kaba yanilma oldugu stylenmez.

T onax b £-1, 0.999 ise  H, hipotezi gegersiz, buna kargin H hipotezi ge-
; cerlidir.
Irdelenen digiide sayisal degeri A; kadar olan,
anlaml birkaba hata vardir. :

Bir agda yapilan dlgiilerin tiimii, s6z konusu uyusumsuz dlgiiler testi ile irdelenir.

Tmax tf-1,0.999 olan blgii gbzlem kiimesinden gikarilir ya da yinelenir. Yinelen-
mig dlgiilerle test iglemi tekrarlamir. Her testten sonra yalnizca bir tek uyusumsuz 6l-
¢ii ayiklama iglemine agda uyusumsuz 8l¢ii kalmayincaya kadar devam edirlir.

¢. Serbest dengelenen agn iginde var olan iilke temel nirengi afinin birinci ve ikin-
ci derece noktalarinin verilen koordinatlari, benzerlik doniigiimii (Helmert Transfor-
masyonu) ile serbest dengeleme koordinatlarina dniigtiiriiliir. Uyusumlu olup olma-
diklar test edilir. Uyusumsuz olanlar, degismez noktalar kiimesinden gikarilarak do-
niigiim tekrarlanir. Test iglemine, verilen noktalar kiimesinde uyusumsuz nokta kal-
mayincaya kadar devam edilir (HKMO Ist.§b. 1990, s. 52; AKSOY 1987, 5.589).

Uyusumsuz noktalar ayiklandiktan sonra elde edilen dniisiim parametrelerinden 61-
¢ek katsayis1 hesaplanir. Verilen noktalar kiimesinin belirledigi 6lgek ile kenar dlgii-
lerinden saptanan olgek arasinda uyusumsuzluk bulunursa, kullanilan elektronik u-
zunluk Blgerlerin ayan kontrol edilir. Hesap yiizeyine indirgeme iglemleri gzden
gegirilir ve uyusumsuzlugun kaynag: saptanir. Varsa hatalar diizeltilir.

Bagil dlgek hatasimn 1:50.000'den kiigiik olmas: durumunda yiizey ag1, uyusumlu o-
Ian iilke temel nirengi af1 koordinatlarina dayali olarak dengelenir (BOHYY Madde
35). |
Komgu bolgelerde daha 6nce dengelenmis olan noktalar, yiizey afmin yeni bolii-
miinde tekrar kullanilirsa; yeni agin dengelenmesi sirasinda sézkonusu nokta koor-
dinatlarina getirilecek diizeltmelerin kareleri toplami minimum yapilir ( [dx% =
min., kismi iz minumum).
2
T=(-D2[s] Test Bityiiklii

2
Moy

hesaplanir. Fischer-Dagilimi cetvellerinden alinan
= Fl. f1,0.975 Sinir Deger

ile kargilagtrlir. Test biiyiikligi T, sinir deger F'yi agarsa Olgekler arasinda uyu-
sumsuzluk vardir.
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Sonuc¢ Dengelemesi

Bagl 6lgek hatasinin 1:50.000 den kiigitk olmas: durumunda yiizey agir, uyugumlu
bulunan iilke temel nirenge ag1 noktalarina dayal: olarak topluca dengelenir.

v=Ax-1 Diizeltme Denklemleri
ATPA x - ATP1=0 Normal denklemler
olugturur

Qxx = (ATPA)- Dengeli Koordinatlarin Ters Agirlik Matrisi
hesaplanir.

x = QuxATP1 Bilinmeyenler
* bulunur.
I=1+v Dengeli dlgiiler
Rss AQu AT  Ters Agirlik Matrisi :
elde edilir.

Dengelenmig &lgiiler ve dengeli koordinatlardan yararlanarak sonug denetimleri ya-
pilir. Uzerine alet kurularak gozlem yapilan noktalarin herbiri igin; dengeli koordi-
natlan, gdzlenen dogrultulan, diizeltmeleri, dengelenmig dogrultulan, agiklik agila-
rim1 ve kenarlan igeren birer Genel Abris diizenlenerek dengeleme sonuglan tzetle-
nir.

6. Duyarhk Olgiitleri

-Dengelenmig kenarlar igin hesaplanan bagil (relatif) hata elipslerinin biiyiik yar: ek-
senlerinin aym kenarlarin uzunluklarmna orani 1:50 000'den bilyiik olamaz.

-Bagil giiven elipslerinde bu oran 1:20 000 den biiyiik olamaz.

-Dengelenmisg kenarlarin bagil hatalant 1:50 000 den biiyiik olamaz. S

-Diigey konum igin 1 Km'lik bir nivelman gegkisi ile Olgiilen yiikseklik farkinin orta-
lama hatas1 my,, + 1 cm'den bilyiik olamaz.

-Nivelman aglarindan hesaplanan dengeli yiiksekliklerin ortalama hatalan my, + 1
cm'den bilyiik olamaz.

- Trigonometrik yiikseklik aglarindan hesaplanan dengeli yiiksekliklerin ortalama
hatalart my, + 5 cm'den bilyiik olamaz.

7. Argivleme

Ugiincii derece yiizey aginda lgiilen ve iiretilen bilgilerin asillan, igin sorumlusu o-
lan TKGM Bolge Miidiirliigii arsivinde bulunur. Nirengi/nivelman kanavalarinn,
roper krokilerinin, nokta abrislerinin ve koordinat dzet gizelgelerinin birer kanavasi;
_argivlenmek iizere TKGM'ne ve ilgili komsu bdlge miidiirliifiine gdnderilir.
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Merkez Argivinde Depolanacak Bilgiler

Yiizey afina iligkin agafida sayilan bilgi ve belgelerin scanner (tarayici) ile sayisal-
lagtirilmig birer kopyalari; merkez argivinde olusturulan Veri Tabaninda, bilgisayar
kayit ortaminda saklanir,

a. Nirengi ve Nivelman Kanavalar

b. Roper Krokileri

c. Nokta Abrisleri,

d. Koordinat Ozet Cizelgeleri.

Bolge Miidiirliigi Arsivinde Toplanacak Bilgiler

a. Olgme, réperleme ve hesaplamalara iliskin bilgilerin timii ve belgeleri ayr ayri
ciltler halinde blge miidiirliigii argivlerinde saklanir.

b. Dogrudan sayisal olarak iiretilmig hesaplama sonuglar ve tarayicilarla sayisallag-
trilmig bilgilerin merkez arsivinde depolanan kadan bélge miidiirliiklerinde Bilgisa-
yar Destekli Argivlerde bulundurulur.

Kadastro Miidiirliigii Argivinde Bulundurulacak Bilgiler

Yiizey afna iligkin bilgilerden Kadastro Miidiirliiklerinin sorumluluk alanlarina gi-
ren boliimiiniin merkez argivinde depolanan kadan, kadastro miidiirliiklerinin arsiv-
lerinde bulundurulur.

8. Sonug

Ulkenin tamamim: kapsayan, genel olarak 5 km aralikli nirengi noktalarindan olusan
bir figiincii derece yiizey afim kurabilmek igin 6zel sekttrden olabildigince yararla-
nilmalidir,

Yiizey agini olugturma, yasatma, giincel tutma ve istekleri kargilama iglerini iistle-
nen kurum, yapimci bir kurum olmaktan gok yaptiran ve kontrol etkinligi olan bir
kurulug olmalidur.

Tiirkiye Yiizey A1 Olusturma Projesi (TURYAP) gergeklesince, topraga ve alt ya-
prya iligkin bilgilerin toplanmas:, giincellestirilmesi ve hizmete sunulmas: kolaylasa-
cakur. Farkli zamanlarda gesitli amaglar i¢in iiretilen haritalar birbirleri ile kenarlag-
tinlabilecek, aralarinda baglanti kurulabilecektir. Kurumlar arasinda igbirligi ve bil-
gi paylasxml gergeklestirilecek, ulusal kaynaklarin verimli kullanilmas: saglanacak-
tar.
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BASKAN-Saymn Profesor Doktor Ergiin Oztiirk ok tesekkiir ediyoruz. Konuyla il-
gili sorulan almadan once bir agiklamada bulunmak istiyorum. Soruyu yoneltecek
arkadagin, sorusunu mikrofondan sormasim ve ismini de agiklamasim rica ediyo-
rum. Konu ile ilgili soru ve agiklamada bulunmak isteyen?... Buyurun.

BIR IZLEYICi- Ben, hocamdan yonetmelikteki Ugiincii Derece Yiizey Af1 ile ilgi-
li bir konuyu 6grenmek istiyorum. Y dnetmelikler, dogrultu Slgmeleri igin sekiz silsi-
le standart olarak kabul edilmis ve bu isteniyor. Ayrica, kenarlarin 1/3'tiniin en az 61-
¢lilmemesi isteniyor. Halbuki, optimizasyon metotlanyla, 6zellikle ikinci derece op-
timizasyonla gok daha az sayida silsile ile ve bazi kenarlan Slgmeyerek daha iyi so-
nug veya optimim sonug alinabilmektedir; hem duyarhlik agisindan, hem de ekono-
mi agisindan bir kolaylik saflamaktadir. Acaba, bu sekilde bir optimizasyon Tiirki-
ye'de yiizey agir galigmalarna getirilebilir mi? :

Benim bildigim kadariyla, bazi dgretim iiyelerinin bu konuda aragtirmasi var. Ben
de bu konuyla ilgilendim ve bir program yapum; fakat, bununla ilgili tiretici kuru-
‘luglar heniiz yansimig degil. Bu konuda hocamizin gbrﬂsienm almak isterim. Tegek-
kiir ederim.

BASKAN- Biz tegekkiir ederiz. Bagka soru ve agiklamada bulunmak 1stcyen‘? .Yok.
Evet, hocamizdan gerekli yaniti alabiliriz.
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PROF.DR.ERGUN OZTURK, lik Olgekli Haritalarin Yapim Yonetmeliginde
dogrultu gozlemleri igin tngoriilen sekiz silsile Olgiisii, yiizey aginda da aynen be-
nimsenmistir ve "Kenarlarninin en az 1/3'ii karsilikh olarak altigar kez dlgiiliir" hiik-
mii gene benimsenmigtir,

Olgiilerimizin, dzellikle Tiirkiye'deki biiyiik dlgekli ¢alismanin tiimiine dayanak ola-
cak boyle bir agn istatistik yoniinden giivenilir olabilmesi igin, olabildigince fazla
dlgiiye ihtiyag vardir. Eger optimizasyon yapiyorsak; ancak ayiklamay: "Bu 6lgil, di-
ger dlgiiler yardimiyla ne kadar kontrol edebilir, ne derecede kontrol edilebilir?" so-
rusuna cevap verir de o kontrol etme dlgiisiinii, bu 6lgii olmasa da aymi noktay1 yiiz-
de 60, yiizde 70 giivenle belirleyebilirim kararina varirsak; ancak, hemen optimizas-
yonla 6lgiileri azaltma durumuna gidebiliriz. Onun diginda her bir 6l¢ii igin, giiveni-
lirlik Blgiisii dedigimiz dlgiitleri hesaplamadan, dogrudan agirhiklardan yararlanarak
dlgiileri azaltma yoluna gitmek, agin giivenilirligi agisindan sakincalidir. Olgiiler
birbirini kontrol edip, kaba ya da istenmeyen hatalarin 6nlenmis olmas1 gerekir. Te-
sekkiir ederim.

BASKAN-Tesekkiir ederiz. Bagka sorusu olan?..Buyurun.

NEVZAT ILGAR- Efendim, hocamiza, bdyle bir galigmasi igin tegekkiir ederim.
Bir de, bu ige dnayak .olan Tabu Kadastro Genel Miidiirliiiine ayrica tegekkiir et-
mek isterim.

Benim bir konu dikkatimi gekti; acaba hocam bunu aragtirdilar mi? Dediler ki: "Bu
yiizey a1 ile ilgili degerler Tapu Kadastro Genel Miidiirliigiiniin argivinde toplana-
cak, oradan ilgili kadastro bolgelerine dagitilacak ve tek tip harita yapilacak”.

Ben gunu merak ediyorum: Bugiinkii, bu i¢inde bulundufumuz mevzuat bana miisa-
it midir, yoksa ileride bir ihtiyag olarak kargimiza gikacak mi?

Nirengi degerlerine ihtiyaci olan kuruluslar veya 6zel sahislar, yine Harita Genel
Miidiirliigiine mi miiracaat edip bu degerlerin teminini isteyecek, yoksa Kadastro
Genel Miidiirliigii bunu kendisi hizmete sunabilecek mi? Tesekkiir ederim.

BASKAN-Biz tesekkiir ederiz. Baska sorusu olan?..Buyurun.

PROF.MEHMET NURI ERGIN- Ben, sunu merak ediyorum : Sayin meslektagi-
muz, konusmalarinda hep ytnetmelik maddelerinden soz etti. Uygulamay1 merak e-
diyorum. Ongdriilen duyarlilik derecesinde bugiine kadar uygulama yapilabildi mi?
trigonometrik nivelmanla kot tagimada arti-eksi 10 santimetrelik siir 6ngoriilmiis.
Acaba uygulama bugiine kadar ne dereceye kadar bu simir altinda kaldi veya sinirt
gegti? Bunun gibi iigiincii derece nirengi afimin dayandigi sebeke de ikinci derece, o
da birinci dereceye dayaniyor; acaba, birinci derece nirengi sebekemiz, ikinci derece
nirengi sebekemizdeki hassasiyet dereceleri igiincii derecedeki nirengi sebekesinde-
ki nokta hassasiyetini ne dereceye kadar etkilemigtir? Bu uygulamanin sonucunu
merak ediyoruz. Tegekkiir ederim.
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BASKAN-Tesekkilr ederiz. Bagka soru sormak isteyen?.. Yok. $u anda iki soru gel-
di Sayin Oztiirk'tin yanitlamasini istiyoruz.

PROF.DR.ERGUN OZTURK- Once, Sayin Nevsat Ilgar'n argivieme konusunda-
ki sorusuna yamit vermek istiyorum.

Ugiincii Derece Yiizey Afna iliskin tiim veriler, bu igi yapma, yasatma sorumlulu-
gunu iistlenen grubun argivlerinde bulunacak. Ustelik bu veriler; hem giivenlik agi-
sindan, hem de kolay ulagim agisindan ii¢ yerde birden var. Bir, merkez arsivinde,
koordinat 8zetleri, kanava ve daha sonrakileri. Bdlge arsivinde bir de kadastro mii-
diirliiklerinin sorumluluklarina giren alan var. Yeni argivieme yontemiyle, dogrudan
rahatca ulagabileceksiniz. Hepsinin, hesaplarnm ciltlerin her yerde bulunmasna ge-
rek yok; ama, yalmz bu dzet bilgiler ii¢ yerde birden var. Isterseniz merkez argivin-
den, isterseniz bolge ya da kadastro miidiirligii argivinden elde edebileceksiniz.

Sayin Nuri Ergin birinci sorusu : "Trigonometrik yiikseklik tagimada ulagilan duyar-
hliklar ne derecedir, dedi. Onda haklilar. Yalniz, bu trigonometrik yiikseklik tagima-
y1 yiizey aginda, biz yalnizca 100-200 metre uzakliktaki nivelman noktalarindan tri-
gonometrik yiikseklik tagima olarak diisiindiik. Onun diginda bu olanak yoksa, 8nce
nivelmanla tagiyacafiz. Yoksa, 100 veya 200 metre civarindaki nivelman noktala-
rindan trigonometrik  yiikseklik tagiyacagiz. O da olmazsa, bu kez trigonometrik
yiikseklik ag1 dengeleyerek yapacagiz; ama, 100-200 metre uzakliktaki, bilemediniz
300 metre uzakliktaki bir noktaya nivelman noktasindan yararlamilarak yiikseklik ta-
stmanin sinir1, 10 santimetre iginde duyarlilikla ulagilabilir gergekten de.

Nirengi aglarindan beklenen duyarlik dlgiitlerinden, 6zellikle nokta konum duyarlili-
gna ve koordinat duyarhlifina iligkin veriler, bize afin kalitesi hakkinda ¢ok fazla
bir sey sdylemiyor. O nedenle, 6zellikle noktalarin konum hatasi arti-eksi 5 santi-
metreyi gegmez tiiriinden hiikiimleri bu yiizey afinda goz ardx ettik. Onun yerine,
komguluk duyarliliim dngdren dlgiitleri koyduk. Onlardan biri zaten Bilyiik Olgekli
Yapim Yonetmeliginde var. "Dengelenmis kenarlarinin ortalama hatalarinm, bagil
hatalar1 1/50000'den kilgiik olmaz" deniyor; bu , bir komsuluk duyarlilifidur.

Buna ek olarak, yiizey afmn yaninda bir tane daha getirdik. Yiizey ag noktalarina
iligkin bagil hata riskleri. Bir kenara iligkin hata riskinin, bilyiik kenarmn 0 kenarin u-
zunluguna oram gene 1/50000'den kiigiik olmaz bigiminde, bir baska komguluk du-
yarhlik olgiitii daha getirdik yiizey af1 projesine. -

BiR DELEGE- Uygulamalar var.

PROF.DR.ERGUN OZTURK- Yok, dyle heniiz 500 noktal: bir a§ kurmadik; ama,
sizin Konya bolgesinde 9 uncu poligonda, yine sizdeki aragtirma gorevlilerinden bir
arkadagin getirdigi bir a1, 350 noktah dengeledik; zaten onlar dengelenme sonucun-
da diizeltilmis, elenmig dlgiilerdi. O agda bu komguluk duyarhliklarina ulagtik; ama,
yalniz soziinil ettigim ilk komguluk duyarliliklarina. :

583



Gene golataz hatasina bakarsaniz, 39-40 santimetre. MD'ye bakarsaniz, 50 santimet-
re; ama, ¢ok 6nemi yok, Edirne'de 125 santimetre, Hakkari'de 125 santimetre, agin
kalitesini gistermez higbir zaman nokta konum duyarlihi. Tegekkiir ederim.

BASKAN-Biz tesekkiir ediyoruz. Konuyla ilgili bagka soru varsa alalim; yoksa di-
ger konuya gegecegiz. Agiklamalarindan dolay: Sayin Profesér Doktor Ergiin Oz-
tirk'e gok tegekkiir ediyoruz.§imdi ki konumuz, "Maden Haritacilifi ve iilkemizde-
ki Durumu". Konuyla ilgili konusma yapmak iizere, Sayin Profestr Doktor Hayret-
tin Giirbiiz ve Sayin Dogent Doktor $enol Kuggu'yu kiirsiiye davet ediyorum.
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