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llu4 bJ.r t.atle_ eOrect 1,,1nda b\Lluoan OJ_' ..... l./Looa 
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uyqulayabl1 k ',,In q rekll olaaktad~. 

DUze" e/trUer Inl n y Itcaltl.llt . kon.... d~rulhl _ e4x1l U: bata-

1 r1 verd.tr. OIl:< r11er1niD do9D11ugu &rA.J:1 ~iJa1 l1e kDre-

laeyoolu,IJc. 8u 111,k1 dojlruaal veya parabol.1lt bag=b1arl.a 

qOatecllaakte41c. Su b glDt11ar1n kataaYllar1. kDr~ Y&r 

ys.1ftl.ar la v.ya teet (H"Ill..-1 11. 4._yael .. larak be11r~ 

dlr. DUze~ e4rlleclnln dogrulu4unun dcneyeel olaralt ba11r~lAm"~ 

.1 1t1 n no~t ••• l. yUz y.e1 , a1an.al yftnt~er1. e tyOk· ck 1 1 k ~ 

Jir~.J t yOnt ernler i 'Jlla.n~11Ul1.Jttaa.1r. 

Ulkemlzd. 1/1000 O l~ekll kent harltalar1 genel~. kl&a~ JGa
t"",l yap1l.Aakt. "lup. dUze" egrUer.1nln .,yOIte 11k u:a1J. .... 

I trLdlr. B, ~ Tlta l ardekl dUze" e4e11ar1D.1n ~ ~-

ylln Ulaeyon. poliqon ~. nlvelaan a91an.Julil 01 .... dayarll~ .t

k I memektedlr. OUze" e9rl1er1 e.blt noktal.rdan taIt_ttl 

OIA[ k Ul"Ulen kot noktalacl araelnda dollruaal tntarpola.,oa 

11 rak 1i1d lJoektedi:r. ltot nolttalar1D1Jl al ..... ·.s.rae.u>da. eer

lMtat • .u. tutulan kilr ... 1. ~1..1 .'ral.rUl 411t tutulaa 4otrli-
1u~u. yap.1 n deneylerden >1/100 cadyan olaralt bul~,tur. 8g 

'I r 1n kuJla n1l11la,u 11 ... a gOza. doOrultue :s.. "~l. . 
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kono. dogru~ugu, 

_.= i cos ./ co.1 • + •• 1.1D2. • • 



bi~iminde kuramsal olarak elde edilmi~tir. 

Sabi t nok talarl.n ~i z In, ve mUrekkepleme ha talarl.n~ da i~eren 

kot noktalar~n~n ~iz1m ve mUrekkepleme do~rulu~u.Trabzon ve 

Ak~a.bat paftalar~nda yap11an ara~t~rmadan t o.S mm olarak bu

lunmultur. DUze~ e~rilerinin interpolaayon ve mUrekkepleme do~

rulugu, ylne Trabzon ve Ak~aabat paftalar~nda yap~lan ara~t1r

madan , 

mdL=1(0.23+0.14cotal mm 

ba~1nt18~ 11edeneysel olarak bel1rlenmi~tir. 

Arazlnln genelle,tirl1mesinln karese! ortalama hatas1, 

ba~1nt 181 lIe bulunmu,tur. 

1/1000 5l~ek11 kent d ur um harita1ar~ndaki dUze~ e~rl1erinin yUk

sekllklerlnin kuramsal do9rulu9u l~in, yap1m evrelerindekl hata 

kaynakl ~r1 9~z6nUnde bulundurulup, hatalar1n yaY11rr yasas1 uy

qulanarak arazl el}imine bagl.!., oldukcra karma~nk bir ba91nt1 eJ de 

edilmi,Ur. Bu ba~~nt1 en kil~Uk kare1er y5ntemine g5re ~e~iL 11 

baBit modellerle dengelenml, ve en uygun model!n, 

mH=t(0.19+2tsn 2 ol m 

o lduQu yap~lan lstatistik test1erden anla~~lm~,t~r. 

Ayr~ca 100 kent haritas~ndakl dUze9 e~ri1erinin kesit y5ntemlne 

g5re yap~lan denetimlerinden elde edilen \0.1- \ 35 e91m1erJndeki 

natalar yardLm1 ile dUze~ eQrilerlnin yUkseklik ve konum do9ru

lUf~u , 

mH =t (0.12 + 1.2 tan III m 

~= 1 (1.2+0.12cotal m 

olarak bulunmuftur. 



Kent haritalar1ndaki dUze~ eQrilerinin denetlenmeainda yUksek

lik va konum hatalar1 i~in, 

dH=i(0.6+0.6tsna) m 

~=i(0. 6 I 0.6 cot a) m 

hata a1n1rl. baOl.nt11arJ.. kullanl.lmaktad1r. Hata al.nl.rl.nl.n, kar .... 

8 1 ortalama hatan1n U~ kat1 olduOu dUoUnUlarak, dUzeQ egrile

rindan iatanan yUkaeklik va konum doOruluOunun, 

"'H"i(0.2+0.2tana) m 

"'L=i (0.2 + 0.2 cot a) .. 

oldugu anl.,l.ll.r. Bu do~ruluk der.c •• ine har1talarl.n yapl.ml.nda 

kullan11an taknik va yOntemlarla ari,ilemeyacegi bulunan kuram 

aal va denaya.l bag1nt11ardan an1a,1lm1,t1r. 

Bu ~a11,mada, kullan11an teknik va yOntemlere uygun bi~imd. ku 

ramsal olarak aIda adilen, 

mu=i (0.19 + 2 tanla) m 

"'L=+ (2 t a n a + 0.19 cot a) m 

b g1nt11ar1, 1/1000 Ol~ek1i kent haritalar1n1n denetlenmealnd 

doQrul uk Ol~UtU olarak kul1an11abilir. 



SUM MAR Y 

In order to be able to choose and apply optimal project appro

aches in the preparations and applications ot the 8ub-8t~uctu

re project , it i. important to determine the accuracy of the 

contour lines of the l/lOOO-scale town mapa in our rapidly 

urbanizing country. 

The contour lines have height, positional, directional and 

curvature errors. The accuracy of the contour linea 1. correla

ted with the terrain slopes. This relation 1s represented by 

linear or parabolic functlons. The coefficients of these func

tions are defined through theoretical assumptions or determi ned 

by means of emprical evulatlons. The various methods are used 

for the emprlcal evulations. They are the pointwise, the surfa 

ce, the isoheiqth, the profile and the aera methods. 

l/lOOO-scale town maps are usually produced with the clas8ic~ 1 

methods in our country and the contour interval is 1 mete~. 

The preCision of the measurements of the triangulation . the 

travers and the leveling networks don't have any effect on the 

accuracy of the contour linea of t h e l/lOOO-scale town maps. 

The contour lines are drawn by the linear interoolatlon het

ween the spot heights that are surveyed by stadia method at 

the fixed points. The mean sq~are error of the inclination 

of the rods in stadia method was estimated as :tI/lOO rad i. 

with tests. Considering that measurements are made accordln 

to the pre3ent instructions and by this figure. the height 

acur racy of a point measured by stadia method is 

M6tl=± {-Sin 20 /1 + 41 2 tan 2 a m· 



"'L=1 (1.2+0.12cota) m 

by meane at the errore on the terrain elopes ranging from 

'0.1 to '35 were obtained by checking 100 town map. according 

to the profile method. 

For checking purpo.e , 

tolerance formula. are u.ed tor height and po.ltion error. of 

contour line. of the 1/1000-.ca1e town map8. The 8ccur.cy he

ight and po.ition on the 1/1000-.ca1e town map. are expected 

a. 
"'H=1(0.2+0.2tana) m. 

"'L=1(0.2+0.2cota) m 

con.idering that the tolerance i. three tim •• ot the mean .qu

are error. It wae under. toad from theoretical and emprical re

lationships that this accuracy can not be reached by the tech

niques and method. which are u.ed in the production ot the town 

maps. 

According to t he technique. and method. used in practice, 

"'H=1(0.19 + 2 tan'a) m, 

"'L=1(2tana+0 . 19cota) m 

formulae whic h w re obtained in thi. work, can be ueed as accu

racy criteria for checking 1/ 1000-8cale town maps. 



The accuracy of posi tion is 

In the.a formula. (J i. the elope angle and , i. the rod-readJ.nq 

difference in meter between upper and lower .tadia haire. 

Tha accuracy of dravinq and inkinq of height pointe 1ncludinq 
dravinq and inking error. of fixed point. vae found ae ~O.5 .. 

on eOll. town aap-.heet. of Trabzon and AJ".aabat. On the e_ 
aap-.be.ta, the interpolationa and inking accuracy of contour 
l1ne. wa. found amprically a. 

"cIL=t( 0.23 + 0 .14 cot a) .... 

The mean aquare arror of tha raliaf ganerali.ation v.. found ae 

For t he theoretical accuracy of the contour lin.. of 1/1000-
acale t own mapa, a very complex re lationship depending on the 
t errain alope wae obtained by coneidering all eource. of er
ror during production and applying tha law of propagation of 
errora. Soma .imple modela were fitted to tbi. aatb&aatica1 
relation by the method of leaat square adjuabaeDt and through 
8tati.tical testa 

"'u=t (0.19 + 2 tanla) .. 

ha. baen found ae the best model. 

Aleo, the accuracy of t he height and position of contour lines 
vaa .atimated amprically aa 

"'u=t (0.12 + 1.2 tan a) m 



GIRlS 

~entlerin !mar planlar~n~n, el ktrik, au, kanalizaayon ve yol 

qibi alt yap1 hiometlerin1n etUd, projelendirme ve aplikasyon 

~al~,malar~nda altl~k olarak kullan~lan kent haritalar1n~n 

yapt~r~lma8~ 6785 SaY111 !mar Yaaa8~ qeregince Belediyelerin 

qOrevid1r. Belediyeler1n iatekler1 lIe lller Bankaa~ Genel MU

dUrlgUnce yap~lmakta veya yUklenlcilere yapt~r~lmakta olan bu 

harltalar, !mar ve takan Bekan11g1 Beledlyeler Teknlk Ulzmetle

rl Genel MUdUrlUgU Harita Oalr al Ba,kanl~g~nca denetlenlp 

onaylanmaktad~r. ~ent har1talar1 1/1000 Ol~eginde kla.ik yOntem-

18 yap11maktad1r. Hava fotogrametreal lIe yap1la1f har1talar de 

vard~r. YOnetmellklere qOre 1/2000 ve 1/5000 Ol~ekli haritalar 

1/1000 Ol~ekl1 harltalarden pantoqratla veya totoqratik yOn

ternle kU~UltUlerek elde edilmekt dir. 

Kent haritalar~ 197 4 y~l~na kadar 5 Haolran 1958 tarih ve 992 4 

SaY111 Ream! Gazetede yay~lanarak yUrUrlUOe glren "$ehir ve 

Ita •• balar).n Ha11hazl.r Harltalar1n1n Yap1l.maa.l.na Ait Umumt Tall

matname· uyar.l.nca bun. ekl! Teknlk Gartname kurallar.l.na gOre 

yap~lmaktayd1. BuqUn iae kent haritalar~n~n yap1m1nda 10 Nlean 

1974 tarih v 1 4854 Say~11 Ream! Geoetede yaY1mlanarak yUrUrlU

ge qiren "1/2500 ve Doha BUyUk 01~ekli Harita ve Planlar~n Ya

p~lmas1na Ait T knik YOnetmelik" kul1an1lmaktad1r. Bu yOnetme

l1kte harltaa1 y ap.l.lacak arazl1er gurupland.l.r.l.lmakta va triyan

q Ula.yon, poliqon ve nivelman Ol~Uleri 1~in araz1 quruplar~na 

qOre ayr~ duyarl~klar letenmekted1r. Ayr1nt~lar1n Ol~Ulmee1 , ~i

z1m ve ~ogaltma i ,leri yUrUrlUkten kalken Tekn1k 6artnamede 01-

d ugu qibidir. 

1/1000 Ol~ek11 kent haritalar1nda arazi yUk8ekl1kleri, aabit 

noktalardan takeometrik olarak Ol~Ulen kot (yUkaeklik) noktalar1 
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araa1nda doqruaal interpolaayonla 1 m e,yUkseklik ara11klar1nda 

9i.l~1, dUse, eqrllari lIe gOaterllmektedir. KentIerln alt yap1 

,a11,.alar1nda, bu harltalardakl dUze, eqrilerlnden aIde edilen 

yDkaekllk bllg11erlnln kullan111p kullan11amayacaq1na karar 

varebllmek bak~ndan dUze, eqrl1erlnln doqruluQunun bl1lnmeai 

garaklr. 

OO.a, aQrllerlnln doqruluQu arasi eQim1 ile korelaayonludur. Bu 

ill,kl, doqruaal veya parabollk baQ1nt11arla gOster11ir. Bu ba-

01nt1lardekl kata.Y11ar kuramaal varaaY1mlardan bulunabileceQi 

glbl, ara.lde yap11an teat Ol,Uleri lIe deneyael olarak da he sap

lanabll1r. 

1/1000 Ol,akli kent harltaIar1ndakl dUze, eQrllerlnln denetlminde 

yUkaaklik doqruluQu i,ln, 

'"u=t(O.6+0.6tano) DO, 

konum dOQruluQu 1,ln, 

'"I,=t (0.6 + 0.6 cot 0) .. 

hata a1n1r1 baQ1nt1lar1 kJllan1lmaktad1r. Bu baQ1ntllardaki kat

.aY11ar~n, kent harltalar1n1n Y.P~ teknlQ1, y6nteml va kura l

lar1na gOre uygunluQu ~rt1,ma konu8udur. 

Bu ,a11,mada dU.a, eqrllerl, hatalar1 ve denetim yOntemleri ta

n1t1Imakta, 1/1000 &l,ekll kent haritalar1n1n Uretlm evrelerin

dekl hatalar iatatiatik yOntemlerle incelenip dUze, eQrilerinin 

doQruluQu 1,in ge,itll aatem3tlk MOdellerln kateaY11ar1 k u am, 11 

olarek ballrlenmekted1r. Ayr1ca bu modellardeki kataaY1lar 

kant harltaa1ndekl dU.a, eOrllerlnln denet1m1nden elde edi l e n 

hat.lar i.tatI.tik yOntemlarle Inc~l.nIp deneyaal olarak hea.p

land1ktan aonra kuramaal ve daney.el .onu~l.r kar,11a,t1r1lmakta 

ve bu haritalardaki dUze, eQrIlerin1n denetlminde kullan11abl1a

c ak doqruluk Ol,Utlerl Onerilmektedir. 
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1 YiJKsEKlIK KAY1lI't1l VE yUKSEKLIKL£RIN walTA!lA cj)sTEB1Lf:'£SI 

1.1 YUKSEKL1K 

Flzlkael yeryUzU, lkl boyutlu blr koordlnat aletemlnd. yUkaek-

11k boyutu lIe tan1mlanabllen aUrekll blr yUzeydlr. YeryUzUn

dekl blr noklan1n yUksekll~l dcnllince . nokla lIe ba,lang1Q 

kabul edll n bir yUzey aras.ndaki dU~ey do¢rultu boyunca ~lQU

len uzak11k anlao.l.r. Ba~lanq'Q yUzeyinln ve dU,ey doQrultu

nun tan.m.na b 91. olarak yUksekllkl r Qe,ltll adlar al.rlar. 

E,potanslyel yUzeyler olarak adland1r.lan nlvo yUzeylerl, eablt 

bir ger~ek pot nsiyele aahip ve yer~eklml kuvvetlerlne, dol.y~

elyle QekUl d01rultular.na dlk yUzeylerdlr. Yeryuvar1n1n kUt1e 

da¢1l.n •• n • n dUzgUn olmay',' nedenl lle e,potan.lye1 yUzeylerln 

dUzgUn blr blQlml yoktur ve birblrlerlne parele1 de¢11dlr. 

Bunun lQln e,potanslyel yU7eylere dlk olan QekU1 doQru1tu1ar. 

e¢rl blQlmlndedlr. Bunlara QekUl 9rl1erl denlr. Durgun okyanue 

yUzeyl 11e Qak1,an ~zel blr e,polanslye l yUzey LISTING tarat n

dan "jeol d" alar k adland~r11ml.t1r. Kltalarln altlnda da devam 

ett191 dU,UnU1en jeold dalgal. blr yUzeydlr. 

Y.ryuvarln~n qer~ck qravite alanlne bir yakla,lm olmak Uzere 

dU,Un.e1 blr normal gravlte alan1 oluoturulmu,tur. Bu dU,Un

e.l alanda her jeopotanslyel yUzeye kar,.l.k, blQlml blr ekaen. ve bun a dlk bir dUzleme g~re aim trlk olan blr e,potane1yel 

yUzey vard.r. ~yle yUzeyl re ".ltereopotanslyel yUzeyler" 

denlr. Jeoide kar,.11k qelen .lfereopotansiyel yUzey "sltero

id- .dlnl allr. Duruma ~6re buna, "ortalama yer el1psoldl", 
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"dayanak elipsoidi", "seviye elipsoidi" qibi adlar verilir. 

Yukar1da a~1klanan kavramlara dayanarak tan1mlanan kuramsal 

yUkseklikler ~unlard1r: 

Dinamik yUkseklik: Geometrik bir anlam1 yoktur. YeryUzU nokta-

81ndaki qer,ek qravite potansiyeli ile jeoide ait qer,ek qravite 

ootanslyell aras1ndakl fark alan "jeopotanslye1 say1"n1n sab~ t 

bir gravite de1erlne b01Unmesi i1e elde edl1ir. 

Ortometrik yUksekl lk: YeryUzU noktasl. lIe jeold aras1nda, nok

tadan ge~en ger~ek gravite alan1nl.n li'ekUl agris! boyunca tn~u

len uzunluktur. 

Normal Ylik8ekllk~ YeryUzO noktas1n1n ger~ek gravlte potansi

yeline sahlp slfereopotanslyel yOzey lIe slferoid arllsl.nda, 

noktadan ge~en normal gravlte alanl.n1n yekUI e~rls1 boyunca 

til~Ulen uzunluktur. 

Jeodezik yU.ksekl1k: YeryUzU nokta81 11e dayanak elipsoldi ara-

5l.nda , elipsoldln dl.O normal! boyunca OlyUlen uzunluktur. Buna 

"ellpsoidal yUksekllk" ad} da verilir. 

Kuramsal anlamda, yukarl.da tanl.mlanan dtlrt tUr yUkseklik varolr . 

Bun1ardan ilkl (dinamik yUkseklik), uzunluk birimi i1e q~fLe ri -

1irse de geometrlk bir anlam1 yokt~r. Son U,U ioe tUmUy'e geo

metrik an1amdad~r. (GURKAN, 1978) 

Uygulamalarda mevcut 61~Uler ve ver~lere 9~re, bunlar~n hesap

lanmalar.l.nda bllZl, varaaYlJl\lar kullanl.l1.r. Bu dur .und,a hesapianan 

yUksek1i~e "He1mert yUksek1l~i", "norma1-dinamik yUkseklik", vb. 

adlar verilir . 

Ger,ek qravite a1an1ndaki e,potanoiye1 yUzeylerin birbirl e r ine 

parelel olmamas~ neden! lIe, yeryUzUnde tx1 noxta arasl.nda f ~l-k ll. 

yollardan yap.l.lan geometrlk nivelmanlar larkll. 8onu~lar verir. 

Bu farkl.l.l.l.x, nivelman tll~Ulerlne "ortometrlk dUzeltmeler" geti

r 11erek qider11,eb11ir. U1ke nive1man a91ar~nda ortometrik yUk

sekllklerin heaaplanabl1mesi iv!n, nlvelman 61vUlerinin yan18l.ra 

qravite ~l~Ulerinin yap1lmas~ gerekir. Gravite ~1,me1eri, qravite 



ivm S lnin do ruda n JoQruya a l; ~ imU~ o ldugu is asyonlara 

gcrcksinme 9~S eric. Ancak btlyle isl88yon)ar~n kurulmas1, 

i.tenilon doQruluga rJ~m k i~in ,ok duyarl> aletler ve 

s 

z man ister. Bu bak>mdan yeryUzUnde, gravite degerinin dog

rud n doqruya a l~UlmU, olduQu i.tasyonlar aay>l>d>r. Gravite 

ivmeain1n 11k mut lak d eQer 1, 1905 'de potsdam'daki Jeodezl 

EnatitUaUnd saotanml,tlr. Yay>nlanm>, bUtUn diger degerler , 

.arka~ ve gravimetreler kullan>larak diferansiyel yantemler1e 

Potsdam degerinden tUr tilmi,tir. Olu,turul n bu gravite daya

n k noktalar, baz al,narak, i.teni1en noktalardaki gravite 

daQerlari g r avimetraler1e ~ok zamana gereksinme duyulmadan 

belirl~nebl1m ktedir.(CLARK, 1913, •. 229-2 30) 

Gr.vite de erlerinin olmad,g, Ulk lerde birinci derece nive1man 

aQlar1 iQin, normal gravite dagerlerinden heeaplanan yUksekl4.k

lar kultan.lab11lr. 

~pnt durum haritatar,n,n kaplad>9' kU~Uk alanlarda ,potan.iye1 

yUz ylerln parelel olm maSln1n, geometrlk nlvelmanla yapllon 

yUkaeklik a 1;Ule rindeki atkiai al~U duyar1>9>n'n a1t'ndad>r ve 

alQU ha t a lar, taraf,ndan artU1Ur. Su durumda, e,potan8iye1 yU

zey1er pratik olarak parelel varsay,labilece91nden , gravite a l 

QU l erl ne veya normal gravlte degerlerlnin he8aplanmaslna gerek 

kalmaz. Bayle kUQUk nive1man a9lar>, Ulke niv.lman a9>na bag la 

nar k veya kabul edilen bie ba,langlca g6re yelln 9 ometrlk 

nivelman al~Uleri i1e olu,turulur. 

1.2 YUKSE KL1KLER1N HARtTADA GOSTERILMESt 

Harita, yeryUzUnUn dogal ve yapay ayr,nt,lar,n,n iki boyutlu 

bir dik koordinat si.teminde ga.tcrilmesidir. Arazi engebeleri 

U~ boyutlu bir yUzey oldu9undan, bunlar.n harlta dUzlemlnde 

gaslerllmeai i~in yanlem lec gell,licllml~tir. Su yantemler a$a 

g,dakl glbl nr lanab1l1r (K<X;IIK, lno: 8.104-101), (KEATES . 

1913: 8.229-230): 
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) Tarama, 

,) GIl lqel eme , 

Renk, 

I ) Rak&lll, 

,) DUZe, e~rileri, 

. ) B1rle,1k yOntemler. 

'unlardan tarama, g61geleme ve renk y~ntemleri, insanda U~ boyut

luluk duygusu uyand1ran. dUze~ e9rl1erl y6nteml geometrlk ve 

:akam yOntem1 i.e say18al qOster1m bi,1m1d1r. Birle;1k yOntemler, 

lk1 veya daha fazla yOntem1n b1rlikte kullan11mas1d1r. 

)Uze, eqr11er1, araz1 enqebeler1n1n 1k1 ana b11eoen1 01an yUksek 

l1k ve eqim1e b1rlikte, araz1n1n topoqraf1k yap181n1 da en 1y1 

, 1,imde yan81tt1q1ndan qUnUmUzde tek ba01na veya diqer yOntem

Lerle beraber yaY91n olarak kullan11maktad1r. 
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2 DU7EC EGRtlERt VE HAJALARI 

2.1 CEM'lL 

Dtlze9 eOr 11 1, yetyUaO 11. 0190 yOaeylerinln arueeit el)rl1 1-

d1r . DI0er ble deyl,l. , yeryU 00 atyOk .. k1lkt.ki DOktelar1ftXft 

qeometrik y r141r . BOy k Olqek11 blr barite paftee1D1n k la41-

4 alanda, nlvo yU~eyl r1n1D blrbirlerln parelel yatey al..

I rClen olu,'ulJu dO,UnOJab1l1r. u dur_a. bi", a",a.l pa'C9a • 1• 1A 

.,It yUk.ekllk arallklar.nela yatay Oal .. 1ar1. kaei,t141 yar •• -

y.11",.a, arake.1t el)rl1e",lnlD harlte 4 al .. inel 1 la4 Galerl 

.,\Iaeq eOrllerinl olu,turu",. 

$ekU 1 (al bir ~epeclltle, ba,hll9"~" yt..a.. •• 6. ft .• yaIt

.ek11k1erlneleki yate), 40&1_1eriD ka 1 .... la1 1~ olaru 90-
te.,..kta4lr. fekl~ 1 (bl '4e 1.e tepac1fi, barite Gsartaae 19t.

l.nellr.n ClU •• q eOr11e",1 9OrUt.8kta41r. 
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DUze~ cq~11erl 11k kez, Danlmarka'dakl Herwede ~rmaq~ aqz.ndakl 

su derinliklerini g~atermek l~in CRUQUIS taraf~ndan kullan.lm~,

t.r (RAISZ, 1962: 8.69). Frans.z DU CARLA ise, 1771 y.l~nda ilk 

dUze~ eqrili haritay~ yapm.,t~r (OZGEN. 1974. s.128). 

Arazi engebelerin in dUze~ eqrileri ile g~sterl1me.inde, e,yUk

sekllk aral.klar.n.n .e~lml bUyUk ~nem ta,~r. E,yUksekllk ara-

1.klar~n~n kU~Uk se~llme81, arazinln daha ger~ek blr g~rUnUmU

nil eaQlar. Ancak bu 8e~im ,ll etmenlerle 8~n1r11d1r: 

a) Ara.lnln eqlml. 

b) Harltan~n ~l~eql, 

c) DUze~ eqrl1erlnin ~lzgl kal.n1~q~ ve okunabl1en en kU~Uk 

~1zgl aral~q •. 

Bu etmenlerin dikkate a11nd1~1 baQ1nt1, 

I = M tan Q 

1000 k (metre) (2.1) 

d.r (IMHOF, 1965: 8.135). Burada, I e,yUksekl1k aral.q~. H ha rlta 

~1~eqlnln payda81, tan a arazinln eqlmi, k ise harltada 1 mm '11k 

ara11Qa okunak11 olarak a1~abilecek dUze~ eQr181 eaY181d1r. Ka r 

tograflk deney1ere dayanarak, dUze~ e9rl1erinin ~lzgl kallnl.q , 

0.1 mm ve lkl dUze~ eqr181 aras~ndaki okunakl~ uzakl 1k 0 . 4 mm 

olman gerekt19lne g~re, k = 2 al1nabilir. Abart.lm., olarak 

tan a = 1 olduqu dU,UnUIUrse (2.1) formUIU, 

H 
I = -"'2 O.nO"'O' (metre) (2.2 a) 

olur. Bu formUI ~ok bUy Uk ~l~ekll harltalar l~ln. 

I = _...-iiH", 1000 (metre) (2.2 b) 

olarak kullan1lmaktad1r (RICHARDUS. 1973: 8.83). 
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En uygun e,yOk8ekllk ara11Q1 110 harlta Ol,eQl ara81ndaki baQ1n

t1 ilk k z lq)4 Yl11nda levl,re11 topograf E.LEUPIN taraf1ndan 

verilmi, ve bu bag1nt1 heftap gO,lOQO n deni ile IMHOF taraf1ndan 

1957 Y1hnda, 

I = n 1<>9 n tan Cl 
(2.) a) 

(2.3 b) 

bi,iminde degl,tirilmi,tir (IMHOF, 1965. a.l)7). IMHOF ,ok .nge

bali Mlgeler ir;in Q ' 45°, orta eng_bali Mlgeler i,in Q = 26°, 

az engeball v- dOz Mlqeler ir;ln Q - 9
u 

kabul etml,tlr. 

En kOr;Ok e,yOkaeklik aral1g1nl, dOzer; .grilerlnin yOk.ekllginln 

kar •• el ort.lama hat.Slna ba~11 olarak veren formUller de vard1r 

Amerlka t d", 

1:3])"'11 
(2.4 a) 

Avrupa'4 ... , 

(1. 4 b) 

formOlleri kullan1!Jnaktadu (RICHARDUS, 1973. a.83). Burada '"a 
dUze, eQrllerinln yUkaekllginln kareeel ortal ...... halZ1QHhr. 

BUtUn bu ba~lnt11ardan elde edilen deQ rler yuvarlatl11rak kul

lanl11rlar. Se,ilecek e,yUk.eklik arallQ1na gOre, eQlmln az 01-

dugu yerlftrde dUzer; eQrllerinin yatay aral,klar, bUyUr. Bu ne

denl. e~lmln az oldu~u yerlerd., .,yUk •• kllk ara11q1n1n yar181-

n •• ,it ara11klarda dUze~ eQrllerl kullan111r. 

Ulk mizde r;e,ltll Ol,ekli topografik haritalar ir;ln kullan1lan 

e,yOka kllk are11klarl aoaQlda verilml, tir . 



II. 

Har i ta Az e9 iml1 ara zilecde 

IH~e9! E§~Ukseklik aral191 e§~Ukseklik aral~g.l 

1/1000 1 metre 0.5 metre 

1/2000 2 1 " 
1/5000 5 " 2 .5 " 
1/25000 10 " 2. 5 5 " 

"Topoqra!! k har! ~alar "olarak ad14nd,rll a l dUzec ear l11 har lta

lar , imar planla~lnln dU~enl.nme81ndA, YOl, 8u lama, kurutra, 

kall.lil.ayon , naraj, enerji 1 .... tun htlt~ur~, vb. teknlk hllmet

l~rln projelendlrl me lerlnde V~ apllkssyonla11ndl al 1 ~ 01 -

.rat kulla"llmakt-.adl r. Bu nedenlf'l al)z)ronu8u proJe lerin ~oQrulu· 

quw), Itl.lk o}a'"dk k\111an.llan hdrlt~Y~1 dolayJslyle harlt~ 
Uzerirdekl daze .. e~I"11e'lnln dol)rultu)una jru"nlt t) ~Udf' t-aql.ldlr. 

2 DIlZE" FClltl.ER1NtN "ATAlJ\Ql 

DUze~ eOrl1erli h 

veya fotr-y ameo " r tk 

tid tanit f'CKtlllaCln tll~UlJr\e.l1del) kl,talx 

)" .... t~ne Q y 1. Iyllnt 6'ryme 1e -lnde 

va kaTto(,'" ttlK i~lemlel.~ ' I. knynltk ~r n kl\oa, cWu 

.i..ar t 1.8al h~tlll ra SlIIt ip olanil tl 

l v J l' t-

!ltd. ),llpliito. Y nllV11k-

la.rtlan '0""" h&tallS~d1.l· Bu fUr Ildot .... Lftr bellrlf"f11p ./lklllntiJ 

11. 

DUzan l! hatalar, dUze~ e~rl1erlnln ger~'eK konlU: Ic}.na gOre dU

zenli bir bl.imde kayma8Hhr. Daha 'Wok sabit nok.tdlarln k'")nl'm 

II) 
·Duyarl~k (incellk, preci s ion)- terim! , tekrarlanml, 01~Ul~r 

blrb!rlerlne yaklnll~1nl gO.terdi~l dU,Unce.! 11e, ger~~k 

de~er1erle 01,U de~er1erl a raslnd akl uyumu gOstermek i,in 

"do~ruluk (Accuracy)' teriml kul1anllml,tlr (HALLERT, 1963). 
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ve yUksekllk hataIar1ndan kayndklan1r. Sekl 1 2 ( ) yUksekll~l 

hatah. (b) konumu ha tah bir s ab lt nOktaya d yanarak yap11an 

~lvUlerden vizlien dUzey e~rllerinl .Ur~kli y l zg11er l • bunla

r1n gcryek ko numIar1nl keslkil vlz9ilerl~ g~ t.·rm~ktcdir. DU 

zenii hata lar. haritalarda bel l'lenip aY1kIanabJlJr. 

'.~'I J 

Ra.tlant~ •• l hatalar; Ol~me, ;lz1m 1,lamlerlnde y.p~lan ~a~~n1 

lamayan hatalardan ~Aynaklan1r . Bu hatalar, dUz.v .9r11 •• 1n1n 

q.r,.ek konumlarl'ldan dOzen.t Z olarak .apmltlarl.na neJen olur. 
Oekll 2 (e) natlanlua1 hatalarla yUklU dU7Py I}rUerlnl aU

rekl1 y17g11erle. bunlarln geryek kon.tmlarl rL 1 •• kealkl ~1.-

911erle ~j.term~ktedl1. Raatlant Ba l hatal ~rln f kaba v. ~U.enll 

hata lar 91b! dUzeltl 1rne olana~l YOktUl. Runl r hate kurB~1n. 

tern 1 alan hatalurdlr. 
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Yukdrlda si)ZU erll1en hat_~lar , dUze~ e1r11e~inin konumJa r1 nl , 

yUksek11klpllni, doi)rultul rUll ve e(triliklertni de~ilStirlr. 

Bu baklmdan dUze~ e<11'j lerln!n hatalarl, 

a) YUkseklJ k, 

b) Konum, 

, ) Do~rultu, 

el) E9< I 11k 

bak 1 rnl ndan 1 nee 1 p 'l 1 i r. }I _! 11 !ra, dUZ(1i e1[1 left hal:t.la-

IlvJ1l{ tr k 1 i h~ d,-. j" ad vel Ill, EL,IIK, lql4: 9 H) 

Co lk1 hata "hlc;iruspl h . .3 1 31" ,Iartlk or.11 r IIINUIG, 19')6: 

246) 

2 21 

Itni de y,,)nlz k HI b." Il1d)n 

qt'r~E:"k lc.onumdakl (I..} 't/f 

II ynrllimeklt~dlr. 

blllilill 

I 

r 1: 
p, ,Ii 

to 

+-, 

r" 
" 

DUze~ c~rilcrllljn sansu? ~aYld~ nokla]ardan O l u~ lUO u dil~ UnUle-

b l1ir. Gerltek konumdakJ p ' 110klilSJIlddki e n uUyi..lk e~ im do~r u lgl 
lus unun , hatal l kon umddki C

h 
dUZet; ('I9 1 1::;inl kestly i PI~ i no kta-
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B~ , ger~ek konumdaki P l l nokta8~n~n hatal~ kare~11~1d1r. p i 
9 9 

noktalar1 ara81ndakl uzunluk, Eli 

glmlnden yararlan~larak £11 konum 

konum hatas1d1r. Ara-

hataal., 

£h1 = 'u tan a < 2.5) 

bag1nt181 lIe yUkseklik hatas1na dtlnU,tUrUlebl11r. 

Arazlnln blr noktadnkl ger~ek eglml , en bUyUk eglm dogrultusun

da al~nan ar k alt eg,181n1n, 0 noktadakl tegatlnln eglmldlr. 

Uygular larda arazlnln arake.lt egr181 yerlne, yUkaekllgl bi

linen noktalar. blele,tlren klrl,lerden yaearlan~l1r <,ekll 4) . 

• 
.. .-1 

/ ijp'...C._ 
*'. c, 

------r~> 

Bu nedenl arazl glml denlllnee, en bUyUk eglm dogrultu.undakl 

arazl ke.lt egrilerlnln klrl, eglmlerl anla"l.r ve bu degerln 

lkl dUze~ agr181 v ya yUk.ekllgl billnen Ikl nokta ara.~nda de

gl,m z oldugu var.ay.l~r. BUna g~re , arazinln C
l 
dUze~ egr181 

Uzerlndekl bir PI noktas.ndakl en uygun eglmlnln, 

1 
="2 tan u 

I 
.. tan n < 2.6) 

2 

oldu/lu LIND](; ltUdflnd.ln qNSll~rllmt t 1r (LLJOIG, 19 ,,'s.fl). 



2 2L Bl<;tMScL HATALAR 

Bi~lmsel hatalar, 8ra~lnln topografik btyln.~nln do~ru yans1t~1-

mama.~na neden olue. Do9rultu va e~rl1ik hatalar1ndan olulan 

bl,lmsel hatalar 11k kez 1955 y>l.nda LINDIG taraf>ndan tan>m

laom>, ve konurn hatasl tUrUnden g6ster11ml~t1r (LINDIG, 1956 b. 

8.245-248) . 

2.221 OOCRULTU IIATASI 

Dogrultu hatalar>, dUze, egrilerinin gar,ek dogrultular>ndan 

sapmalar>n > g6ster1r. Sekil 5, hatal> konumdak l C
h 

dUze, egrl

ai ile ger,ek konumdaki Cg dUZb, egriaini ?6atermektedlr. SU 

e1riler Uzerlndekl ger,ek Pgl va hatal> Phi noktalardan ,1.1-

len tegetler ara8~nda kalan E. a~181 do9rultu hatas1n1 verlr. 

"" 
• 

------
"I' - I, 

Ger,ek konumdaki C
g 

dUzec allrhlnin Sekll 6 'da q(\rflldlillU qlbl. 

dUzelt11dlgl va apsia ekaenl olarak se,11dlgl dU.UnUIUrse, Ell 

uzunluklar1 ordlnallar olarak a11nabl1ir. 

--;--- • • 
" " '_~---r-----CI . . ... ~ 

......... .l-'" Ifl 
._.---; Ch 

• (I " 

:'11°' : CI. . __ ..L_~ __ '-_ 
'_I , .. . 

C. 

' f lilil • 
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BOyle bir koordlnat alatemlnde, hatal. konumdakl Ch dUz., .grl

.inln £1 hatelar., apal. ekaenl olarak .e,11en dogru konumdakl, 

dUzeltl1ml, Cd dUze, egrlalnln a uzunlugunun, 

£1 = f(.) 
(2.7) 

biQimlnde blr fonkalyonu ohrak g08terlleb1l1r. Bll fonkdyonun 

Urevl a11nl.r8., 

d. 
= tan E .. t • • 

(2. 8) 

dogrultu hata •• bulunur. GOrUldUgU 91b1 <1dogrultu hate •• , (2.7) 

.grl.1nln blrlnel tUrevldlr. 

uyqulamalarda , do4rultu hat •• l.nl.n konum hat •• l. tUrUnden ballrl.

nebl1me.l 1,ln, ger,ek konumdakl dUze, .grl.1 Uzer~nde dlferan

.1y 1 anlaroda kU,Uk ve ,1t aral.klarda noktalar al.n.r. LINDIG 

~all.,malar1nd , 6. arall.klar l. nl.n 5 veya 10 mm olarak all.nmaa1nl.n 

uyqun olaeag.n. bellrtml,tlr (LINDIG, 1956 bl •. 247). Bu nokte

lardakl en bUyUk _glm dogrultular.n.n qer,ek konumdakl dUze, eg

rl1.rlnl ke8tlgl noktalar, qer,ek konumdakl noktelar.n hatal. 

kar,.l.g. ve aralar.ndakl uzunluk <1 konum hateler.d.r (sekl1 7). 

'h. 

"'---c, 
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~ekil 7 ' den gtlrUlebilece~i gjbi . nuktalar birbirlerine diferan

siyel anlamda yakl.n olduklac1ndan. dUzP<i ec)'rileri Uzerindeki 

kir~~ler. dUze, eQrilerinin Legetle[! olarak dU~UnUlebilir. Kar

f111kll. klri~ler araslndaki a~1, dU7e~ ec)'risi noktalarlndakl 

do~rultu hataslnl gHslerir. ~ekll 7 'dpn; dUze9 e~rls1 Uzerindek 

Phi nnktas1ndakl do9rultu hatlsl, k ){lum h.=.t,t . .1 t1lrHnden, 

olarl::llt e Ide ec1111 r. 

2.222 EnRILIK HAT1~J 

.. , 
I. 9) 

[)llzec; ec)risinin t..dr nukt.dslndaki e9 .... tlH}ln, -JeI~pk e~rlll~inden 

far'<.l, dUze el"jrLslnln 0 nokl '\lJdkl £I.)ril1k hltaslnl. (1M tf-'l tr. 

E(}rllik hat .. , 1 (2.7) f'lilksly unlltl lklnl 1 tUrevj ~llnllrdk, 

, 
'K-f"(S) (2. 10) 

bl~lmlnde ybslerllchl11r. 

'.' :. 
f .. ,., 

~ ~ 
~~I , , , r, 

r. 

5. ~ 01 • 
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Seki1 8 ' deki ger~ek ve hata1~ konum1ardaki Cg v~ Ch dUze~ .~
ri1 r1 Uz rinde bulunan As diferansiyel uzun1uktaki PgiPyl.l 

va Ph1Ph111 yaylarlnln e~ri1ik1eri, 

K = .l.. 
gi r 

1 
7 

dir. Bu y ylar~n c~ ril1klerl .ra.~ndakl lark, 

1 1 
K i = Kg 1- Kh I - r - 7 

eQrllik hatasl d , r . 

n.ll) 

(2.12) 

PgiPgi+l ve Phl Phi+1 yay1ar~n~n e~rl1ik yar~~ap1.r~ olan r ve r' 

Sekil 8 'den. 

r _ he 
w 

p r' =-4;-p (2.13) 

ola r k yaz llabil1r. Bu e,itlik1ar (2.12) .,ltl19inda yerlerlne 

k o " u r 8~' • 

til - w ' 
A8 P 

bulunur. ~ ~kll 8 Iden, 

til - w' = 

(2.14) 

(2.15) 

o 1dugu k nlt1anabl11r. <.1 va [.1+1' Pi ve P i + l noktalar1ndakl 

do~rultu h ta1ar,d,r. (2.15) a,lt1i~1 (2.14) e,ltli9inde yerlne 

k onurslI, 

(2.16) 

egrilik ha l 81, do9r1utu hata., tUrUnde n be11r1enmi, o1ur. £9r 1 

1ik hat Sln ~ , konum tUrUnden g~.te rm\k l ~ in (2.16) b 91ntl.~nd 
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= (2.17) 

aIde edll1r. 

2.) DUZEe ECRtLERtNtN DO<:RUI.UCUNU G()STERMEK t,tN KULLANlLAN 

IIAOINTlLAR 

DU,e. e~rl1.rlnln yUk s~kllk v. konurn do~ruluklar1n1n araz1 eQ1-

.. In. ba~ll. oldul)unu q5sh I t~ ll, 

"'H = .(a + b tan a) (2.18 a) 

"'t. = • (b + a cot a ) (2.18 b) 

baQ1nt11ar1 1902 Y111nda C.KOPPE taraf1ndan verllml, ve qUnUmUz 

de yaY91.n olarak kul~anl1maktadlr. KOPPE In!n formUllerlnde, 

a ytlk •• kl1k, b konum hatalar1n1 q(jsteren k . . tsaY11ardu. '"H yUk 

aekll0in, ~ konumun karesel ortalama hatalarl., a ls8 arazinin 

e4iJa .~l..l.dlr. 

• .. 
• ;1--- -. 

ml 
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$ek11 9 ' dan gOrUleceg1 g1b1, a egt. a~~l~ b1r ara.1de Pi nok

taa1, b konum hata.~ndan dolay~ Pi 'ne, a yUkaek11k hataa~ndan 

dolay~ da Pi 'ne Otelenir. Bu duruma gOre, ~ yUkaJklik kare

sel ortalama hataa1n~n (2.18 a); ~ konum kara.al ortalama ha

taa1n1n (2 . 18 b) bag~n1t11ar1na .,it oldugu gOrUl.bilir (KOCAK, 

1970: a.ll1). 

DUze~ .gr11ar1n1n dogrulugunu ag1me bag11 olarak gOateren KOPPE 

tormUler1nin latatiatik yorumu $akil 10 'da gOrUl .. ktadlr. Se

kil 10 'da £h hata bUyUklUgU, tan a eg1m, f yogunluk (frekans) 

eka.nleri olmak Uzere be11rlan.n U~ boyutlu b1r dik koordinat 

aiatemlndeki hatalar1n yogunluk yUzay1 gOrUlmekted1r. Bu yorum

da, yaln.zca £h yUk.aklik hatalar1 raatlant1aal deg1,kenler 

</>(1) 

~ck Il 10 
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olarak al~rua.l.,tl.r. tan a arazl e~imleri rastlant~sal dC<ll:O; I 

ler de9i1d1r. eu yUzeyln, tan a eksenine dlk y~nde c.ll.nan du~( 

k~81tlerlnd., 'h hatalarl. rastgele da91.1ml.$ll.r. Bu kesit e~rlll 

ri, ortalamael. 0, standart sapinalarl. tAn Q lIe de9i~en birer 

normal da~.1.11.m e9risidir. Bu norm31 da9.l.1l.m e~r11erlnln standarl 

•• JaAlarl., kareael ortalama hataya karel11.k gelir. KOPPE bfl11.n 

tl.larl., bu nornllJil da~11.1.m e9ri1orlnin 8tandart sapmalarlnln gpo 

.. trlk yerlnl bellrlerler. 

Normal da~~l1m~n yoQunluk fon~alyonu, 

tlc)= 
" ---

_1 __ • 21D' 

.Ir." 

olduguna 9ar., • y.rln. 12.18 a) .,itllQlndekl k~r,~1191 yaz~

l1r .. , 

c' 

t(c)· 1 • 2 (a + b tan a) • 

(a • b tan ca) Ir." 

~91a1n1 a11r. n h.r bir .or-al daQ~l1m eQrlalnln altlnda kalan 

alan v. tan CI =0 11. T .01aleri ar •• l.nda toplam hald 8C'lylBl 

.=nT olduQuna gOre, ~.kl1 10 'dakl yo~unluk yUzeylnln altlnda 

kalan hacl.m. 

V(c)= n l -I +(E) d(tanOt) d£ =N 
tana=O £=--

dir. -m lIe +m ara.~nda bu yUzeyin alt~nda kalan hac~m, 

v(<l=n l 
tan 0:0 

.... b tana 
I +(£)d(tana)d.=0.68N 

£.:; - ( •• b tao) 

d,lr. Yan! -sa lIe +m araal.ndaki hatllarl.n aaY1Sl., topla'li hala say 

81.n1.n '68 'dlr. -2m 11. +2m ara81.nd., bu yUzeyln altl.nda kalan 



T 
V(,)- nJ 

2(a-+-blan fl) 
J ~(L) d(wnQ) dc 0.95 N 

lan u -0 (,.':-2(8' b um Ll) 

dlr. 
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KOPPK (2.18) baQ.nl.lar.n.n a ve b katsay.lar1n., ~e,itli ~1~ek

tekl harltalar i~Jn d neysel olarak bulmu,tur (I~lOF, 1965: •• J3) 

DUz ~ ~rl1 rinin karescl ort.lla"l,) halalac1 va hata 81nlrlar1 

lc;: In, 

'/a+bt1l 1,. (2.20 a) 

I I h t a cot 2 n (2.20 b) 

1',lmtndckl b Q1nt,Iur dd kullanllmak ada (IMHOF, 1965: •. 34). 

"U/~~ e~rjlprlnin do~rulu~unu g6stermek l~in, katsaY11ar1 deney

J;I Olclldk bulundn bu lh:t{JlntJiardan baoka, kuramaal alara ... belir 

If /lmio b l)lnll.lar dol kultanllabl11r. 1935 yl.llnda RAAB, kur .... l 

ol,lrak bellrled191, 

(2.21 . ) 

(2.21 b) 

ba91ntl.larlnl v rml~tlr (IMHOF, 1965: 8.36). Bur de, 

m
h

: air noklanln Ilmlnda yapl1an yUksekllk hat 81, 

m
t

: Bir noklanln aIlmlnda y~pllan konum hatasl, 

m : Clz1mln halaSl, 
~ 

M : Ilarila Ol~e91nin pdydasld1r. 

1948 Yll~nd.:t MUNt:IIUACII, klaslk ylintt'mle yap) Ian harilalar l~ln, 

(2.22 a) 

11.2l b) 
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ba~lntl.larHll vermi~tlr (SELC;UK, 1974: 5.54). Burada, 

a=0.2 m, 

b = 2 (--"--=--l. + 1 ) 5' 
4 

m' 
R --+ 

p' 

c = 4 (--"--=--l. rn' <- m' ) 
4 D D1 

alup. 

s Paligan kenarlarLnln 

mR Paligan kenarlarlnln 

m <;iz1min hatasl. 
c; 

m
D 

I Takeomet.cik aL ... mda, 

ortalama 

da9rultu 

dlirbUnUn 

til~Ulen aaal saYlnln hatasl. 

mOl! Mira b61Umlenmesinin hatasl, 

~ Harita Dlc;e91n1n paydasldlr. 

uzunlu9u, 

hatasl. , 

Ust ve alt klilarl araslnda 

MUNCHBACH, falayrametrlk yHntemle yapllan har1talardak1 dUzec; 

e'lrileri 1<;1n, 

m =+/a+b tan 2 a 
II 

m =~/b+acotia 
L 

ba~lntl.larlnda. 

d = (...!!....!!. m )' 
b f P 

b"2(li m )'+m'M' T xL <; 

(2.23 a) 

(2.ll b) 

(2.23 c) 

(2.23 d) 

(;!~itllklerini kullanml'itlr (SEL<;UK, 1974: 8.55). Burada, 

II U"LI~ yllk"ekll~I, 

I) Baz uzulllugu. 

Kameca sab! tl , 

m Ortalama paralaks hatasl, 
p 

"<[.: OrtalallL.:l apsis hatasl, 



2 3 

m~ Gizimin hatas1, 

M lIarlta 1l1~eginin paydaud1r. 

1961 Y111nda HAUPT klaslk yllntem l~ln, (2.23 a) ve (2.23 b) 

bag1ntl1arlndakl katsaYllarl, 

2n+7 
b = ( 4 

n(n+l») 
+ 384 

(2 . 24 a) 

(2.24 b) 

bi~iminde tan1m1am1,t1r (SELGUK, 1974, 8.55). Burada, 

• , Pol1gon kenarlarl.n.ln ortalama uzunlugu, 

m Pol1gon kenarlarlnl.n ortalama hata81, 
• m Po ligon a~11arln1n ortalam h ta8l., 
w 

n pol1gon d1ziaindekl nokta sayl..l., 

m Gizimin hat.asl., 
~ 

M lIarlta 1l1~eglnln paydaSld.lr. 

1958 Y11.nd BOL'SAKOV kare agl1 yUzey nlvelman1 lIe yap11m1, 

1/500, 1/1000 ve 1/2000 1l1~ekli harita1ar l~in, 

(2.25) 

bag1nl. 181n1 ~nerml,tlr (80L ' SAKOV, 1960: 8 . )06). Burada, 

~ Arazinin genelle~tirme katsaY.81 (0.010 m/m - 0.015 mImI , 

1 ; Kat noktalar1 aras1ndakl uzak11k, 

I ,E,yUkaeklik aral.g., 

m
hp

' Kot noklalar.n1n ortalama yUkscklik hata., (0.026 mm -

0.043 mm) , 
m

k 
' YUk.ekl1~i haritadan al,nan bir noktanln konum belirleme

aln1n ortalama hataS1 (0.9 mm) dlr. 

1973 Ylhnda RICIIAROUS, fotogrametrik yll ntemle yapllan harita

lardaki dUze~ egrl1erinln dogrulugu l~ln, 
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m.j=t!i43.6 f ~0.31 tan a)' M' + 225(1 +e') tan'aM' 
• n 

(em) (2.26 a) 

"'r,=1/(43.6 f cot a :0.31)' M~ + 225(1 + e') M' (em) (2.26 b) 

baq,ntllann.> tUretml~tlr (RICHARDUS, 1973: s.101). Burada, 

f Kamera sabitl (metre birirninden) , 

eYer kontrol noktalar, i,1n katsay, (e =l) , 

Mn Reslm tll~e91 paydas~n~n binde hir!, 

M Harita al,e~i paydas>nln binde birid1r. 

I~jOF, iyl yapllm'~ al1m _ar i,1n ~ize1ge 1 'de gasterilen ka 

resel ortalama hata1arl verml~tir (IMHOF, 1965: s.34) . 

~12e1ge 1 

Harlta E~yU ksek1ik mH mL 
!)l,eQi aral ,q, (m) (m) (m) 

1/1000 1 1(0.1.0.3 tan a ) 1(0.3 + 0.1 eota) -- -
1/5000 5 1 (0.4 + 3.0 tan Q ) • (3.0 + 0.4 cot a) 

1/10000 10 1(1.0+5.0 tan a. ) 1 (5.0 + 1.0 cot a) 

1/25000 10 (1.0+7.0 tan Q ) (7.0 + 1.0 cot a) 
-

1/50000 20 1(1.5+ 10 tan a ) 1 ( 10 + 1.5 cot a) 

SCHWIDEFSKY'nin, hava f otogrametrisi ile yapllm" ,e~itli a1,ek

lerdeki harltalarda, dUze~ e~rl1erinin karesel ortalama halalar1 

l~ln kuramsal olarak verdi9i formUller ~lze1ge 2 Ide 9~steril

miotir (SCHWIDEFSKY, 1961: s.263). 

12elge 2 
-- - - -

Harita Reaim U"UO ~ "'r, 
al,eQl al,eqi yUksekliqi (m) (m) 

(m) 

1/5000 1/14000 2800 >(0.7+1.0 tan Q ) • (1.0 +0.7 cot a) 

1/10000 1/20000 4000 1(1.0+2.0 tan Q } 

-,-
>(2.0 +1.0eota) 
- -

1/25000 1/32000 6400 1(1.6 + 5.0 tan Q ) 1(5.0 ... 1.6coto) 
~- -- ---
1/50000 1/45000 9000 '(2.3+ 10 tan a ) .( 10 +2.3eota) 

-



BUyUk 61~ekli topoqrafik haritalardaki dUze~ egrilerinin 

dogruluklar. i~in, ~e,1tli Ulkelerde kullan.lan karesel 

crtelama hate va hate 81n1;1 ba~1nt11ar1 ~lzelg8 3 Ide 

verilm1,Ur (IMHOF, 1965), (SEL<;:UK, 1974), (SCHULTZ, 1965), 

(LIPS, 1964), (EV1NAY, 1959), ((jZGEN, 1966), (T.S., 1958), 

(WEBER, 1961), (SONGU. 1975). 

<;:1zelg8 3, BUyUk 61~ekl1 topografik har1talardak1 dUze~ 
egr11erlnin dogruluklar. i~ln ~e,itl1 Ulke
larde kullan11an kareael ortalama hate (m) ve 

__ ~~h~a~t 8.n.r. (d) bag.nt.lar. 

1 tll~ek YUk8ekl1k 
(m) 

Ulke Konum 
(m) 

TIlrkiye 

Alrnanya 

lta1ya 

AlJranya 

TIlrkiye 

TIlrkiye 

lsv1~ 

l\lrnanya 

1/1000 

1/1000 

1/2000 

1/2500 

1/5000 

1/5000 

1/5000 

1/5000 

'\{ (0.6+0.6 tan a) ~=+(0.6+0.600ta) 

'\J=t (0. 2+2.5 tan a) ~ =t (2. 5+0.~ DOt a 

~= (0.3+3.5 tan a) "\.=t(3.5+0.3DOta) 

~= (0.2+2.0 tan a) "\.=' (2.0+0.2 DOtaJ 

~='(0.4+S.0 tan a) "\. t(S.0+0.4 00 al 

~=. (1.0+ 15 tan a) ~ =t (15 +1.0 oot cij 

~='(1.0+3.0 tan a) "\. t(3.0+1.0DOta) 

m
U

='(0.4+S.0 tan a) "\.=.(5.0+0 .• oo1:a1 

DUz.~ 9r118rin1n dogrultu ve egril1k dogruluklar. ilk kez 

LINDIG taraf.ndan KOPPE mod line uyqun bi~imde, 

m = t (b I + a 1 cot a ) • 
(2.27 a) 

(2.27 b) 

bag.nt.lar. lIe gtlaterilmi,tir (LINDIG, 1956 bl a.2~0). Bu

rada , m. dogrultunun, m~ egrl1iQln karesel orlalama hatalar1) 

bt, ai' b" a, kataaY11ar ve Q arazlnln e~lm .~191d1r. Bu 

mod 1. g6r8 LINDJr., 1/5000 61,ekli Alman topoqratik harltala

rl.ndakl dU7et; ,,"-rllsr!n!n doqrultu ve egrl11klerlntn )ou-esel 

ortalama hatalalln1n, 

.. =. 3.6 + 0.7] col a ) gr d • 
• 1(=' 3.7 + 0.90 cot a ) m/ m 
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oldu~unu denay.al ol.rak bellrl.a1,tlr (LINDIG. 1956 c ••• 303). 

1.. DUIE~ ECR1LERtNtN DOCRULUCUNU DENEYSEL OLARAK BELt-rEMIX 
t~tN Jl:ULLANILAN y(lIITI!MLBR 

topograflk barltalardakl dU.aQ aqrl1arlnln doOrulufunun bellr

la~.! lQln. harlta alan~n~n tUaUnUn danatlenaa.i akonoaik 
olaa •• Bu bak1mdan. ra.tlant1.al olarak .aQila1, Orneklam. 
alanlar1nda denatia,yap111r. Bu "'Q1a aeQl1an Ornakl ... alan
lar1nda. aakl va yanldan olu,turu!an a&blt noktalar1n duyar11 
01~ taknlklarl lla 0lQOlerak. danatlanacak barltan1n koordl 
nat .1ataainda ha.aplanaaa1 garaklr. 

DU.aQ a~rl1.rln1n danat1a1 191n lki duru. .0. konu.u4ar . Yan! 

ba.aplanan .&blt noktalar yard~ l1a ya. 

• (lrnakl... alanlar1nda duyar11 yOntealarla yap11an yOk.akllk 

va konna Olvaalarl danatlanaeak harltaya 1,1.narak, 

ya 4., 

• Ornaklama alanlar1D1n 4aha bUyUk OlQekll blr dO... aqr1l1 
bar1ta.1 dab. duyar11 yOntaalarl. y.p1l1p. 019,,1 fotoqraflk 
yol la kOQOltOldOktan .onra danatlanacek barlte 11a 9~,t1-
r11arak danatia yap~11r. 

mir1nel duru.da. 

a) IIokta.al , 
b) lIa.it 

yOnt .. larlndan blrlnln kal1&n1laa.1 uyyun olur. tklnol duru.da 
1 •• , 

a) YUaay.al, 
b) E,yUk.akl1k, 
e) Alan.al 

yOntemlardan blr1 kullan111r (Ol~, 1"6 ••• 57-5'), (SKLCUK, 
UH ••. 5.-7.). 
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2. 41 NOKTASAL Y~WrEM 

Oenetlenecek harlta alan~nda, karakteriatik vey. ra.tlant~.al 

olarak ae,ilmi, noktalar1n hi yUkaeklikleri va konumlar1 ara

z lde yap11an duyar11 Ol,melerle be11rlenir. Bu noktalardak1 

arazl eQlml rl Ol,Ulerden veya harltadakl dUze, eQr11er1nden 

bulunabl1ir. Arazide Ol,Ulen bu noktalar, Ol,Ulerden yararla

n11arak har1taya i,l nlr ve bu noktalar1n hi harita yUksekllk

leri, dUze, eQrilerl aras1nda doQrusal interpolaayon yap11arak 

bellrlenir. Arazide Ol,Ulell hi yUkaeklikleri 11e haritadan 

a11nan hi yUkaekliklerinden, 

ger,ek hatalar1 bulunur. Bu ger,ek hatalar. eQimlere gOre gu

rupland~r11arak, her bir eg1m gurubundakl karea.l ortalama hate 

(2.28) 

baQ1nt1a1 ile heaaplan1r. Burada muj' j 'inci gurubun kare.el 

ortalama hataa1, nj iae j 'inci guruptaki hata1ar1n aaY181d1r. 

Hata1ar1n gurupland1r1lmAa1 i,in eQim gurubu ara11Q1. 

tan Clmax - tan Gmin 6 (tan a ) = --~='-::---~= 
9 

(2.29) 

baQ1nt1a1 ile elde edilebi1ir (LINDIG. 1956 bl a.181). Burada 

g. gurup aaY1a1 olup. 5<g<10 araa1nda ae,ilebllir. 

Her b ir gurubun .01m ortalamaa1, 

baQ1nt1a1 l 1e elde edl1lr. Her bir gu -bun e Qia ortal ~ 8 1nda n 
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ve karese l ortalama hatas1ndan yararlan11arak uygun bir do9ru-

1uk modelin!n kots4Yl.lacl. en kU~Uk kar e ler y6ntemine gBre den

geleme yap11arak hesaplanab111r. DUze~ e9r11er1nln yUksek11k 

do9 rul u9u 1~1n bulunan bu ba91nt1, ( 2 .5) e~1t1191ne g~re, cota 

lIe 9arp11arak konum do9rulu9unu q~sleren ba91nt1ya ~evr11ebi

l1r. S~zge1iml, yUksekl1k do9ruluQu i~1n , 

bi~lmlnde eide edilen ba91.nt1, cota lIe ~arp11arak dUze~ e9ri

lee!n!n ko num do9rulu~unu gtlsteren, 

"'L = t ( b + a cot (l) 

ba91nt181na d~nUvtUrUlebl11r. 

2. 42 KESIT Y~NTEMl 

Arazlnln en bUyUk e~lm do9rul tuJarl.nda e,lt arall.klarda ve ay

Cl.ca bu dogrultulardakl karakterietlk noktalarda nlvelman veya 

ba ,ka duyar11 y~ntem1erle yap11an yUksekllk ~1~meler1nden be

l1r1enen h1 ger~ek yUkeek1lk1er1, bu nokta1ar1n dUze~ e9r11e

ri area1nde lnterpolosyon yap11arak hari t adan bulunan hi yUk

sekllkl.l.l 11. kar,11a,t1r111r. Kar,l.la,tl.rma 80nucu aIde edi

len , 

gergek hata1ar1 (2.29) e,it1i9ine g~re e91m gurup1ar1na ayr1-

larak, her bir gurubun e91m orta1amas1 ve (2.28) e,1tl191ne 

gOre karea.l ortalama hatasl. bulunduktan 80nra, en kU~Uk ka

reJer y~ntemine g~re denge1eme yap1l1p uygun b1r doqruluk mo

delin1n kat.ay~lar1 hesap1an1r. DUze~ e9r11er1nin yUksek11k 

doqru1uqu 1~in bulunan bu baq1nt1, (2.41) B~lUmUnde anlat11an 

bi~lmd. konua doqruluqu ba91nt181na d~nU,tUrUleb111r. 
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2.43 YUZEYSEL yONTEH 

Bu y~nternd ,~rnaklern alanlar1n.n daha bUyUk ~l~ kt. ve daha 

duyar11 y~ntamlerle yap.lan dUza~ .grl1l harltalar. , fotograflk 

yolla denetieneeek harlta ~l~eglna kU~UltUlUr. Denetlm l~ln 

gerekll noktalar, her iki herit de ~1~ege uygun ve blrbirln. 

tamam n uyan ikl kareler a91n1n ~z nli bir bl~1mde ~ak1,t1r.l

mas. lIe e1de dl1lr. Her lki haritada, kare1er a9.n.n k~,e1e

rina ait yUk.ek1ikler va eglmler dUza~ egri1eri yard.m. i1. 

bulunur. Bu noktalardakl, 

farklar.ndan, (2.29) e,ltllglne gOre olu,turulan eglm gurupla

r~n~n kare •• l ortalama hatalar1 he.aplan~r. ~are.el ortalama 

hata h eaplan1rken, denet~m harltaa1ndakl v. denetlenen harlta

dakl dUz ~ gri1erlnin dogruluklar. ara.,ndaki, 

bag.nt1 •• n.n g~z~nUnde bulundurulma •• n.n gerek1i11gi, 1940 y.

l.nda Ita1yan A.P~ROLI taraf.ndan be1irtllmi,tir (SCHERMERHON, 

1961). Burede m denetim harlt.a1n1n, m denetlenen harltadaki 

dUze~ e4rl1erlnln do9rulugu, k le., 0 11. 1 araa1nda tahmln 

ed!len bir kataaY1d1r. Harltalar1n kar011.,t1r11ma81ndan bulu

naeak dhl yUkseklik fark1er. yard,m, 11 her blr eglm gurubu

nun kar a.l ortalama hatalar1, 

(2.31) 

e,ltllgl lIe h sapLan1r. Ikl harlt nln dUza~ egr11er1nln dog

ruluklan birbirlne eollse k = 1 ahnmaktadlr. Denetim harita-

8.1 yersel, d neLlcnen harita fotogrametrlk ytlnlemte yap1.1m10-

aD k=O a11.n r k, eldc edl1en dh
t 

farklarl, Qer~ ... k ha alar 

91bl lqlem 9Brm kled1r. 



k katsay~s~n~n tahminlnde yap~lan hatan~n sonuca etkls1, 

(2.31) e,itliginin k 'ya gtire tUrevi al>narak e lde edilen, 

dm ; _ .. k' dk 

1 + k' k 
(2. 32) 

ba~lnt1s1 lIe oransal olar8k elde edilebilir. k katsay>s1 \ 25 

b1~ hata lIe tahmin edilmi$ olsa, KAresel ortalama hata hesBo

lar1nda k ; 1 ivin '12.5; k ;O .5 i;in \5 bir yan>lg>ya dU~UlmU~ 

olur. ~rUldUOU glbl t k katsay~9~n~n karesel ortalama hataya 

etkl.! ~ok 8~n1r11 kalmak tad~r. Bu nedenle k katsaY191n1n kaba

c a tahmin edi1mesi 8onu; i;in yeterli olmaktad>r. 

Eg1m guruplarl iVin e9im ortalamalar> ve (2.31) e~illi9ine gtire 

kareael ortalama hatalar elde edildikten Bonra, ~nceki b61Um

l.rde a~1klanan bl~jmde do~ruluk ba~1nl11ar1 hesaplan1r. 

2. 4. E~YUKSEKLtK YONT~HI 

~rnekle",e alanlar~nda, denellE'IlE>C'ek harit .. lIHn dUzer; el)rl1eri

n8 kar f 111 k gelen e$yUkaek llkl el-. <Iil ~$ll ~rallklardakl nok

ta.lax , duyarl~ lH~me y~ntemlert i 1.- bl-.J Ill~llclek konumlarl 

bul.unur. Bu noktalar ha ritay<.l l$lelllf. BOyJL'CC , dUzecy e(jrl1e

r\n •• it noktalar1n do9ru konumld...-l hdriladd g~slerilmj~ olur . 

AncaJt e,yUkilekliklerin aLazide aranm .. Hil olduk9a yoruru ve 

zaman al.lc1 oldu9unc!an ekonolllik de~lldlr . Bunun }'C'rlne, Brnek

leme bOlqeler1n1n daha bllyllk til'ickli bir dilze<; "1),111 hariLas>

n1n duyar11 yHnlemlerle yapl1arak, denelJPnecek harita H]~cgl

ne kU~UltUlmesi ve her lkL harltanln koordlnatlara g6re 9~klG

t1r~larak dUze~ e~rl1erlnln kar911nGL~rllmas1 daha uygundur. 

lkl harita koordlnat a~lna gBre 9ak1$tlrlldlktan Bonra, do9 ru 
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kabul ed llen dUze, eQrllerl Uzerlnde (2.221) B~lUmUnde a,1kl n

d1Q1 qlbl, ,lt ara11klarda al,nan noktal rdakl en bUyUk eglm 

doQrultular1n1n hat 11 dUze, egrlalnl keatl~l noktal r. bu nok

ta l a r1n hatel l karf111klar1n1: dlklerin boyu de. dl 1 Konum fark

lar1n1 q~aterlr. Sekll 7 'dekl <11 qer,ek hat lar, dl 1 konum 

tarklar1na karf111kt1r. dl
1 

konum farklar~ 811m guruplar1na 

ayr,ld1ktan aonra, her bir qurubun karesel ortalama ha as' he

aaplanir. Karesel ortalama hata hesaplan1rken PAROL I taraf1n

dan ~nerl1en , 

/ t dl~ 
"'L = .1- (2.33) 

j n (l+k') 
1 

baQinti81n1n kullan1Lm.a1 uygun olue. Burada k, (2.43) BOIUmUnde 

de9inl1d191 9 tb!, tk! harltan1n doQruluklar1n1n oran1 alarex 

tahmin edllen O<k<l are8inda bir katsaY1d1r . 

Her bir eQim gurubunun xaresel ortalama hatalar1 ve e91m orta

lama lann1n terd (cot ii) yard,m, 11e ~nce}"i ~lUmlerde a"kla

nan bl,lmd dUze, egrl1erlnln konum dogruluQu 1,ln uyqun blr 

model!n kataaY11ar1 hea.plan1r. DOzeQ eQrl1erlnln yUkaekllk 

doQrulugunu gtl8teren ba91nt1Y1 elde etmek i~ln, hesaplanan 

konum doQruluguna alt baQ,nt,n,n (2.6) e,ltllQlnden dolay, tana 

11. ,arp1lmae, qereklr. S~zqe1lml, dUze, eQrl1erlnln konum 

dogruluQu 1,ln, 

"'L' • ( b + a cot a) 

bl,lmlnde e1de edllen blr baQ,nh, tan a lIe ,arp1larak dUze, 

eQrllerlnln yUkeekllk dogrulugunu q~eteren, 

"'H= (a + b tan a ) 

baQ1nt1e1na d~nU,tUrUleblllr. 

Bu y~ntemde, dUze, egrl1erlnln m~ dogrultu ve ~ eQrlllk hata-



1ar1 da (2.22) BOIUmUnde a~1kland1Q1 91b1 bulunabll1r. DoQrul

t~ ve aQrlllk hatalar1 (2.22) BOIUmUnde ger~ek konum hatalar1n

dan yarar1an11arak .ld. edl1ml,tlr. Denetlm lkl harltan1n 

ker,11a,t1r11".1 bl~1alnd. yap111yoraa, '11 ger~ek konum ha

talar1 yer1ne dl1 f.rklar1ndan yararlan111r. Bu durumda 1 nok

tA.1n4ak1 doQrultu hata.1 (2.9) e,1tl1Q1ne 9~re , 

(2.34) 

.. etr111k hata.1 (2.17) .,1tllQlne 9~re, 

(2.35) 

olarak ya.11ablllr. 

Bu hatalar e~lm vuruplar~na ayr~larak, her bir gurubun do~rul

tu v. e~rl11klerlnln kar •• el ortalama hatalar~, 

1 / r ,1'11 
"ir; = .-

j fl.' n (l+k') 
j 

(2.36 a,b) 

baQ1nt1lar1 lie elde edll1r. DUze, eQrllerlnln doQrultular1n1n 

Ve eQr111klerln1n kar e.el ortalama hata.1 1,ln, (2 .2 7 a) ve 

(2.27 b) DOdellerln1n veya ba,ka uY9un DOdellerln, her b1r eQia 

qurubunda he •• planan kareael ortalama hat.larden ve egim orta

laaalar1.n.1n ter.lnden (cot ii) yararlanl.larak kat •• Yl.lar1. en kU

~Uk kareltir yOntemlne gOre dengelenerek bulunur. 

Bu yOnt .. LINDIG taraf1ndan ~nerllml,tlr (LINDIG, 1956 b), 

(LINDIG, 1956 c). 
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2. 45 ALANSAL Y~NTEH 

~rnekleme a l anlar.n.n daha bUyUk Ol~ekte ve daha duyarl. yOn

temlerle yap.l.p de netlenecek harita Ol~e9ine fotograflk yolla 

kU~UltUlen dUze~ e9rill harltas., denetlenecek harlta lie koor

dinat aQ.na qOre ~ak.,t'r.l.r. Denetlm ylne, dUze~ eQrilerlnin 

kar"laot.r.lmas. bi~iminde yap.l.r . Ancak kare.laet.rmada, ha

t.a,. konumdaki dUze~ eQrl1eri lle bunlar.n kar,.l.Q. olan ha 

tal~ konumdakl dUze~ eQrl1erlnln aras1nda Kalan alanlardan 

yararlan.lll.r . 

LINDIG 'In ·planimetre y~ntemi· olarax adlandl.rd.lgl. bu y~ntemde 

OnerdlQl yol aoa9.da a~.klanm.,t.r (LINDIG, 1 956 d). 

OUze~ a9rl 81 Uzerlndekl blr Pi nokta8~nl.n yUksekllk hatAs1, 

ko num hatas.l tUrUnden, 

( 2 . 37 ) 

dir. Burada, dt
1 

konum hatas.l, 11 dene lenecek dUze~ agrisl 

nokt 81.n 1.n yukar1.81.nda ve a~a4l.81nda bulunan dUze~ e9rllerl 

aras.nda , 0 noktadakl en bUy Uk eQim do9rul usunda Ol~Ulen 

yatay uzunlux; I e,yUksekllk aral1.91dl.r. Aynl. e91m gurubund kl 

hatalarl.n mutlak hatalar ortalamas1. 

1 
t =- t 

Hj nj 

(2.38) 

clup, burada OJ' j 'lnci e91m gurubundakl hatalarl.n saY1.81.nl. 

gOstermektedlr. Su e91m gurubundaki dl 1 va 11 ' lerln aritmetlk 

ortalam 8~ . 

u =...!.. t dl 1 nj 
V =_1_ t 1 

nj 1 

d~r . dl
1 

ve 11 'ler orta lam de~ere gtlre yaz~l~rsa , 

(2.39) 



(2.40 ) 

olur. Bu degerler , (2.38) esit li~lnde yerlerl ne konursa , 

u 
V 

u 
1 + ~ 

U + .... .. + --''- (2. 41) 
v 

l+~ 
V 

bulunur. Aynl e91m gurubundakl 11 'ler blrbirlerine (J ok yakln 

degerler olduQundan, vi Ilerin 90k kUcrUk olacagl a~lk tlr . Bu 

nedenle, l/(l+vi /V ) serlye a9111p , iklnci dereceden sonrak i 

terimler atl11rsa, 

bicrlmlni al1r. (2 .4 1) e~itliQinde yerine yazl11p, ikinci dcre

c eden bUyUk terimler atl11rsa, 

, 
2IU v v u 

t • - - {1- -.L + ----L + J -
Hj n j V V V' U 

u v 
tJvl + ... 

V v 2 U U v 
. +1- -.!!+ ~+ -2! - ~} 

V V' U UV 

=rr r vi v' r Lit UIV! U + [ .-! V (n j .-- -[--uv l 
"j V V' U 

=rr 
V' ulv! g {n -0+ [ .-! + 0- [--uv l n . V j 
V' ) 

, 
U 1 vi 

=21-(1+-r -
V OJ V'l 

bulunur. Burada, parantez i91ndekl birinc! tertmden sonrakl 

terimlerin toplaml yaklaS1K o lar ak slflr oldu9undan , 
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t llj D 2 I ~ = 2 I = 2 I 

yaz11abl1lr. Burada t llj mutlak hatalar ortalamas1 , n j nokta 

aaY1 81na bag11 degl1dlr . Sekl1 11 ' d hata11 konumdakl C ' k 

dUze, egr181 lIe dogru konurnlardakl Ck- l , Ck ve Ck + l dUze, 

egr11er1 gOrUlmekt d1r. Ck dUze, egr1s1 Uzer lnd kl 51 ve 5, 

noktalar1 a ras1ndakl 8 arahg1nda Ck dUze, egris1nl belirle

yen nOKtalar1 n .on8UZ say1da oldu~u dU~UnUIUrse , 

-, 
11m b 8 t d1 i= I dl do = t 
n - 8, 

deeF +F ::: F 
I • 

alanlar1 bulunur . 

$ ," II II 

(2.43 a) 

(2.43 b) 

(2 . 43 a) ve (2 . 43 b) eoltllklerl, (2. 42) eoltliglnde yerlerlne 

xonuraA, 

f 
Hj = 2 I F ( 2. 44 ) 



36 

elde edi lir. E9im or talamas1, 

- 8 tan a = 2 I F (2.45) 

ba91nt1 81 ile elde edilebilir. Burada s , F alan1 n1n Ck dUze~ 

eQrla l boyunca olan uzunlu~udur. 

(2. 44) e,itli91 , (2.6) e~itl19i lIe gtlsterilen o rtalama a r a zi 

e91mlne gtlre de, 

(2. 46 ) 

blQimlnde kullan11abilir. Bu durumda e 9im ortalamas1, 

- I. 1 1 t an" = ....,.... ( - + - ) 
~ FI F J 

olur. 

(2. 47) 

Mutlak hatalar o rtala11laBl. li e k. a rese l o rtalama hata aras l.nda, 

( 2. 4 8) 

ba91nt181 bulundu9undo n (ULSOY, 1 963), (2. 44 ) e~itl igi nden , 

(2. 4 9 ) 

ve (2. 47) e,itli9inden , 

(2.5 0) 

elda ed ll1 r. 

Uygulamalard a , aynl. e91m gurubunda bl r~ok alanlar o l u~ac~q lndan, 

12. 49) baglnt1s1 , 

t 2 . 5]) 



1/ 

v (2.50) bal}1nt1&> , 

(2. 52) 

bi,im1erinde ku11an111r. Bu durumda el}im gurup1ar1n1n e 9im 

orLa1amas1 i,in veri1en (2 .4 5) bal}1nt1s1, 

- [ . tan Q j =2 I TF (2.53) 

ve (2. 47) ba91n 1S1 , 

- Ito 1 1 
tan Q j =-y- (-U +"""fF.) 

I , 

(2. 54 ) 

o1ur. Her bir e9im gurubu i,in, (2. 51 ) veya (2.52) e~J 1ik1e

rlnden e id edl1en kareael ortalama hatalar ve (2.5 3) veya 

(2.5 4 ) ~itlikl rine 9~re b ulunacak eQim ortalamalal~nda n ya 

rarian~larak uygun bir doQ ruluk model!n!n kat8ay~lar~ tlncekl 

b01Um1erd anlat11d191 bi,imde hesaplanabilir. 

PAROLI i6e , Saki1 12 'de g~rU1dUl}u gibi , dUze, al}risi boyunca 

s uzunluklar1ndak~, do9ru ve hatal~ xo numla rdaki dU ze~ eQr ile

rl aras1nda kalan f alanlar1ndan yararlanarak karesel or 81 ama 

hatayl. , 

1. 25 I m
ll j

C 1 
h + k ' 

[ f a 
T8 (2.55 ) 

bi,iminde e 1de eLmckledir (S IIERMERIION, 1961) . SekJl 12 ' de g~-

--------- --1- -- s _ _ 
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rUldU9U gibi , d iki dUze, eqrisi aras1nda kalan ortalama 

yalay uzunluk; 5, f alanlnln Ck dUze9 egrisi boyunca olan 

uzunlu~udur. PA,ROLI he.t Ltr f Ilcllllnddki d uzunluklarlnl 

ortalama bie deqer olarak sabl 
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3 KENT HAR1TALARINOAKl oUZEe EGR1LER 1N1N OOGRULUGUNUN 

KURAMSAL OLARAK BEL1RLENMESl 

3.1 GENEL 

Kentlerin imar planlar1n1 n, elektrlk, 8U, kanalizasyon ve yol 

gl~i alt yap!. hizmetlerlnln etUd , projelendlrme ve aplik8syon 

~al1~malar1nda yararlanl.lmakta ve bu hlzmetlerde alt11K ola rak 

kullan~lmakta olan 1/1000 tll~ekli kent harltalar~, 23.6.19 45 

t~rlh ve 4759 Say!.1!. Yasa 'ya 9~re Iller Bankas1 ara(1ndan ya

pl.lmakta veya yUklenicllere yapt1r11makta ve Imar ve lskan 

Bakanh9~ Be l ecllye Teknlk Hlzmetleri Ge nel MUdUrlUQU Harita 

Dalresl Ba$kanl191nca denetlenmekte ve onaylanmaktad1r (KQGAK , 

197 4: 8.5). Bu haritalar, "1/2500 ve Daha BUyUk Ol~ekll Harlta 

ve Planlar!." Yapl.lmas1na Ait Teknlk ytlnetmellk" kurallar1na 

gtlre yap~lmaklad~r. Bu ytlnetmellk , bUyUk tll~ekli harlta yapan 

veya yaptl.ran ka.llu kururnlar1 ile 6zel ve tUzel kururnlar arRSl.O

de, harita standartlarl ve 61~U duyarl1.91. bak1m1ndan birlik 

sa91ayarak, harltas~ yap~lm~9 b61gele rde yenlden harlta yap~ml

n~ tlnlemek , btlyl~ce ,e~llli kurulu ~larca yapllan veya yaptlrl

lan harltalardan ve sablt noktalardan ortakla~8 yararlanmak 

8mac~ lle dUzenlenmi~ ve 10.4.197 4 tar~h ve 1 48 54 Say~ll Re am! 

Gazete 'de yay~mlana rak yUrUrlUge glrmi~tir (T.Y .' Md.l). Bu 

y~netmeli9in yUrUrlUge glrme81nde n tlnceki kent harilalar~, 

5 .6.1958 tarlh ve 992 4 Say~l~ R sm1 Gazete 'de yay~mlanarak 

yUrUrlU~ giren "S ehir ve Kasabalar1n Halihaz1r Haritalar1n1n 

Yap11mas1na Ait Umuml Talimatname " uyar1nca , buna ekll Teknik 

~artname kurallar1na 9tlre yapllmaktayd1. 

YUrUrlUkteki ytlnetmeli~ln eskl ~artnameden en tlnemli fark~, 

haritas1 yapllacak arazilerln gurup1andlr~lm8s1 ve bu arazl 

guruplar~'~ gtl re yap11an haritalar1n triyangUlasyon, poligon 

ve nivelman tllc;Ulerlnde farkll duyarllklar Istenmesldir. Ayr.ln-

t~la'" H1c;Ulm sl, c;izlm vr ~o~Jllma isleri eski ~artnamede 



.11 

oldunu gibidlr. Bu yeni y6netmelikle triyangUlasyan, paligon 

ve nlvelman Hl~Uler1 l~ln istenen farkll duyar11klar , paftala

r1n ~izim do9rulu~unu etkilemedl~lnden ve ayrlca hata incele

m~lerl 197 4 Yl11ndan Hnce yapl1m1~ haritalar Uzerinde yarl1dl

Q1ndan. bu ~a11,madakl kurarnsal ba91ntllar esk! ~artname kural

lar1na uyularak ge1ietiri1ecektir. 

1/1000 61,ek1i kent harita1ar1ndaki dUze, e~ri1erinin do~rulu-

9unun kuramsal olarak belirlenmesi l~ln, Uretim evrelerindeki 

hata kaynaklarlnln 9Hz HnUnde bulundurulmasl gereklr. 8u Uretlm 

evrelerinin birbir1eriy1e alan ili~kileri Sekil 13 ' de g6rUlmek

tedir. Her Uretlm evres!, kendlnden sonrakl Uretim evrelerinln 

do9rulu9unu etkiler. Uretim evrelerlndeki hata kaynaklarl ve 

hatalar1n bUyUklUkleri a~a91daki b61Umlerde incelenmi~tir . 

c 
• • . . -

c , 
~Z~ 

Pall.IIIII" lI~tLm," ,abll no. ' 
I . '~ltl" , ." ,m \I t mu, • .,I"pl,nmf' 
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3.2 TR1YANGULASYON AGLARI 

Alan1 50 hektar1 ge~en kent har1talar1 i~in baQLm81Z bir tri

yangUlasyon aQ1n1n Kurulmas1 gereklidir (T.$ .: Md.l). Triyan-

9U108yon a9~ ana, ara ve tamarnlay~c~ nOktalardan olu,ur. 

Ana triyangUlasyon aQ1, U~gen veya ktl,egenli dtlrtgenlerin 

olu~turdu9u merkez veya zlnclrler bl~lmlnde harlta alan1n1 

kapler. Ana trlyangUlasyon a91ar1nda 61~Ulecek baz 8aY181, 

aQ1n ,ekline ve kaplad1Q1 Alana gtlre belirlenir. 500 hektara 

Kadar o lan alanlarda ve merkez bi~imindeki aQlarda bir baz 

yeterlidir. AQ1n kaplad1Q1 alan, 500 hektardan bUyUkse va aO 

zlnclr bi~imlnde lae baz 80Y181 artt1r111r (T. S .: Md.))). 

Bazl r1n baQ11 hatalar1, 1000 hektardan bUyUk harita alanla

r1nda 1/150000 ' i, 1000 hektardan kU~Uk harita alanlar1nda 

lse 1/75000 ' i ge~emez (T.$.: Hd.47,48) . Ol,U1Up hesaplanan 

bazlar deniz dUzeyine indirgenm z (T.$.: Md.45). 

A~1 61~mQlerl, seri y6ntemine g6re, optik tambur bOlUmleri 

ICC veya 2ee olan teorlolltlerle yap111r. Kener uzunluklar1 
cc 5 km 'den bUyUk olan triyangUlasyon aQlar1nda 1 dogrudan 

dOQruya tll~en teodolitlerin kullan11mas1 zorunludur (T.$.: Md .53) 

Ana triyangUlasyon aQ1 en kU~Uk kareler ytlntemi ile doQrultu

lara g6re top tan dengelenlr . Kener ko,ullar1 kapanma hatalar1, 

1000 hektardan bUyUk alanlarda logaritman1n 6 nC1 onda11g1 

tUrUnd n 25 , 1000 hektardan az olan alanlarda 35 '1 ge~eme2. 

Bu logaritma tarklar1n1n kar01l1k geldiQi baQ1l hatalar 1000 

hektard n bUyUk alanlarda 1/17400, 1000 hektardan kU~Uk alan

larda i88, 1/12400 'dir. Yani dengeleme yap1lmarn1, ol.a bile, 

ana triyangUlasyon aQ~n1n kenarlar1ndan herhanql bir!.!n!n 

baQ1l hata.1 en ktltU dururnda 1/12400 a11nabilir. 

Ara trlyangUlaayon noktalar1, ana noktalardan ~1k1' alan v. 

koordlnatlara g~re dengelenml, noktalard1c. Dengelenml. bir 



noxtanln m ve m koordinat ortalama hatalaCl ±7 em Iyi ge~e-
y x 

me. (T.S.: Md.63). 

'l'lUDaIn.L.ayl.Cl. tr1.yangUlasyon noktalarl. , paligan a91arl.n1n gerek

tlrdlgl nokta .lk1'9,nl qer~ek1e$tlrmek amaCl l1e kestirme 

yOnt .. 1e rly1e 01u,turu1ur. Uzerinde qOzlem yapl1ml$ tamamlaYl

C1 nokta1ar en az U" Onden kest1r1lm1v tamamlaY1Cl noktalar 

d~rt d~rul Ludan hesaplan1rlar. Rir tamamlaYlc1 noktanl.n her 

d09rultudan bu1unan koordlnat degerlerlnln en kU~U9U lIe en 

bUyU9U ara81ndakl tark 110 cm 'den bUyUk olamaz (T.S.: Md.64). 

1/1000 01.ekll kent harltalarl 60 cm x 80 cm '11k paftalara 

~lz11d19ind.~, ~rlyanqUla.yon noktalarlnln 600 m x 800 m ' 11k 

bir alandakl do~rulu9u aOzkonuaudur. 8u alan i~lndeki trlyan

qUla.yon noktalar~nl.n b.~~l d~ruluQu , yukar1.da verilen 61~Ut

ler dU,UnUldUqUnde, 10.2 mm (arazlde .20 cm) olan ~1z1m d09ru

lugunun ~ok alt~nda kal~r. Oolay~alyle, trlyangUlasyon naktala 

r~nl.n Ol~me v. hesaplanmasl.ndan oluJan bir hata kayna91. dUze~ 

e~rilerinin doQrulu9unu etkilemez. 

3.3 POLtGON AGLARI 

Paligan a~larl. ana, ara ve yard~mcl poligan di~iler!nden alu~ur. 

Ana paligon dizlle:i. trlyangUlasyan n~ktalarl.nl. veya gerektl

Qinde triyangUlasyon nokt.~l.ndan aooral! ilk ana poligon nokta

larln1. birblrlerin. baQlay.n ve uzunlu~u 1300 • Iyi ge~mey.n 

dlzilerdlr. AIa poligon dizl1erl, ana poligan dlzilerinin .Yl.r

m~, oldu~u bOlqe l er 1.inde ana ve ara poligon nokta1arlnl blr

blrlerine ba91ayan ve uzunlu9u 900 m 'yi gecmeyen dizilerdlr. 

Yardl.mc~ poligon dizl1eri ise, bir tek uctan ana veya ara pali

gon noktalarlna ba91~ olup, uzunluklarl. 200 m 'Vi ge~mez 

(T.S.: Md.86). 

Pol igon kenarlac~ 20 m' lik duyarll ve ayarll ~ell~ ,erltlerle 
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~l~UIUr. pollqon kenarlarlnln uzunluklarl yerleome ~lqelerin
d 200 m ' yl ve klrsal b~lqel rde 300 m 'yi qe~me2 (T.$.:Md.8S, 

121). poliqon k nar ~1~Ulerl qidl~ q 11~ olmak Uz re ikl kez 

yaplllr ve ikl 61~U raslndakl fark, 

d = (0.00 5/.,0.00015 s + 0.015) 
s 

(Metre) (3 . 1) 

ba9.ntlsl ile bulunae ak degerden bUyUk olama. (T . $ .• Md.128) . 

Bured 8 , metre blrlmlnden paligo n kenar~n1n uzunlu~u~ur. 

ee 
Ana pa ligon no k alac1nda a~1 gOz lemleri 2 do 9rudan Ol~en te-

ee 
odolitl rle, ara ve yard1mC1 pa ligo n noktalaClnda 10 tahmin 

edl1ebl1en teodolitlerle iki yarlm 8eri olarak yaplllr (T·S.· 

Md . 1l7 , 1l8) . 

Paligon heaaplaClnda, fa a~1 kapanma hatalaCl noktalaCln K1Cl1-

rna a~11arlna eolti t ve f koordlnat kapanma hatalarl i.e nok-
y x 

alacln h saplan n koordlnat farklaclna kenarlaclnln uzunlukla-

Cl lIe oran 111 01 rak daQltlJ1C. 

3.31 POL1GON NOKTALARININ KONUMLARININ KuRAMSAL DOCRULUCU 

1/1000 ~l~ekll 60 em x 80 em noyutlarlndaki bir paltada blr~ok 

paligan nok ASl vardlc . Palta Uzerindekl ayclntl1ar, bu pollgon 

noktalarlndan Ol~UldU9U l~ln ayclntl noktalarlnln ba911 dogru

luklacl pollgonlacln ba~11 do9rulu~una baQ11d1r. Ik1 ucundan 

dayal1 , gergin ve eo1t kenarl1 b1r poligo n 41z1.1n1n orta.1n-

d ki hir nok a l~ln konum hat 81 , 

m' ...• L' 
m =, ~ ...n...--

pk p' 192 8 

L (3.2) 
S 

dir (GRUBER, 1963: s . 213 ) . Burada me pollqo n k~rllma a~~larln~n, 

ms poligon kenarlar~n1n karese l ortalama hatalar1, a poligon 

kenac uzunlu~u, L po ligon d lz 1sinln uzunlugudur. 
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Paligan dlz11erinln k1rl1ma 

lerle iki yarlm ser! olarak 

(GRUBER , 1963, s.232). 

CC 
a~11arl 10 o kunabl1en teodollt-

619U1d U9Unde, ma=± 40 CC a1 >nab111r 

Paligon kenarlarlnln en k~tU ko o uilardaki karesel o rtalama ha

taal~l tahm1n ede b11mek 191n (3 .1) ba9>nt>s>nda po11gon kenar-

1ar>n>n e n bUyUk uzunlu9u o l a n 3 00 m deger1 kullanlllraa , 

4.=115 em bulunur . Bu 81nlr de~erin , tki 61~U araslndakl fark

I.rin standart aapmasln in U~ katl oldu9 u dUoUnUlUrse , a=l1m = 
8 

.5 em o1ur. Bu duruma g6re , en k6tU ko ~ul1arda , bir po 1lgo n 

ken.rin1n karesel o r talarna hatasi m =t 4 e m allnabilir. 
s 

Paligon dizielnin u zu n l u9 u 1300 m, ke ner uzunluklarl orta l ama 

15 0 m . kl rl1ma a~11 a r l nl n karese l o rtalama hatesl m
S

=t 40CC ve 

paligon kenarlarlnln kare sel orta lama hatasl m =t 4 em alln l p, • 
bu degerler ( 3.2) ba91nt181 .da yerlerine ko nursa, dizinin a rta 

no kta81nln ko numunun kares e 1 orta 1ama hatas~ mpk =~0 .06 m bu1u 

nur. 

3.32 POLtGON NOKTALARINI N KONUM DOGRULuGUNUN DENEYS EL 

OLARAK BELIRLENMEs t 

1/ 1000 ~l~ekll ke nt harit a l ar~ndakl po ligon nok talar~n ~n kon um 

dOQr uluQunun deneyse l olarak bellrle nmesl i~in I mar v e taxan 

8akanl~Q~nca yap~lan dene tim ~l~Uler j nd e n yararlan~lm1,t~r. 

tmar ve taxan 8akan 119 1 denetlm eklplerince, poli90n no k t al a r1 -

n>n do9ru1u9uou denetlemek 1,1n tr1yangUlasyon no k t a 1ar lna da

yal~ , poligan noktalarln1n bir b~lUmUna l~eren yenl pal i gon d i

zi l eri o luoturulmakta ve bu dizller ayn 1 duyar l~kta yen l de n 

tll~Ulmektedl r . Bu poligon noktalar1 n l n koord i na tlarl yen! tll ~ U

lere g6re hesap l anarak harlta koordlnatlar1 lIe kar011ae t1r~1-

maktad1r . 

Bu bBIUmd e , yukarlda an l at11an bl~imde yapllan den e timlere a it 



539 paligon noktA81nln denetlm v harlta koordlnatlarl aCaaln

daki farkler Incelenml~tlr. Yd , Xd denetim ve Yh , Xh harlta 

koordlnatlarl olmak Uzere, 

{arklar, lie her lkl ekaen y~nUndekl d tarklar,n,n hlatoqramyx 
I r, Sekl1 14-16 'da g~rU1mektedlr. 

d , d va d facklallnln olustur1uqu U~ ayrl 6rnek kUmede, 
y x yx 

.) Sistema lk hata araotlrma81, 

b) X' uyurn t ati, 

c) Carplkllk ve eKsea es i 

uY9ulanmU,ll.C. 

Slatematlk hata It!stlnd 

I} Ed, d f rklarInln 1,~r~1 ~Hzetl1erek toplaml olmak Uzere, 

farklarda tlnerr.ll lJi r 81atematlk hat& olmama81 durwnunda, 

a:t!td
1 

_ltd), 
N N 

(3.3) 

olduquna g~re , \95 latatlatlk gUven l~ln, 

Itdl' 2 sIN (3.4) 

olmalldlr (WOLF, 1968, 8.506). Burada N, ~rn.k ku..dekl tark

larln tuplam a.Y181dlr. 

2) W, tarkl rln (+) ve (-) 1,.ret •• Ylel toplamlarlnln larkl 

oldu9una 9~r , ~rn~k kUmede 818tematlk hat. OLaama81 du~

oa, '95 latatlatlk qUven l~ln, 

W < 2iN (3.5) 

o1mal1dlr (WOLF, 1968, 8.506). 

)) H, (., ltar tIl tarklarl.n karelerlnln toplam1 11e (-) 

tn tor laJ"llr farklnH'I ",t-' at 
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d ~c rl olduouna (Ii~rt· sistema lk hala o l mamas1 du rumunda \95 

is atistik gUv n 1,in , 

M < 2 Ed' 
(3.6) 

olmal,d~r (WOLF, 1968: s.506). 

Xl uyum testinde, 8~ZU edl1en tlrn k kUmelerln, 

(3.7) 

il ortalama deQerl ri, (3.3) baQ1nt1a, ile atandart aapmalar1 

he8aplanm~o va 6 = 4 em 81n1f ara11~1nda 81n1fland1r11m101ard1r. 

H r bie 81n1ftakl farklar1n qj kuramsal Y1g111m a .Y181 heaap

lanm10 ve N
j 

deneysel y19111m saY181 b llrlenerek , 

k 
X' = t 

o 
(3.8) 

ile v rilen test bUyUklUQU heBaplanm'ot~r. k a1n1f 8ay~a~ olmAk 

Uzere, v=k - l aerbestllk dereces! ve 0=0. OS yan11ma 01a81.1141 

l1e Xl ~lze1ge81nden a11nacak Xl deQerlnln, heaaplanan Xl a , v 
de~erinden bUyUk olmas1 durumunda ~rnek kUmen1n normal da~11~-

da olduQu; terai durumda normal daQ111mda olmad1Q1 anla'11~r. 

Ornek kUmelerin, j 'inci a1n,f1ndaki qj kurarnaal y~Q11~m aaY11a

r1; 81n1f 81n1r deQerlerl , 

normland.l.r1!m10 de~10kenler olmak Uzere , bu de410kenlere kar

,,11k gelen 

Zj 

4>(Zj)= f 4>(z) dz -. 
normal daQl.ll.ml.n da(jl.ll.m fonk.-l vo nundan bullinacak t(Zj _l} ve 
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1 (L. ) cit 11l.'rl£'rinden yardl Jandrttk, 
) 

q.=NI~(L.I-~(z llJ=Nf 
) ) )- J 

I J , lO I 

e~it1i~i lJe bu1unur. 

carpl.kl.1.k. ve eksea testler! i~in her hir ornf'k kilmf'nln. 

td' 
mj: -N- ' 

td I 
m\= -N-' 

Ld" 
ml~--• N 

monentlerl he.aplanm~o, bunlardan yararlanarak, 

-2 = m; - m ~ 
m,s m,l _) mi mi + 2 m,3 

, 2. ' 

m,,=ft\~- 4m;mi +6mrm~ -3m;'" 

(3.11) 

(3.12 AI 

(3.12 bl 

0.12 cl 

merkea.al momentleri heaaplanm1,t1r (GOODMAN, 1970: s.31). 

Her blr Ornek kUme i,in ,Arp.k1.x , 

" , 
g=~ , . . , 
ve .k .... , 

la , 
g=---3 , , 

m, 

0.131 

(3,141 

11. heaaplanarak, bunlara ait klyaslama bUyUklUkleri. 

g, 
~ =-, . 

g' 

g, 
~ =-, . 

g, 

e,itllkleri lIe bulunmu~tur. Burada, 

(3,15) 

8 _,!6N(N-l) (3.J6 a) 
9'- (N-2l(N+l}(N+3) 
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( 3 . 11 b) 

d~r (WOLF, 1968: s.515). A, v A, test bUyLlklUklerl , a=O.05 

yan~lma olas~l.~. lIe normal da~~l~m cetvel1nden bulunacak 

z=1.96 degerl lIe kar,~la~t~r.l.r. 

JA,J< 1.96, J A,J< 1.96 

olmasl. dururnunda ~rnek. kUmenin normal da9111.mda oldu9u an1 a 01-

l.r. A, teat bUyUklUgUnUn z deger lndsn bUyUk olmas. durumunda 

kUmenln yarp.k oidugu anIa"l.r. 9 'in ~n 1,aretl (+) lse saga 
1 

yarp.k, (-) lse sola varp~ktlr. A, teet bUyUklUQUnUn z degerln-

den bUyUk olmas., ~rnek da911.m1n normal dag.llma 9~re daha 

alvri veya yayvan oldu9u anlamlna gallr. 9 J degerlnln ~n i,aretl 

(+) lse ~rnek kUme normal dag~l.ma g~re daha alvrl, (-) lae 

normal da91.11.ma g6re daha baB1kt1r. 

Teat aonuylar~n.n ~zetlnl 9~.teren ~lzelge 4 

91b1 , d
y

' d
x 

ve d
yx 

~rnek kUmelerlnde ~nemil 

hata yoktur. 

'den anlaOl.lacaOl. 

blr aistematik 

Uygulanan X2 testlerinde, 8rnek kUmelerln normal da9111.mda 01-

madl.k.larl. ortaya ~1kml.ot1r. 

~arp.khk ve eksee test.lerlnde; kUmel rin sola yarp.k 01du9u ve 

yalnl.zca d
x 

kUme.lnin ~arp1k1191n1n Onemll olmad.l.91. 8h1a(1.]"'1.,

tl.r. d ve d kUmelerlnln ~arpl.kllklar1 1.tenilen yan11ma ola-
y yx 

•• l.9~n.n d.,.nda kalm.,t.r. Bu Uy kUmenln ekeeslerl lse, (+) 

1,aretli degerler olarak bulundugundan normal dag,l.ma g~re 

daha alvri olduklarl. anlaOl.lml.otl.r. 

KUmelerl n norma l da91.1lm1 sa91amamalarl. Uzerlne kaba hatalar 

ara,tl.rl.lml.otl.r. 
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(3.18 ) 

ba~lnt1s1ndan bul~'Ldcdk t(z ) da9111m fonksiyonu deg~rine. n Ol

" mal da~111m Cizelgesinde kar~111k gelen z deOerinden yararlaa 
narak . Brnek kUmedeki elemanlarln en bUyUk deqerl, 

13.19 al 

di=d-z 5 m n a 
I J .19 bl 

bag .nt llanndan hesaplanH (WINTER , 1978: s. 71). Burada d, or

nek kUmenln ortalama degeri, 5 ise standalt 8apmasldlr. 

Urnek kUmcde . bu slnlr:ar dl~lnda kalan clemanlar atllarak . gc r1 
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alun el manlar ve yenl tlrnek kUme bUyUklUqU lle tlrnek kUmellln 

y n~ orta lama de~ ri v standdct sapmaS1 hesaplandlktan sonra 

est ekrarlanlr. Bu i~leml rc kilmenin bUtUn lcmanlarl (3.19 8) 

ve () .19 b) slnl rlarl l,inde kal1ncaya kadar dcvam dilir. 

Btlyleco kUm dckl kaba halalar aYlklanm1~ olur. 

d y ' d ve d tlrn k kUmelerlndekl kaba hatalar yukarlda a,lkla-x yx 
nan bi,lmde aYlklanarak , daqll1mlar y nlden yoklanm1~ ve bu 

da~111mJarln vine de normal da~lllmda olmadlklarl yapllan Xl, 

kses v ~arplkllk tes lerinden anla~lJrnl tty. 

KUm lerin normal da~lJmamasl. da~lllmlarin homoJcn olmadlkla

r1n1, yanl farkl1 ko~ul ve incellklekl tll,melerden olu~ ukla

rInJ. gtlst rmeklcdlr (ROMANOWSKr. 1964). G u;ektpn de dc~erl n

diri} n 6rnek kUmcler 9 ayrl kentin furkl! duyarllktaki ana 

vo ara pallgon noktalaClnln dene I nmesi l1e elde edllmi'ltir. 

Normal dcl~llmamdslna kure;1n. poliqoo noktalarl.n.ln konum do9ru

luqu hakk1nda bllgl vereblleceklcrl dU~Unccsl lIe, I,lerlnd 

k ba halalar1n da bulunduqu U, ayr1 arnek kUm dc, 

(J. 20) 

~Illlql yard1ml 11 y ks nJ dOQrullusundakl karesel or alama 

hal8 m = ·3.78 em , x ekseni do~rullusundaki karesel orlalama ha-y 
ta mx : t 4.28 em, herhrlnyi bir ksen do9rultusundaki karesel or to-

lama ha a myx=t 4.04 em olarak bulunmu~tur. lIerhang! bir paligon 

nok ta Slnl n konumunun kares L ort~lama hatasl i~ln. 

m =t/m 2 +m' : tl1m :t5 .71 cm t6cm pk y x yx 

Id dllml~ Ir. 

Bu deqer (J . )l) OtllUmUnde kurdl11s"l olardk bulunan d 'qQr e$lt

tir o BU ladan, herhangi bir paligon noktaSlllln konumunun kare-
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sel ortalama hatas1 l~ln 16 em a11nabl1eee~1 anla~111r. Bu du

rumda pollgon noktalar1n1n konum do~rulu~u, 1/1000 ~l~ekte ~1-

zlm d~rulu~u olan 120 em de~erlnln ~ok alt1nda kald1~1ndan, 

~lz1m hata1a\1 taraf1ndan ~rtU1eeektlr. Bu nedenle pollgon nok

talar1n1n 61~Ulmesinden dolaY1 oluean hatalar harltan1n ~izlm 

do~ru1u~unu etkilemiyecektir. 

3.4 N1VELMAN VE POL1GON ACLARININ yUKSEKLIK OOCRULUCU 

1/ 1000 ~l~ekli kent harltalarlnda nlvelman a~lar1, ana ve tek

nik nivelman noktalar1ndan olueur. Ana nlvelman a~1, hUtUn ha

r i ta alan1n1 kaplayan, birbirlerinden yaKla~1k birer kilometre 

uzak11kta noktalard1r. Teknlk nivelman a~1 18e, yerle~me b6 1ge 

lerinde 200-300 m, k1rsal b~lgelerde en fazla 500 m uzak11kta 

o lacak bl~imde ana nlvelman no ktalar1 aras1nda oluiturulan 

nivelman noktalar1d1r. 

Nlvelman ~l~Ulerl gldl, ve gell, olmak Uzere iki kez yap111r . 

Nlvelman noktalarln1n gldl, ve gell, lkl ~l~UsU aras1ndakl fark, 

ana nlvelrnan a91nda, 

d h=1(0.021L + 0.0001 5 Ah) metre ( 3 .21 a) 

teknik nlvelmanda, 

d h=1 (0. 02S,iI;" + 0.003 Ah) metre (3.21 b) 

baQlntllarlnln verdikleri degerlerden bUyUk olamaz (T.$.:Md.154). 

Burada L, kilometre biriminden 1ki nokta aras1ndaki uzakl1k, 

Ah lse metre blrlmlnden lkl nokta ara91ndakl yUksekllk fark1dlr. 

Harita alanlar1 1000 hektardan bUyUk olan kentlerln tUmUnde 

a na nivelman aQ~, en kU~Uk kareler y6ntemine g~re dengelenerek 

hesaplanlr. Daha kU~Uk alanlarda, nlvelman ~okgenlerl ~lUm 

bBIUm kapat~larak, kapanma hatalar~ nlvelman kenarlar~n~n uzun-



luklar. 11 orant.l. olarak noktalar.n yOks kllklerine dag.t.

I.e (T.S. : Md .156). 

Nivelman a91.n.l.n olueturulmas.l.ndan scnra , triyanqUla syon ve poli

gon noktalar.n.n yOkseklikleri de nlvelman noktal a r.na dayana-, 
r k, gldl, ve d~nO~ nlvelmanla bellrlenir. GidlV ve d~nU, ara

a.ndakl farklar (3.21 b) bag.nt.8.n.n verdlgl degerden bUyOk 

o lamaz (T.S. :Md.1 55 ). 

1/1000 ~l~ekll 60 e m x 80 e m boyutlar.ndakl blr pattada e n bU

yUk uzunluk 1 km olduguna g~re , L=l km ve 6h =20 0 m al.narak, 

~1~Uler aras.ndakl e n bUyUk tark (l . 21 b) bag.nt.s. 11e d h=i8.5 

em bulunur. Du degerln, normal da~l.lm.l. ' fackler1 n atandar t aa p

mas.n.n O~ kat. 0ldu9u dU,On01Urae , .= n mph =i d h /3= 2. 8 e m 

bulunur. Buradan , paligon ve triyanqUlaayon no ktalac.l.nl.n yUke k

liklerinln ba9. 1 dogrulu9u l~ln ortalama bir deger olarak 

m
ph

=i2 em 1.nabl11r. 

poligon ve triyangOJasyon noktalar.n. n yUk9 kllk d09rulu9 u i~ln 
tahmln edl1en bu deger olduk~a kU~UktUr ve takeometrik 11m ve 

~lzim hatalar. tarat.ndan kolaye a ~rtUl e e91nden do lay. dOze~ 
e9rl1erlnln kuramsal do9rulu9unun hesaplanmas.l.nda dikkate al.l.n-

mayacaktl.r . 

3 .5 TAKEOMETRIK ALIM 

1/1000 ~l~ekll kent harltalar.ndakl dUze~ eq rl lerl , y Uksekl l
k 

ve konumlar. tak ometrlk al.mla bellrlenm l~ ve yUkse kl l kl e rl 

paftaya 1,le nml, nokt " lara dayanarak ~ lzilir. Bu buk l md dn l dkeo

metrlk al.l.m1 8 be lirlen n yUk sek llk nolr t tl}.lrlnl n (k(l nokt"ala

c ll konum ve yUk Gekllklerlnin ba1!)l.l doc)rulut')u nu n bllinmes i gc-

reklr. 



3.51 TAXEOMETRtJ( ALIMDA HATA UYNAIU.l\RI 

Takeometr ik aluz, koordinat degerleri belli ve yUkaekliklari 

nivalmanla ~aptanm~, poligon ve triyangUlaayon noktalar~ Uze

rinden , aabit para lake e~~l~ veya redUkalyon takeometrelerle 

y.p~11r. DU,ey ve yetay a~11ar Ie 'ya kadar okunur. J(Ureael 

dUze~ll ve aantimetre ~lUmIU miraler k~llan~l~r. DUrbUnUn 

Uat k~l~ mirada herhangi bir 6eaimetre ~izgiaine ~ak~,t~r~la

rak , her U~ k~l aantimetre blrimlnden okunur. ~ot noktalar1n1n 

al~ yap~lan aabit noktalara uzakl~g~ 150 m 'yi ge~mez (T.S.' 

1Id.178-l82) . 

Al~m 81ra81nda a.bit par.laka a~111 bir takeometre kullan11d1-

g~na g~re, yUkaeklik fark~ , 

6h= 1 + j k 1 sln 2Q - t (3.22) 

yatay uzunluk, 

(3.23) 

bag~nt~lar~ lIe bulunur. Burada 1 alet yUkseklig1, k sablt (k=lOO), 

1 Oat ve alt k111ar aras1ndakl mlra uzunluQu olan ana saY1, 

t orta k11 okumaa1, a eqim AY181d1r. YUksekllk fark1n1n ve ya

tay uzunluOun kareasl ort.lama hata81, hatalaI1n yay1lma kura-

11 uY9ulanarak, 

ve 

• =t!tlc08"a m2 + a 1 

m' 
Q 

p' 
+ m' 

t 
(3.24) 

(3.25) 

bi~t.1nde e~de edlllr.Bag~nt>lar aIde edillrken, degi,kenler 

araa,nda korel.ayon olmad~g~ dU,UnUlmU,tUr. Burada, m6h y11kaek-

11k 'ark,n,n, _a yatay uzunlugun, ro1 alet y11ksekliginin, 8, 81r8-



da Ol~Ulen ana say1 1 'nln. rna gim a~1s1n1n, mt orta k11 oku

mas.n1n kares 1 ortalama hatalar.d.r. (3 .24) ve (3.25 ) ba91nt1-

l ar1nda ge~en karesel ortalama hata1ar.n bUyUklUklerinln bellr-

1enm ai gerekir. 

1 ) Alet yUkaek1191 ~ 11k oerlt metr 1erle ~1~U1dU9Unden 

m
l
=t O.01 m olarak I1nabl11r. Slstematlk karakterd kl b u 

hats, dlger he alar1n yan1nda dlkka e a11nm y cak Kadar 

kU~UktUr. 

C 
2) E91m a~1s1n1n okuma hatas1 ma en ~ok t1 01 rak dUoUnU1e-

bllir. lC '11k dU~ey a~1 okuma hataS1n1n m6h ve ma 'e ka t

k181, 1=1.5 m t k=lOO, 0=09 ve lOO~ a11n1r88 10.02 m alur ki , 

bu hata da dikkate a11nmayabll1r. 

3 ) m arta k1 1 okuma hatas1n1n 1kt blleGenl vard1r. 8lrl.! tah 

min he aS1 clup, 0 .0 05 m olarak a11nablllr. Dlger l I se, 

miran1n e~ik utulm 81ndan dolay1 arta k111n kayma hataS1-

d1r. KUrese1 dUze~11 serbest el1e utu1an mlralar i~in e9 i k 

t utma hatas. m6 = 1/100 radyan a1.n.rsa (GRUBER, 1963: •. 172), 

mira ortalar1nda yap11an or a k11 okumalar1 l~in , b u hatd 

1 0 . 01 m 'y1 9 ~m z. Su durumda mt orta kil okumasi l hmal 

ed l1ebll1r. 

4) DUrbUnUn Uat va alt killar~ aras~nd kalan ana .ay~n1n mt 

~aresel ortalam hataS1n1n lkl blleuenl vard1r: 

a) m
Lk

, L uzunlu9unun ~l~Ulm slnde yap.lan tahmln hatas. 

olup , Ust k.l mlran.n herhangl blr deslmetre ~lUmUne ~a

k1 ,t1r11d191ndan, yaln1zca It K111n tahmln hatas1n1 l~e

rir. Mlra Bantimetre ~lUmlU oldu9u ve okumalar aantlmet

reye kadar yap.ld.9. l~in mLk = 0 . 005 m al.nabillr. 

b) m
le

, mlran1n eglk tutulmas1ndan dolaY1 oluoen karesel or

t alama atad1r. 

DUrbUnUn Uat v alt x1 11ari ar Binda 61~UIen ana aay1 1 'nln, 

bu ikl bl1e,en tUrUnden karesel or talama hat3s1, 
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( 3 .26) 

dir. 

... • .1. 
I 

Miran~n e~lk tutulma hataB~ndan delaYl mirada 61~Ulen ana saYl 

i I n1n ffi le karesel ortalama hatasl a~a~lda a~~kland191 qibi 

bUlunabilir: 

'fakeometre dUrbUnUnUn bak1, dol)rultusundan ge,en dU,ey dUzlem 

i,inde, dU,ey dol)rultudan 6 a,181 kadar el)lk tutulmu~ bir mira 

Uzerlnde 1 uzunlu~u yerlne, l' uzunlu9u 61~UIUr. 6t=1- r bU

yUklUgU miranl.n e91k tutulmasl.ndan delay.1- t uzunlu(}unun hata-

81n1 verlr. Sekl1 17 Iden , 



~1 

t =MN =- M P, l' =M N I
• Mia 

61= Mip - MiO = OP = l ' sin 6 tan (n. +) 
d1r. 6 a~u1 ~ok kU~Uk 01du9undan sin 6 = 6 , l ' = 1 olarak dU,UnU 

lUr ve ~ok kU yUk olan y/2 ",15' da dlkka e a11nmazaa, 

61 = 1 6 tan Q 

clur. Buradan karesel ortaiama hatay 

"6 
m1 = 1 tan 0--a p 

bulunur (GRUBER, 1963: s.169). 

(3.27) 

ge~iltr8c, 

(3.28) 

Takeom trik al1 .. da en Unemli hata kayna91, mlrada UlyUlen 

ana aay1 t ' nin hatas1 clup, dl~er hate kaynaklar1n1 Orter. 

OzelllkJe miran1n aantlmetreye kadar okunmas1, k ~ lOO a.bit1 

11 ~arp11acak alan 1 'n1n tahmln halaS1n1n 10.005 m alma.1na 

neden olmaktad1r. Yaln1zca bu heta, 09 e41m a~181 lIe yapl1an 

bir a11mda , yatay uzunlu9un to . S m hatel! olm 81na yol a~.r. 

E91m a~181 bUyUdUk~e, mlran,n e91k lulul .. a hatas,n,n etk1.1 d. 

1 uzunlu9unda gOrUlmeye baolanir. Bu baklmdan mlran!n dlk tu

tuLma d~rulu9unun belirlenmesl g~rekir. 

3.52 MlRANIN OlK TUTULMA OOCRUI.UGU 

Takeometrlk Ul~melerde, gUzlem d09rultusundan geven dU,ey dUz

lame dlk d09rultudaki mlra c9lkllkleri dUrbUnUn dU,ey k111 

yardlml l1e alet operatOrU tara[lndan denetlen bilmektedir. 

GUzlem doQrultu8undan ge~en dUoey dUzlemdekl mira eQiklerln1n 

1.e den tlem olanaQ1 yoktur. Bu n denle kent haritalar1n1n 

yap1m1nda kUreael dUze~ll miralarln kullan11ma81 zorunludur 

(T.S.:Md.179). Ancak, uygulamalarda dUzccl olmayan miralar1n 

d a k u llan1ld1Q, 9Uzlenm ktedlr . 
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Hira dUze,li olsa bile, serbes t elle tutuldu9undan en az~ndan 

ra.tlant~.al hatalarla y Uk l UdUr. Bu ,a11umada, kUresel dUze,

l i ve dU,e •• i z mira l a rda q~z lern d09rultu8undan qe,en dU§ey 

dUzlemdeki mir a eQ ikliQi hata.~n~ tahmin edebilmek 1,in deney

l er y.p1 La1, t 1 r . Si.tematik bir etkinin olmama.~ i,in , kUresel 

dU.e~li miran1n dUzecin1n do9ru 01du9u ve m1ran~n belverme ha

taB1n1n 01mad1Q1 q~rUldUkten Bonra deneylere ba,lanrn1~t1r. DU

ze~.lz mira l~ln y.p~lan deneylerde, belverme hata51 bulunma

yan b1r mira Be,1lmi,tir. 

Den8y~.r l~ln mlralar1n 3.96 m bOlUm ~ lz91.1ne rastlayan bir yan 

kenar~na mi l 1metra b01UmlU bir cetvel miraya d1k olacak bi,imde 

tak11~, ve miran1 n bu yan kenar~n1n tam orta8~na gelen cetvel 

b~lUmU belir1enmi,tir <Seki1 18). 

I 
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Araziye bir Mi ld Tl t akeometre aleti kurularak duyarl. bir bi-

91mde dUze, lenmi, ve mira , miraya tak.lan cetvel g~zlem dogrul

tU8undan ge,en d U,ey dUzleme dik olacak bi,imde arazinin ,e,it-

11 e91mlerlnde aerbeat elle tutturulmuetur. RUzgar1n al a tematlk 

etkieini o rtedan kald.rmak 1,ln, mira tutulan no ktalar1n alet 

kurulan nOktay. gevreleye cek bi,imd olma81na ~zen g~8terl1mi,-

tiro 

Mira egikligi hatalar. a,ag.da anlat11d1g1 glbi bulunmu,tur. 

Takeometre dUrbUnUnUn dU,ey k1l1 miran1n 81f1r ~lUm ,lzgl.in. 

raatlayan yan kenar1n1o orta81na getlrilml, va dUrb UnUn yaln1a

ca dU,ey harek tl lIe, miraya tak11an catvele bak11m10, c et •• -

lin d UrbUnUII dU,ey k1h 11e ked,en ~lUm ,isgi.i g~zlenml,tir. 

Cetv.lde okunan b01Um ~1291.1 8 1 va mire yan kenar1n1n o rtaa1-

na g.len catvel ~lUmU 8
0 

olduguna g~re, mlran1n 3 .96 m ~lUmU

nUn dUo.yden aapmaa1, 

olur. £ 1 hatalar1, 6
1 

mira e~lkl1k a~181 ve c tv lin mi ra n1n 

. 1f1r ~lUm ,izgi81nden olan uzak11g1 tUrUnden, 

bi,iminde 9~.terilebilir. 

Yukar1da anlat11d1g. 91bi, dU z ,11 v e dU ze,8 l z mlralarla du r g un 

v. rUzgar11 havalarda yap11an d e ne yler l n hfr bir l nde mira, lOO' e r 

kaz 9~zlanmi,tir. ROylece lki d e g i , ik hava ko~ulu 1,ln , dUze,li 

va dUza,.iz miralara ait ~rn k bUyUk J UqU 100 olan iki~er <1 hat a 

kUma.i alde adi lmi,tir . 

ooze, ll 81ra 11. durgun havada elde edllen I Nll.lu, rUzqarl, ha

vad.a .14. ed1l_n kUme 2 No.1.;; "'Uze~Biz miIil 1Jt~ durqun ldvada 

.14e .. 11en)tOme 3 No.lu, rUzgatll hU.V(iJ,\ el,lt! t"dtlen k,lm, 4 No. 
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lu tirrek kUmeler oiarak adland1r~lm1ot1r. Ortalama have ko,u118-

r~ i~in, dUze~1i mira1arla elde edilen 1 ve 2 No.lu Ornek kUme-

ler birlevtirilerek 5 

4 No .lu Ornek kUmeler 

No.lu, dUze<tslz 

birlevtirllerek 

mira i1e eide edilen 3 ve 

6 No.lu Ornek 

rulmuotur. 

di r. 

Ornek kUmeierin da9~1~m~ Sekil 19-24 ' de 

kUme olu, tu

qOrUImek te-

Bu 6 rnek kUmelerde, 

a) Sistematik hate . 

b) X2 uyum, 

c ) ~arp~kl~k ve ekses 

tes ler! uY9ulanm1otir. Tes t sonu<tlar1n1n 6zet i ~lzelqe 5 'de 

verilmivtir. ~lzelge 5 'den gOcU1ece9l gibi, kUmelerde '5 yan11-

rna olas111~1 lIe bir alstemat ik hata yoktur. Xl uyum, ~arp1k11k 

ve ekses testle rinden kUm 1 rin \5 yanilma olas111Q1 lIe normal 

d 911d191 gOrUlmU,tUr. 

Serbest e11e tutulan kUrese1 dUze~li miran1n 3.96 m b61 UmUnUn 

dU~eyden sapmas1n1n karesel ortalarna hatas1 durgun have ko,ulun

dakl 1 No .lu Ornek kUmeden m
1 
=1 2.55 e m, rUzgarll. hav a ko ou1'Jn

dakl 2 No.lu 6rnek kUmeden m
2

=t 4.48 e m olarak bulunmu,tur. 

Ortalama have koouilarl.ndakl bir doQr uluk tahmlnl , durg un hava 

ko,ulundakl 1 No.lu 6rnek kUme l Ie rUz9arl~ hava ko,u lundakl 

2 No. 1u Ornek kUme nln birlevtlrilmesi lle elde edl1en 5 No.iu 

Ornek kUrneden yap~lm1~t~r. Ortalama hava kooullar1 i~ln 5 No.1u 

6rnek kUmeden , serbest elle tutulan dUze~ll ml ran~n 3 .96 m b6-

lUmUnUn dU~eyden sapmas~n~n karesel ortalama hataa~ m, = t3 .64 em 

bulunmuetur. Bu deger a~1 tUrUnden , 

radyan 

d~r. 

Oeneylerden elde edllen bu karesel ortalama hataya 96re, kuramsal 
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kar e se l o r talama h ta m6 In~n 8~n~rlar~ Xl daQ11~m~ndan yarar

lanarak, 

X' 
P, 

, 
V m65 

X' 
p . 

(3.29) 

lie bulunur (HALO, 1952: 8.266) . Burada, X' ve X' ; v =N-l P I p, 
serb stllk derecesl ve P, ve P2 Oat ve al t gUven 91n1rlar1na 

g~re , X' daQ1l1rn ~izelge8inden a11nac ak deQerlerdir. Bu dururnda 

gUven 81n1r1 iki taraf11 test l~ln , 

olur . 

v=199, \95 gUven 81n1r1 i~in P,=0.975 , P . =0.025 a11narak , 5 No. lu 

~rnek kUmenin kuramsal karesel ortalama hat481n1n, 

1 
99" 

Serbest ell tutulan dUze~ll mlralar1n kurarnsal e91kllk hataa1 

m
6
=.1/100 radyan olarak verilmektedir (GRUBER, 1963: •. 170). 

ortalama hava kooullar1 i~in 5 No.lu ~rnek kUmeden elde edilen 

kuramsal kareael ortalama hata al.nl.rlarl., m6=tl/100 radyau de

gerin! kuramsal karesel ortalama hata olarak kabul etmektedlr. 

SU durumda ortalama hava koeullarl. l~ln kabul edi1en 5 No.lu 

Ornek kUman!n kuramsal karesel ortalama hatas1. olarak m6=11/100 

radyan deQerinin ge~erli olabileceQi anla0111r. 

Serbest elle tutulan dUze~siz miran1n 3 . 96 m ~lUm ~lzg18inin 

dU,eyden sapmasl.nl.n karesel ortalam hatalar1, durqun hava 

koOulun~8ki 3 No.lu ~rnek kUmeden m.=tS.19 em , rUzgar11 hava 

koOulundakl kUmeden m~=t1.44 em bulunmuotur. 

Ortalama hava ko~ul18rlndakl dot)ruluk trlbmll t durgun hava ko~u-
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lundaki 3 No . lu 6rnek kUme ile rUzgar1 > hava ko~ulundaki 4 No.lu 

6 rne k kUmenin bi rle ~ tlrllmesl lle elde edl1en 6 No.l u 6rnek kU

meden yap~ lm~ § t~r. Ortalama hava kooull ar~ i~in 6 NO.lu Brnek 

kUmede n , ae r best elle tutu Ian dUze~si z miran1n 3.96 m bBIUmUnUn 

dU,eyden sapmas1n1n karesel ortalama hatas1 m,=t6.41 em b~lun

muotur. 8u de~er a~1 cinsinden, 

6.41_~ 1 
m6 , =. 396 - ~ ~ 

<hr. 

radyan 

6 NO.lu Ornek kUman1n kuramaal karesel ortalama hataS1n1n S1n1r-

1ar> v=199 ve '95 gUven dUzeyi i.in, P, =0 .975, P,=0.025 ile X' 

da~111m1ndan yararlanarak, 

1 < n 

olarak bulunur. Bu durumds, serbest elle tutu Ian dUze~9iz mira

lar>n dik tutulma doQruluQu 1.1n, yuvarlat>lm>~ blr deQer olarak 

"'6 = tl/60 radyan ahnab1l1r. 

3.53 TAKEOMETR1K ALIHIN DOCRULUCU 

Takeomet~ik al.m>n doQrulugunda, (3.51) B61UmUnde ince1enen hate 

kaynaklar1ndan ~o~unun ~ok kU~Uk etkisi oldu9u ve yaln1zca dUrbU

nUn Uat va alt k111ar1 aras1nda 61~Ulen ana aay1 1 'n1n mt kare

sel ortalama hata81n1n 8gemen oldu~u 9~rUlmUotUr. Bu bak1mdan, 

do~ruluk baQ~nt1.1 aIde edlJtrken yaln1zca mirada ~l~Ulen 1 uzun

luOunun mt kareael ortalama hataB~ dlkkate a11nacakt~r. 

(3.26) baQ>nt>s>nda m6 yer1ne ().52) B61UmUnde dUze.li mlralar 

1.1n bulunan il/l00 radyan deQerini yaz>p, m1k=' O.005 m alarak, 

m
t
=to. 0 05 /l+ 41'tan'a metre (3.30) 
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bulunur. 

Takeometrlk olarak Ol~Ulen yUksekllk fark.nln kare.el ortalama 

hata •• l~ln (3.24) bag.nt ••• ndan 'lkkata allnmayan degl,kenl~r 

~1karll.11r •• , 

(3.31) 

alde edlllr. (3.30) ba9.nt ••• (3.31) baQ.nt •• ,nda yerlne yazlllr 

ve k- lOO al1nl.csA, dUze~li mira kulla~11an takeometrlk a11mlarda 

61~Ulen yUksekllk fark!.n1n karesel ortalama hate.!., 

melre (3.32) 

bl~lmlnde elde dlllr. 

Takeom trlk olarak 61vUlen yatay uzunlu~un karesel orta~ama 
halas.n. bul bllmek l~ln, (3.25) e,ltllQlnden dlkkate al.nmayan 

d glokenler ~.kart.l.r.a, 

(3.33) 

clue . m
t 

yerlne, (l.lO) ba~l.nt1Sl.ndaki kar'1.11~1 yaz111.cs4, dU

zev 1i mic kullan l.lan takeometr!k a11mlarda 61vUlen yatay uzun

lu9un kares 1 ortalama hates!. tv!n, 

metre (3.34) 

bulunur. DUze,ll mlralarla Ol~Ulen yUksekllk fark.n.n ve yatay 

uzunlu9un karesel ortalama hatalarl. Ivln bellrlenen (3.32) ve 

(3.34) bag.nt.lar.n.n graflklerl Seki1 25 'de gOrUlmektedlr. 

A11m Bl.ra81nda dUzevslz mira kullan11l.yorsA, (l.26) ba91.nt1.8l.nda 

m~= 1/6 0 radyan al.nabl11r. m1k=±0.005 m ve m6= 1/60 radyan de

gerl rlnln ku11an.lmas. 11 (3.26) b ~.nt'8' , 

1 , , 
1 + 0.09 1 tan Q 

(3.35) 
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bi~imini al1r. (3.35) ba9wt1s1, (3. 31) ba9J.nt1sJ.r.da yerine 

yaz~11r ve k=lOO al~n1rsa, dUze~siz mira kullan~lan a11rnlarda 

tll~Ulen yUksekllk farkln~n karesel ortalama hatasl i~in . 

- 1 i 11 1 , , ffi6h-iTs n2a +0.091 tan Q (3.36 ) 

ba91nt181 e1de edi1ir. 

DUze~8iz mira kullanl1an tl19melerde yalay uzunlu~un karesel 

orta1arna hataS1n1 bu1abilmek i~in, (3.33) e~itli9indeki m
t 

yerine (3.35) bal)l.ntl.sl. yazl11c ve k = lOO allnlrsa, 

ms =1 icos o.lcOSla .. 0.
109 1'2s1n 2

0. (3.37) 

bulunur . DUze~siz miralacla ~l~U len yUkseklik farKln!.n ve yatay 

uzunlu9un karesel ortalama hatalaCl 191n bellrlenen (3.36) ve 

(3.37) ba91ntllannJn grafiklerl Sekll 26 'da gtlrUlmektedlr . 

Sekil 25 ve 26 'da tl19Ulen yUkseklik facklnln ve yatay uzunlu

i}un karesel ortalama hatalaCl, tan a veya a a91 Slna ve mirada 

~19Ulen ana say 1 t uzunlu~una ba911 olar3k elde edilebilir. 

Do1u ~izgiler yUkseklik fark1n1n e~ hala e9rilerl, kesikli ~iz

giler yatay uzun]~9un e$ hata e~rileridlr. 
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3 . 6 ~ l Z tM, MUREKKEPLEME VE ~OCALTMA t$LERt 

1/ 1000 01,ekli kent haritalar~n~n ,izimi, 70 em x 90 em boyut

lar~nda ve 0. 25 mm kal~nl~Q~ndaki bir yUzU mat, diQer yUzU par

lak astroion alt11klarln mat yUzlerinln kenarlarlnda 5 ler em 

bo~luk b~rak~larak elde edilen 60 em x 80 em boyutlar~ndaki 

,er,evenin i,ine yap~l~r. ~er,eve ve 10 em x 10 em boyutlar~n

dakl, koordlnat ~lzg11erlnl gBsteren kareler a~lnln ktloe nokta

larl , koordlnatograf veya boyut de91ftirmeyen hir alaOlmdan 

yap~lm~o olan kare plaQ~ ile i~aretlenir. ~er,eve aiyah renkli 

Ozel astrolon mUrekkebi i le 0.1 mm kal~nl~Q~nda dolu ,iz9i ola

rek ~lz111r. Kareler 491, ktl,e noktalarlnda 5 ler mm uzunlugunda 

ve 0.1 mm kal~nl~Q~ndaki aiyah ,izgilerin (+) bi,iminde kesi~me

si ile gOsterilir. TriyangUlasyo n ve poligon gibi sabit noktalar, 

koordlnat deQerleri lIe, tki kare ~lz9islnde iearetlenen nokta

lacl baglayan d o Qrularln ke81~me81 lIe kur,un kalemle belirtl1-

dikten sonra tlzel Ivaretlerine gtlre aiyah renkle mUrekkeplenlr. 

(T.S.' Md.194 -200) 

Sablt noktalardan takeo metrik olarak tll~UlmUo kat ve ayrlntl 

noktalarl, do~rultu ve yatay uzakllklarlna gtlre takeometre 

11etklsl y8rd1m~ lIe kutupsal olarak kur~un kalemle 1,aretlenlr

ler. toaretlenen noktalar~n 801 yan~na kot de~erlerlnin metre 

leri ve sa9 yan~na da deslmetrelerl a~~k mav~renkle mUrekkep

lunir (T.$.' Md .212) . 

DUze~ e9rilerl, en btiytik e~lm do~rultular1ndakl kot noktalar1 

ara s1nda do9rusal interpolasyon yap11arak kur~un kalemle ~lzi

lir ve sebye renkli mUrekkeple mUrekkeplenir. EoyUksek lik ara 

l~Q~ 1 m olup , dUze, eQrisi ,iz91 kal~nl~Q~ 0.1 mm 'dir. 5 m 

' lik dUze, eQrileri, 0.25 mm kal~nl~Q~nda mUrekkeplenir. 1 m 

' 11k dUze~ e9rllerl aras1nda yatay uzak11~1n 1 mm ve daha az 

oldu9u yerlerde, yan1 e91min \ 10 0 ve daha ~ok 01mas1 durumunda , 

dUze, eQrileri 5 m 'de bir ,izilir. E9imin ,ok az olduQu ye r 

larde 0.5 m 'l ik ara dUze, eQrileri kesik ,izgilerle 0.1 mm 
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kal~nl~Q~nda b l1rlen1r (T.$.: Md.213). 

Paftalar~n sol Ust k~,es1ne pafta anahtar~ yap~l~r ve paftan~n 

y ri bu anahtarda taranarak bellrlenlr. Ayr1ca paftan1n Uat 

ortas1na kentin a d1 , sag taraf1na pafta numaras1, alt or tasina 

~1~eQ1 yauhr. (T.S.: Md.198) 

MUr kkeplenerek tamamlanan or1j1nal astrolon pa ftalar poz1tll 

y~ntemle ,o~a lt~l~r. ~oQaltma 1,leminde al tl~k o larak aatrolon 

kullan111r. Bunun l~ln astrolon , t urnet i~i ndu paz1 i f emU lsi

yonla M) kapian1r ve tlzel 181t1c11arla kurutulmaya terkedl1ir . 

EmUlslyonla kapli altlik kuruduk a n aonra, mUlslyonla kap11 

yUzU Uate gelee k b1,lmde ,0Qaltma m aas~na (,aal pn~matlk) ye r

le$tlrl1ir. Bunun Uzerlne de, ~lz1m yapl1ml' yUzU Uste gelecek 

bl~lmde orijinal Astrolo n pafta konularak ~o9al rna maS&Sinin 

caml! kapa~l kap il1r . Sonra masan!n kapa91 altlndakl hava, 

emle l blr dUz nle booalt,larak orljlnal lle emUlalyonlu altl'Q~n 

birblrlerlne bakan yUzlerinin tamamen ~akl$malarl saQlanlr . Ma-

a dan y klao~k 130 em uzakl~ktaki 5000 W gUc Unde blr X no n lamba 

lle yakla ,~k 5 daklka poz veril rek mUlalyonun ~O'k alan yerle

rlnln 8ert1e~lnes1 sa91an1r . I~lk1andlrl1ml~ mU1s1yo n1u a1tl1k 

a~ma banyosu 11 11e Y1kanarak l~lk a1m yan yerlerdek1 emUla1yon-

lar ~111r. SU durumd 1 119 1 n Uze rine ~zel b1r mUrekkep sUrU-

1erc k cmUl::ll~'onun a~ ~ ld 191 yerle r bo yan1.r. Bo yamadan ~nnra alt-

1,Q,n Uzerlndekl emUlslyo n s111nerek pozltlt kopya elde edlll r. 

Orljlnal ,1zlm ve , 0Qaltma i~lerlnde altl,k olarak kullan,lan 

strolon , PVC (pollvlnl1klo rld) 'den yap1lm1' olup . termal uzama 

kataay,a, 6xlO- 5 dlr (BECKE , 1962: s.85) . Yanl 1 m '11k uzunluk-

It) Pozltlf , 0Qaltma y~nteminde emUlslyo n o larak amonyum blkromat 

ile 1,19a duyarll duruma getirilm10 arap zamkl veya sentetik 

kolloldler kullan,l~r. 
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taki astro1on l oC sIcak1Ik de~i~mesinde 0.06 mm boyut de~i~ti

rir. Ayni uzun1uktaki astro1on '1 ba~11 nem de~iuiminde 0.0065 

mm boyut de~iotirir (YERCt. 1978: s.151) . A1 t1Iklarin boyut de

Q1vtirme8i , sistematlk hatalara neden olmakla beraber normal 

have ko,ullar1nda 80nucu fazla etkilememektedir. Ayr1ca, have 

eski 8Icak1Ik ve nem de~er1erine eri,tiOl zaman astroion altIlk-

1arln boyutu eski uzun1u~una ge1mektedir (SONGU. 1975: s.313). 

3.61 SABtT NOKTALARIN ~!ztM VE MUREKKEPLEME DOCRULUGU 

(3.6) Btl1UmUnde a,lk1anan bi,imde ,i.i1en ve mUrekkep1enen sabit 

noktalar1n ~izlm va mUrekkepleme dOQruluQunu belirlemek l~ln 

Trabzon va Akyaabat kentlerine ait 6 ayr1 patta Uzerinde ~al~ 011 -

miotir. Pafta1ar Uzerindeki koordinat 01,me1eri 0.01 mm tahmin 

edl1ebl1en RHaag Streit- koordinatograf1nda yap1lm1,t1C. Pafta-

1ardaki .abit nokta1ar .i, inde bu1unduk1ari 10 em x 10 em 'lik 

karelerln kOIe noktalarlna dayanllarak yizl1dlklerinden , aablt 

noktalarln palta koordinatlarl 01 yUIUrken, lyinde bulunduklaCl 

karelerln kO,e noktalarl de OlyUlmU,tUr. Daha Bonra aablt nokta

larln patta koordinatlarl, l y!nde bulunduklar1 karelerln k~,e 

koordlnatlarl.nl'. g~re benzerllk d6nU,UrnUnden eide edl1en paramet

relerle he8aplanm~,t~r. 8~ylece, paftalar~n koord!natograftaki 

dOnUk1U~U ve pafta deformasyon1ari giderilmiotir. 

6 pattada toplam olarak 128 karenin ben.er1ik dOnUoUmU ve bu 

d6nU,Umlerden elde ed!len parametrelerle 151 aablt noktan10 

pafta koordinatlar1 hesap1anm1, ve ger,ek (ara.i) koordinat1ar1 

11e kar,~la,t~r1lm1,t1r. Yp ' xp pafta koordlnatlar1, Yg , Xq 

qer~ek koordinatlar olmak Uzere, 

< : Y - Y 
Y P 9 

£ : X - X 
x p 9 

hatalar1 lIe, her lkl eka.n y6nUndek1 tyx hatalar1n1n hlat09r~ 

1ar1 Seki1 27-29 'da gOrU1mektedir. 
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Ey ' EX' t yx hate kUmelerinde, 

a) Slstematlk hate, 

b) X' uywn, 

c) ~arp1k11k ve ekses 

testIer! uygulanm~$t~r. Uygulanan test sonu~lar1n1n ~zetl 

~lzeige 6 'da gOs terliml~tlr. 

~lzelqe 6 'dan gtlrUle c eQl 91h! , her U~ kUrnede \5 yan1lma 01481-

1191 l Ie 6nemll bir sistematlk hate YOktur . Uygulanan Xl testle 

rinden, her U~ kUmen!n 'S ya n11ma 0 14811191 l Ie normal daq1 11m
da oldu9u gOrUlmU,tUr. 

~arp1k11k t estlerinde, kUmeleri n ~arp1k11klar1n1n '5 yan1lrna 

o las,1'9' lie Onemslz o ldu9u g OrUlmU,tUr. Ekses testlerinden 

E ve E kUmelerinln e xses lerinin \5 y an11ma 01a811191 lIe y x 
tlnemslz olduqu , E kUme alnln eksesin in 6 nemll o l du9u an1a 011 -yx 
m1 ,t1r. E klimes!n!n exsesi ( -) tln ioare t il bir deger oldu -yx 
~undan normal da9111~a g tl re daha ba s1kt1r . Ancak bu kUmenin 

X' uyum t estlnde normal da91ld1g1 gOrUlmU, tUr. 

I; IZf'l g f' 6 Tf's\ son ufj: loru'\l n 02 .. 11 

lO) K um ~s i (t. ) Ku m ~s I I~p ) Ku m ~sl -
~ ~ ~ ~ 

iii - g c ~ c F c 
~ 0 ;;; E 0 g c 15 c .~ c - -,; 

~ 
c 

0 0 TE ST .. 0 0 c 0 § .. - !l "0 0. • • " 0. .. c " D. .. C 
~ 

" " .. .. .!! " • .. - • 0 .~ 0 & c ~ c ~ E c ~ IE .... .. ~ E ~ .. .. ~ .... • .. , • > , • .... > " 
., .. 

'" > ~ '" '" '" '" :I: 6- • '" :I: , .. :I: .... , .. '" .. '" '" co '" 
X' 2 6 2 7 8 2 7 42 11.07 6 . 81 11.07 

elf p Ikl lk 
o 25 1 96 o 5 1 1 .96 o 50 1 96 • ' Sfl 

t.IIS" 

'2"h 1 39 1 96 1 57 1 96 2 .0 4 1. 96 

~ II E )1 177 386 110 419 a7 57 0 

~i W 1 25 3 25 4 35 

'" S64 7 9606 26&8 11 0 74 333S 14660 



E t t hate kUmelerlnden, 
y' x' yx 

m=t tt' 
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(3.38) 

ba~1nt181 ile y ekaeni x ekaeni va herhanqi bir ekaen do~rul

tuaundaki karaaal ortalama hatalar, m =>0.157 Mm, m =to.170 m., 
y x 
~izim va mUrakkeplemeden m =to.164 mm bulunmu,tur. Buradan, 

yx 
dolay~ herhangi bir a.bit noktan1n konumunun kereeel ortalama 

hatesl., 

tf2"m =>0.23 rom yx 

olarak alde edilmi,tir. 

(3.39) 

1/1000 ~1~ek11 patta Uzer1ndekl to.23 rom de~erl, araz1de to.23 

m lye k r,l.ll.K gellr . Ornek ktlmelerden elde edl1en bu .onu~, 

lmar ve lakan Bakanll.Ql.'nl. n OngOrdUqU to.2 mm hat. 81.nl.rl. degeri 

ile ~eli,mekted1r (T.S.: Md.200) .Normal da~111mdaki bir hata 

kUmeslnde , karesel ortalama hatan}.n Uv katl.na Kadar hatalar 

olabilece~inden , test paftalar1ndan elde edilen aonuca q~re 

hata 81nl.rl.nl.n to.7 mm Olm.S1 gereklr. 

3.62 KOT NOKTALARININ GtzlM VE MUREKKEPLEME DOGRULUGU 

(3.6) ~lUmUnde a~1kland1Q1 g1b1 ,izi11p mUrekkeplenen kot nok

talar}.nl.n konum doqrulugunu bellrlemek amac}' Ie Akvaabat keoti

ne alt 7 ayrl. paligon noktaSl.n. dayalI. al.rak ter.1m edl1ml, 

250 kot nokta81nln koordlnat1ar, l1e bu nokta1arl 1,lnde bulun

duran kereler a91.01.0 15 kOee nokta81n~n koordlnat1ar~ Haaq-Streit 

koordlnatograf.nda ~1~U1mU'tUr. Pafta d~nUklUQU ve deformasyonu

nu qldermek l~ln 15 kare noktas1n~n ger~ek ve paft4 Koordlnatla

r1 lIe benzerllk d~nU,UmU yap1lm1, ve bu d~nU,Umden eide edl1en 

par metre1er1e 7 pollqon ve 250 ko nokt 81n1n palta koordlnat

lacl yenld n heaaplanml,t1r. 
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S u kat noktalar~n1n arazi koordinatlar~ (ger~ek koordinatlar). 

61gU1dUk1er1 po11gon1ar1n araz1 koord1nat1ar1 ku11an11arak takeo

metrlk a11m detterlndek1 61gU1erden hesap1anm1' ve patta koordi

natlar1 lIe kar011aot1r11m1,t1r. Kot noktalar1n1n arazi koordinat 

lar1 hesaplan1rken , el~UldUklerl sabit noktalar1n arazl koordlnat 

l ar1n1n kullan1lma.1 neden! lIe kar011aot1rma Bonucu elde edilen 

hata1ar , sablt nok t a1ar1n g1 z1m ve mUrekkep1eme hata1ar1n1 da 

1gerlr. Yp ' Xp patta koordlna t 1ar1 ve Yg ' Xg araz1 koord1nat1ar1 

c lmak Uzere , 

[ = Y - Y [ = X - X 
Y P 9 x p 9 

hatalar1 lIe her tk! e ks e n y~nUnde k l Eyx hatala r1n1n histogram

lar1 $ek11 30-3 2 'de g6rU 1mek ted i r . 

t , ( va ( hate kUmel e r i nde , y x y x 

a) &l.tematl k hat&, 

b) X' uyum, 

c) ~arp1k11k ve ekses 

t estIer! uygu l anm1 , t 1 r. Uyg ulanan te s t Bonu~lar1 n 1 n 6zet i ~lze l 

ge 7 'de verl 1mloti r. 

10) Kum eo sl (u) Kum r sl II Y,') Kum f's i 

~ ;; ;; ~ ~ c ~ c .,. 
~ 

c .:; 0 !!! g - g c "0 f .~ t ~ 

"0 TEST c .!! Jl Jl 0 ~ § .. .. c " <> Jl c " " <> ~ .. .. .. .. " .. f 
~ 

0 .. .. 0 ~ E !J "E 0 .!J " ~ ~ E t ! E ~ '" ~ ~ • '" t t ~ 

'" ~ • '" > 

'" '" ~ • '" '" :J: ~ • :J: ~ 
.. '" :J: e- • . '" '" . '" '" . '" 

X, 6 . 48 11 07 10 95 10 07 6 11 11. 0 1 

~:1'!~ ;;" 0 .21 1 96 0 . 27 1 96 0 .05 1.96 

~" ... 
h ' I1 3 1 90 1. 96 0 .38 1 96 I 05 1. 96 

! II f II 2 5 9 .11. - 0 .17 11 . 3e 1 33 14 . 61 
t: w 6 31 62 10 31 6 1 16 44 ·72 'I J M 0.e5 5 .01 0 .31 6. 9 5 1 16 6 .56 
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~lzelge 7 'den her U, kUmede \5 yan1lma olas1l1~1 ile ~nemli 

hie sistematlk hata olmad~~1 anla,1lm1ot1r. Uygulanan X2 test

l erinden her U~ kUmen1n \5 yan1lma ola8111~1 lIe normal da~l-

11mda oldu~u gOrGlmU,tUr. 

~arp1k11k ve ekses testlerinden, kUmelerin ,arp1k11k ve ek

seslerlnin \5 yan1lma ola81h91 11e ~neml1 olmad1~1 g~rUlm!l~

tUr. BOylece kUme1erin normal da~1l1mda olduklar1 blr kez 

daha anla,llm1,tlr. 

E , E ve E hata kUmelerinden (3.38) baQ~ntls1 l1e y ekseni, y x yx 
x ek.eni ve herhan~l bir eksen 

hatalar, m =to.29 mm, m =to.36 
y x 

dogrultu8undaki karesel ortalama 

mm, m =to.326 mrn bulunmu$tur. yx 
Buradan, aablt noktalarln ~lz1m ve mUrekkepleme hata!arln l da 

l~eren herhangi bir kot noktaslnln ~lz1m ve mUrekkep!enmesinden 

dQlaYl konumunun karesel ortalama hatasl, 

m =±/m2+ml =.tl2"m :::to. 46nun 
,kk y x yx (). 40) 

o1arak bulunur. 1/1000 ~1,ekli pafta Uze=lndeki bu deger, arazl

de 10.46 m 'ye kar~1l1k gellr. 

Kat noktalarl, takeometrlk tll~melere g~re hir aablt nOktaya 

dayanarak takeometre lletklsl l1e ~lzlllr ve mUrekkep1enlrler. 

Sablt noktalar~n ~lzim ve mUrekkepleme hatalar~n1 l~ermeyen, 

yaln1zca kot noktalar1nln takeometre 11etkl.l i1e yap11an ~lzim 

ve mUrekkeplenmeslnln do~ru1u~unu belir1emek l~ln, sabit nokta

lar1n pafta koordinatlar1 ku11an11arak takeometrlk 01,U defte

rlndeki ara.! ~l~Ulerlyle , ayn1 kot noktalarln1n qer.ek koor-

dlnatlarl heaaplanm1, 

m1,t1r. 'fp' xp pafta, 

ve pafta koordlnatlar1 l1e kar,11aot1r11-

y , X ger~ek koordlnatlar olmak Uzere, 
9 9 

( = y - y 
y p 9 

c = X - X 
x p 9 
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hat l ar1nda n oluoturulan < hata k Urn sin in hlstogram1 ~eki1 33 
yx 

' d gOrUimek tedir. 

/I 

1/, $IIQ 

ItO 
l....~ .. 1J ll'lt 

4<'''.1'' ... 

... ,.",.1* 1 .. "J til 

" ,~ 

U 

., 
If) 

• , 
D 

- liD ." . ,. • .. " flO 
I y, . r-I 

~.k" JJ 

Eyx kUmesinde yap~lan aistemll tlk hll t ll ar a, tl. rmaa l. ndan ' 5 Y-&n l.l .. 

0 1as11191 lie Onemli bir sistema iklik bu l u nmad1 , 1 an l a01 im1 , t1r. 

Uygu1 n n Xl uyum testinde , £yx kUmes1n1 n ' 5 yan1.1ma 01.81.11.0 1. 

1 1 normal da~1ld1.91. 96rUlmU~ Ur. ~arp1.k l1. k ve ek.e . t •• t1erln

de da~ 1.11.m1n ~arp1.kl1.k ve ekses1er l ' 5 yanl.lma 01a .111. 9 1. 11. 

6 ne mslz bu1unmuotur. Test sonu~larl. nl.n Ozet i ~lzelge 8 'de 

verilmi, lr. 

~Il t lgt 8 T. s ' sonu~LlrlnlO olr tl 

~ It ,, 111 110 Etc .. , _1. lIImat.Ik hala 

X' 
,. /5'1 'J,S'l II € II w M 

''''''u4 ," 8 23 , 87 
H,. apl a"_" 

, 94 7 03 4 3 S4 

. , . " ,la, ~hk ,..,...." 
9 49 , 96 , 96 '306 4S 617 d. Mm a .. '1'1', 1011\ 
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[ kUmesinden, (3.38) ba91ntlsl kulJanllarak herhangi bir ekyx 
sen boyunca karesel ortalama hata m = 0.29 mm olarak bulunmu~-

yx 
tur. Buradan herhangl bir kat noktas1nln ~izim ve mUrekkeplen-

mesinden dolaY1 konumunun, sabit noktalaCln ~izlm ve mUrekkep

Ierne hatalarlnl l~ermeyen karesel ortalama hatasl, 

m' =.12 m =10.41 nun 
<;kk yx 

(3. 41) 

olarak bulunur. 

Bu de~er, kat noktalarlnln ~izim ve mUrekkeplenmesinde yapl1an 

hatalarln hata 81nlrl olarak tmar ve takan 8akanl191nca BngtlrU

len 10 . 5 nun degeri ile <;eli~mektedir (T.~.' Md .210). Normal 

da~llml' bir hata kUIDeslnde karesel ortalama ha~anln U~ katlna 

e~lt bUyUklUkte hatalar bulunaca91ndan, t •• t pAf tA larlndan 

eide edilen karesel orLalama hataya qOre hata 81nlrlnln t1.2 mrn 

o imaSl gereklr. 

Herhangi hir sablt noktanln ~izim ve mOrexkeplenmeslnden dolay~ 

xonumunun karesel ortalama hatas~ l~ln (3.61) ~lUmUnde (3.39) 

ba91ntls1nda bulunan m~k=10.23 mm de~erl kul1an11arak, herhan-

91 bir kot noktaslnln, sablt noktalar~n ~lzim ve mUrekkepleme 

hatalarlnl da 1~eren konum do9rulu9u, 

(3.42 ) 

olarak bulunur. Su deger (3.40) baQ~nt~81nda eide edilen degere 

!yok ya)undl.r. 

3.63 DUZ~C EGR!LER!N!N !NTERPOLASYON VE MU REKKEPLEME DOGRULuGU 

(3.6) B~lUmUnde a<;~klandl~~ glbl lnterpole edilip kur~un kalem

le ~izildikten sonra mUrekkeplenen dUze~ e9rl 1erinin, bu evre

lerde yapllan karesel ortalama hata.~n~ t a hmi n edebilmek i~ln , 

Trabzon ve Ak<;aabat kent1erine alt 10 adet 1/1000 ~l<;ekll paf-
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a Uzeeinde 926 dUz , e~risi noktas >, n bUyUk e~im do~ru1tu

lar~ndakt kot noktalarl araslnda gra flk olarak do~rusal inter

polasyon1a belielenmi$ ve bu noktalar1a, pafta Uzerindeki dUz~, 

e~ri1eri aras>ndaki en bUyUk e~im do~ru1tusundaki yatay uzak1>k

lar . £L lnterpolasyon ve mUrekkepleme he alarl olarak ele a11n

ml~Lir. Interpole edllen bu noktalard ortalama arazl e~lmi de 

b lir1 nml$ ve c
L 

halalarl 10 e9im arallklarlnda guruplandlrll

m>ft>r. Su bi,imde, %0-\9 , 10-%19, 20-%29, \30-\19 e~im qurup

larlnda 4 6rnek kUme olu~turulmu~ ur. Su kUmelere a1 hlstogram-

1 r S kil 34-37 ' de g6rUlmektedir. 

Bu kUm lerde yapllan sis emaLlk hat8 ara$tlrmaSlnda \5 yanllma 

olas11>Q> ile 6nemli bie sistema iklik g6rUlmemi$tir. Uygula nan 

Xl uyum, ~arpikllk vc kses tesllerinden. 6rnek kUmelerln 5 

yanllma olasJll~l lIe normal da9111mda olduklarl anlaOl1m1otlr. 

Tea sonu~l ClnJn 6ze 1 Clzelge 9 Ida g6sterilml$ lr. 

<;1J:~19 f' 9 T f' s l sonu~lof.n.n OZf'II 
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Her b!r Ornek kUmen!n (3.3a) ba~~nt~s~ndan yarar1anarak mdL 

kareael or ta lama hatalarl ve e91m ortalamalarl hesaplanmlotlr. 

Ornek kUmelere alt e91m ortalamalarl ve karesel ortalama hata-

1a r ~ize1ge 10 'da veri1mivtir. 

~ize1ge 10 

Egim Ort. Egim Kar. Or t .116 ta 

Gurubu tan jj 
mdL (mm) 

\0-\9 0.06 2.67 

10-\19 0.15 1.16 

\20- 29 0.26 0.85 

00-\39 0.35 0.67 

m
dL 

karescl ortalama hatalarl lIe e91m ortalamalarlnln tersi 

(cot Q) arasl.nJakl korelasyon kata Y1. 8 .l, 

[cot Q 
x j = cot Q j - n 

olmak Uzere, 

(3.43 ) 

ba~~nt~8~ i1e heaap1anab!1!r (SPIEGEL , MURRAY, 1961, 8.244). 

Burada cot OJ her bir Ornek kUmedekl eglm ortlliamasl.nl.n tera! , 

n Ornek kUmelerin SAYl81, r korela.yon katsaYl.a1dlr. 

().43) ba9lnt1.8lndan yararlanarak, m
dL 

karesel or a1am3 hatalarl 

lIe e~lm ortalamalarl.nln tersi arasl.ndakl korelaayon katsayl..l. 

0.9988 olarak he8ap1anrn~ot~r. 

r =0.9988 de~erl, Ornek kUmelerln m
dL 

kares 1 ortalama hatalarl. 

lIe e91m orlalamalar1n1n tersi ara81nda kealn bir pozltlf kore

lasyon o1du~unu gO. er!r. 



Ana kUmenln p kuramsal korelasyon katsay~5~n~n 8~f~rdan bUyU k 

olup olmadl./)l.nl. (H : p=O) test etmek l~ln, 
o 

t = 

bUyUklU/)U, v=n - 2 serbestllk derecesl ve 
lIe Student daQlllm1ndan bel1rl~necek t a,v 

(3. 44) 

a yanllma olaA~119~ 

deger1 11e kartl.1ae-

t~r~llr. t > t olmaB~ durumunda p = O hlpotezl ge~erll o lmaz. 
(I,V 

Di~er bir deyl,le, ana kUmenin p kuramsal kOJelasyon kAtsaY1B~-

nl.n al.fl.rdan bUyUk oldu9u anla,l.ll.r (SPIEGEL. MURRAY, 1961: 

a. 247) • 

H I p=O hlpolez1 1~1n, n=4, r~O.9988 lie (3. 44) ba91ntl.al.ndan 
o 

t=28.84 bulunmu$tur. v = 2 serbestllk dereceal ve n=o.OS yan~lma 

01a81.1191. lIe Student da~1.11m~ndan t =2.92 elde edl1m!et1r. 
(I,V 

28.84>2.92 olduqundan, H hlpotezlnln ge~erll olmad191., yanl 
o 

,~ yan1.1ma 0Ia81.11.91 lIe r korelaayon katsaY18~nln lstatistlk 

bak1mdan anlam ta'ldlQ~ ve mdL kare8~1 ortalama hatalarl l1e 

cot Q ara.l.nda blr 1110kl olduQu anla~1.1m~,t1.r_ 

Ana kUmen1n p kuram8",1 korelasyon kats4Y1.811Hn gUven lun1rla

rl.nl. bulaa.k l<;ln, 

(j.45) 

1 1 + p. 
~=.Ln{~} (3. 46) 

% ~ J,.-p. 

ortalama degerl ve 
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n~lma ola8111~~ l1e alt ve Uat 81nl.rlacl., 

Z11.960 z 
(3.48 ) 

yard~m~ lle bulunduktan 8onra , (3.46) bag~nt~8~nda yerlne konu

larak p kuramsal korelasyon kataaY181n1n gUven 81n1rlar1 aIde 

edlllr (SPIEGEL, HURRAY, 1961, •. 247). 

n=4 al~narak (3.47) b.g~nt~8~ndan 0.=11 ve (3.45) bag~nt~.~ndan 

elde edllen z=3.7l degerlerl (3.48) 'de yerlerlne konularak 

V =1 . 75 ve V U=5.67 bulunmu,tur. V ve V U degerlerl (3.46) za z za z 
bag~nt~.~ndan .lde edllen. 

p = • 

e,ltllglnde ayr~ ayr~ hesaplanarak Pa=O.94 ve PU=l bulunmu,tur. 

Buradan da ana kUmen!n mdL kareael ortalama hatalarl. lIe coto 

degerleri lIe korelasyon katsaY181n1n, 

O.94 <p,< 1 

Bu korelasyon, 

mdL = 1 ( a + b cot Q ) (3.49) 

matematlksel modell lle dogrusal blr ili,ki bi.lminde gO.terile

bilir. DiQer bir deyi,le, Sekil 38 'de gOrUldUQU glbl, normal da 

911ml.(,' her bir Ornek kUma yard1ml. lIe mdL ve cot. 0 ekaenlerlnln 

oluoturdu9u dUzlem Uzerlnde mdL k.areael ortalama hatalarJ,nJ,n 

geometrik yeri dengeleyici bir dogru ile tan~mlanabilir. 

(3.49) dogru8unun a ve b katsaY1lar~. en kU.Uk kareler yOn temin

de n yararlan11arak , 



a = 

b = 

r p cot Q r p m
dL 

cot a - r p m
dL 

r p cot' Q 

I P cot Q t P cot a - Ip r p cot 2 a 
r p cot a r p m

dL 
- r p r p m

dL 
cot a 

I p cot Q r p cot Q - r pIp col:l a 

(3.<;0 a) 

().50 b) 

ile bulunur (HAUSEL, 1967: 9.46). Bucada m
dL 

her bir Brnek kUme

nin karesel ortalarna hales1, cot 0. eil1m ortalama larlnl.n tersi, 

p iae a91rl191.dlr. A91r1lk, N . tirnek kUme bUyUklUgll olma k Uzere. 
J 

(3 .51 ) 

olarak a11nml,tlr. a ve b katsaYllarlnln karesel orta lama haLa

lac.!, 

m =tm .r0-
B , aa 

(3.52 ) 

dir. Burada, 



blrim a~lrll~ln karesel ortalama hatasl ve, 

olup, 

_____ !£..COl'2. 
°aa= tp tp col'; - tp cot; tp cot; 

ve 

°bb= tp tp cot ,; - tp cot a fp cot a 
1967: 8 46). 

(3.5) 

(). 54) 

(3.55) 

(3.56) 

~lzc1ge 10 ' dakl de~prler kullanliarak (3.50)-(3.56) baQ>nt>la

r1. yard.lml ile, 

a 0.23 nun , 

b=O .14 nun , 

m.=tO.09 nun 

m .0.06 rnm, 
8 

olarak hesap1anm1ollr. aeylece duze, e9rl1erlnin Interpolasyon 

ve mUrekkeplemeden dolay> do~ruluQU, 

m
dL

=t!0.2)+0.14COl(l) nun (3.57) 

olarak tahmin edllmi, olur. (3.~7) baqlntl8101n yraftql :'",kil J9 

Ida g6rUlmektedlr. Ru ba~lntl, tlrnek kUmelerin bulunduqu O.S 

lIe 39 e91m 81n1r1ar1 araslnda g~~erl1dir. 
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3.6 4 GENELLESTIRMENIN UoCRUl,lJCII 

Kent harltalarlndaki d{\ze9 e~rllerl, ardzinin karaklertstik nnk

talarlnda se9jlml~ kat n(lktdlar] at8S1nda doQlusal interpulasyon 

yapllacak elde edilmcktedir. Ger9l·ktp, arazl yilzeyl yUksekllkLe

rin do9rusal InterpoJasyollla keRill oidrak eldf' l'dilebildi91 yU

zeyler-den olu$madl.91 glbl, kesllL tHe malemdtlk modelle de 9dkq;

tlcllamaz. Ayrlca harita 01ge9ine yapllan kU~Ullmeden dalaYl da 

kU~Uk arazi ayclntl.!arlnln haritada gtislerl1mesi olanakslzdlC. 

8u nedenle harita, arazinin genelle~tirilmi~ bir g~sterimidlr. 

Haritan~n ~1ge~1 kU~Uldilk~e genelle~tirmenin derecesl artar. 

Arazinin genelle~tlrl1mpsltldell dogan yilkseklik hatalar1, kot 

noktalaL1 aras1ndaki uzak11k ile dUze~ e9rl1erinin esyUksekllk 

aral.g.na ba91.d.r. 1/500, 1/1000, 1/2000 Bl~ekl1 harltalar l~ln 



arazln in gene11eotlrme hatas1, 

m
hg 

- t..,/1 + lltan u 
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d,r. (BOL'SAKOV, 1960: •. 306-307). mhg gene11eotlrmenln kareae1 

ortalama hatasL, t kat noktalar1 araslndaki uzak11k, I e~yUksek-
11k arall.l)1, tan (J sra'lln!n e(}lml, w genelleotlrme katsi\YIBldlr. 

BO[~'SA.KOV la 9~re ara'lln!n durumuna bagil olarak w genelleotirm 

kalsay,s, 0.010 lie 0.015 arao1nda de~l,lr. Ortalama blr JeOer 

olarak .., genel1eotlrme katsaY181 0.0125, I e~yUksekllk aral1~1 
1 m ve kol noktalan araslr1dakl 1 u78kll~1 30 m (T.S·: M<1 1831 

nl1ndl.9 1na qBre, genelle~tlrm nin karesel ort lama h tasl, 

m, : '0.01 2'> 30' l/tdn u 
'\4 

olul. m
hq 

Jt:'nt' 1 1 ~t ltnH'nln e~ kclreRel ortalarna e~ril('r1. 0.01 m 

ar.tllklarla, kot noktalarl araslndakl t uzakl191n~ ve eqlme 

haqll olarak Sekl1 40 'dd verJlm 1 fi t1r . 
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3.65 COCALTMANIN DOCRULUCU 

1/1000 IH,ekl1 kent haritalan (3.6) MIUmUnde anlatll<ll~l qibt. 

4stro!on altll.klar emUlslyonla ka.planarak pozitif yontemle r;o

~alt~lmaktadl.r. Altll.klar emUlslyonla kaplanlrken turnelin ir;lll-
o dekl 8,.cakll~l.n 24 C 'yl qe~memesi durwnunda altll.C}ln hI yutunlll 

degI,mesl dlkkate allnmayacak dereced" ~U"dktU, (,{ERr I, 1977, 

8.153). 

~o~altma. mas4sl.nda poz verme slraslnda, orijlnal pclftanln t.'jzim 

yapl.lan yUzU Uste geldU)lnden altl1.91.n emillc;\yrmlu yllzU ile \'i

llm!n araS1na glren 0.25 mm '11k astrolor. kallnll{Jl l'ilfla U'1L1 

rlnda ~lzg11erln kayrnaslna neden olur. HI,) s1SlHIld1 It, haluilln 

bUyUklUgU SekI1 41 'den he8aplanml~tlr. 

l ........ 

• 
o 

fmul.,yon I.b~k", 

• 
tmut\lto;IU ~,tI,,, 

10 em 

CcK}altma 81.raSlnda pafta, yaklafill.k olarak ~o9clltmd I1lrl<;i't~Lllln 

ort. •• l.na konuc. Hesaplama yapl.lan modelre, 60 em x HO ell! I.oyu[ l.l 

X'l.nd&ki ,.ftAnl.n ~~altmll masaSl.na Sex!1 41 'de yOt U 1 dligU g lid. 

konuldu(jU, lSrnba boyunun 30 em, Ilmban.ln poz verilell paftaya 
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uzakll~lnln 130 em oldu4u ve 101n1n paflanln en ucunda kl bir P 

nokt 81na lAmbanln A ucundan geldl~i vars4Yllml,tlr . P noktaa l 

n e a~181 l1c gclen 101n , astrolona girerken , 

n= 
sin e 
s1n 0 I 

kur 11n gtlre normale yak la~arak klC111C (ALONSO , FINN , 1971: 

8.618). Burada n }ucllrna katsaYlsl al up , yaklClOlk 0 1 rilk 1.5 

al1nabilir. S kil 41 ' den , 

e arctan ( 80 / 130 ) = 3S'! l2 

a ' =arcsin (sin 3S'!J2/ l.S) - 22'!72 

bulunar k , 11\ kayma bilyUklU/jU, 

P ' N l\1 - 0.2S ' sln 2 2~72 - 0.09 mm 

e ld" "dllir . 

Gll rUidUIjU gibl , en kil t U ko~ul1arda bile poz verme S1rdS1nda olu 

e;an sislematlk hnlanln bUyUklUqU 0.1 nun dolaYJndadl.r. Su bUyUk

lUk uyyuldmalar baklmlndan 6 npmli deqildir. 

3.7 1/ 1000 llL<;EKLl KENT HARITALARINOAJ< l OUZE<; ECRI LERINtN 

KURAMSAL OOCRULUCU 

(3.i) 113 (3.&S) BtllUmlerinde l / iOOO tll~ kl1 kent haritalanmn 

tUm Urellm evrelerinde yapllan hatalar Incelenmi~ ve bUyUklUk

lerl tahmin edllmiotLr. TriyangUlasyon ve pa ligan nok alar~nda 

ar zl 61~melerlnden dolay~ oluoan konum ve yUkeekllk ha alar~n~n 

bllyUklUklerinln , bir p ftadakl dUze~ el}rilerlnln ba<;lll do/jrul u 

~unu e kl1emedl~1 sonucuna varllml~tlr. 
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Uretimin di~er evrelerinde yap11an hatalar , dUze~ e~rilerinin 

doqrulu~unu etkilerler. Bunlar , 

a) Takeome t rik al~mdak l hatalar, 

b) Sabit nok talar1n ve kat noktalar1n1n tersimi ve mUrekkeplen

mesi slraslnda yap11an hatalar , 

c) DUze~ e~rilerlnin lnterpolasyonu ve mUrekkeplenmesl 81cas1nda 

yaptlan hatalar, 

rl) Arazinln genelle@tirl1mesinden do4an hatalard1r. 

Oncekl btllUmlerde Incelenen bu hata Kdynaklacl a~a~1da tlzetlen

mi~tir. 

Takeometrik a11mdaki hatalar: (3.5) BtllUmUnde takeomelrik a11m· 

da yapl1an hatalar Incelenmio ve miranln dlk tutulma do~rulu~u 

m6=11/100 radyan oimasi durumunda, takeometrik olarak 51~Ulen 

bir noktanln yUkseklik do9rulu~u. 

ml'Jh=± + sin 2a /1 t 4 t 1 tan
2

u, 

bi~lminde bulunmu~tu. 1 yerine, takeumetrik a11m 9.1raS1nda tllC;i.I

lebilecek en bUyUk uzunluk deqeri olan 1.5 m (T.S.: Md.1BI) de

geri konursa, bu baq1ntL, 

() . 59) 

olur. Ylne miran1n dik tutulma do9rulu9unun m6=11/100 radyan 

olmas1 durumunda takeometrlk olarak tllc;Ulen bir noktan1n konumu

nun do<}rulu9u , 1=1.5 m de<}eri ile (3.34) ba91nt1s1ndan, 

(3.60) 

olarak elde edilir. 

Miran1n dik tutulma do9rulugu m6=±1/60 radyan oimaS1 durumunda 

bir nokta n1n yUksekllk doqrulugu , (J . J6) ba91nt19~nda 1=1.5 m 

degeri kull an11arak, 
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m _ • .1- 9 1n20 It25tn2: Q 

Ah 4 
(3.61) 

01 rak bulunur. Noktanln konum do~rulu~u l~ln (3.37) e~ltll~ln

den , 

ma=! i C08 a C08'a + 25 81n ' (3.62) 

bulunur. 

Ko noktalar~n1n konuml rln~n karesel or slama hal 81 dUze~ e9rl

lerlnln yUk8&kllk do~rulu~unu, 

m h = .tm lan a 
a a 

(3.63) 

bUyUk1U~Unde etkl1er. 

Kot ook alarlnln 1z1m ve mUrekke 1 me halal~r~: Kat no ktalarl, 

paf adak! 8ablL no ktalar daYdnarak ku upsal 01 rak ~izlilp mU

cekke pl e nlrler. Bu baklmdan sdbl no kt a larln ~izim ve mUrekkep

lem halaiaclnl d i~erlrler. (3.61) Btl lUmUnde aab! nok alarln 

~izlm ve mUrekkepleme do~rulu9u m~k '0.23 mm bulunmu$ u. (3.62) 

BHIUmUnde lse . sabil ho k alarln ~izlm ve mUrekk pleme hatalarln

dan arlndlrl1ml~ o larak kat no k alarlnln ~izim ve mUrekkepleme 

do~ru1u9u m~kk - '0.41 mm e ide edl1ml~li. Sabit noktalarln ~izlm 

ve mUe kkepleme hatalaClnl i~ere n ko nok alarlnln ~lzim ve mU

r kkepleme d oQrulu9u m,kk .0.46 mm ' '0.5 mm ahmln edi1ml~tl. 

1/ 1000 tl1~e91ndekl 0. 5 mm d g e r1, araz1d 0.5 m ' ye kar$lllk ge

lir. Ko nekt larlnln ~izim v mUrekk p1enmesinln karesel orta

lama he Blnln dUze~ ~rl1 rinin yUksek1ik do~ru1u~una etki81, 

dl.r. 

(3.64) 

lnterpolasyo n ve mUrc kkep1 c IIlc ha alar1.: 1/ 1000 

alar1.n1.n dU ze~ e~rll(~ ri, ka t no k alar l a ra s lndd 



\jo~1u9al interpolasyon yapllarak mUrekkeplenir. Su i~lem S~raSln

da, dUze~ e9ri1erinin konumunda yap,1an hata1ar (3.63) B~lUmUnde 

1/1000 ~1~e9inde , 

m
dL

=1(0.23+0.14cota) mm 

olarak bulunmu~tu. 1/1000 harila ~1~e9indeki mm, arazide m 'ye 

karJ]l.llk. gelir. Yukarldaki bac}lntl. tan u LIe ~arpl.larilk., dUze~ 

e~cilecinin yizim ve mUrekkeplenmesindpkl hatalar~n, dUze~ e~rl

lerin1n yUkseklik do9rulu9una etkisl, 

mdH =1(0.1 4 +0.23 tan~) m (j.65) 

bulunur. 

Arazinin genelle§tirme hatas>' 1/500, J / I000 vc 1/ 2000 ~l~ekll 

tldr1talar l~ln, ar3zinin genelle~tlrilmeslnden dolaYl dUz~~ eq 

rllerinln yUkseklik do~ruluqunun, 

mhg =tO.0125 r:ro + I7tan a 

ahnabJlece9i (3.64) Still,mllnd" y~r111mll~lfJ. 

Takeometrlk allmda miran.ln dlk tutulmaioqru!u<1unun 11 100 f ddy.H I 

olmas1 durumunda dUze~ eqrl1erin1n yUkseklik do9culugu, yukdr.lda 

bellrtilen hata kaynaklar~nl.n toplaml olarak dU~UnUl~p hataldl.ln 

ya1llma yasas1 uY9ulan1rsa, 

n'H= i ( * sin' 20 (l + 9 tan',,) • [ f+ f (ros'" + 9 sl n'a) 008'" I ldn'u 

(3.6b) 

+ (0.14 + 0.23 tan a) '+ 0.000156 (30 + ~ a) )1/2 

bulunur. 

Takeomet£ik al1mda miranl.n dik tutulma do9rulu9u !1/60 radyan 

olmasl. durumunda dUze~ e9r11erinin yUksekllk do9rulu9u l~ln, 



,(0.14 .0.23 t.Ana)'. 0.000156 (30. _..!....) )1/2 
tlm " 

ba~lntls~ eide dillr. 

ql 

(3.67) 

(3.66) ve (3.67) ba~lntl14rlnln graflklerl $ekll 42 'de g~rUlmek

tedlr. Ba91ntllardan ve Sekil 42 'den anla"ld191 g1bl \0 e9 i mde 

genel] c~lirme hataolndttn 6tUrU bir bel! rsizllk 8~zkonU8\ldur. 

Ancak dUze~ e9r111 bit hntit~da 0 e91m s~zkonu8u olamayacaQln

dan bu bel1rs1z11Qln prlltlkte blr saklnc4s1 .1maz. \3 'e Kadar 

o Ian I) lm1erde dUze~ et)rller1n1n ylikSttk) Ik hatasl et)lmln artma-

81 lIe azalmakta, ) 'dpn sonr k1 e'11mlerde lae eqimlr artmasl 

3 .~ Kadar olan e11mlerd~,e9tm1n azalmasl 

tIe dUzec; e9r11t!Iintn yUJt:sckllk hat 811lln .ttrtmaSlna qcnelle,tt.rme 

hill is) neden Oll1ldktddlr, 

t 0!-

j f,-< 
l/ ri I-

- f-
~ 

.. 
.. 
" .,. 
JO --

• 
" 

l II t ... ,.,,-
" 
o 

10 .. " " .. " " " . 
(4ft'., .I\."" IiI"' .. m,,,' III" fI,1 "' 

LUI ,.,11 mlf • .. , I "'4-!'11001 

""'~S" ... ,,. 
" 

f"'4 1< 110 
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() .66) ve ().67) bal;l lntllan olduk~a k . rma~lkt1r. Her iki bal;l1n

ti, basitli~i sal;llamak i~ln, 

mll=f I (tan 0) = t ( a + b tan a) 

mll=f, (tan 0) = t(B .. btan 2 a) 

mJl f,(tan,,) = t/a .. b tan 1 u 

mB:::f" (t.anl) - , .ra .b totO 0 

uU::f.(tan,:.) " a .. h taiL f"I 

m
ll
=!, (tan '1) • ( a + b ta co 

tlt;imlerirllJekt mf.>4it:llp[e 

T1aya .. a.ll~llu'l~t c Modfl' 

Blraal, j modrl n 'n~ as) 

• c la 

, " '"~ 

~Ie al 

k=2 

k=2 

k 2 

k 2 

' .. k J 

III \ k 

h4ta ch'uklcmt 

:renlert say1sl, l:lq (, f, J ytJ (; J7) ba'lllitl.L-n-lndan tar 1 ,e 

jtlre elde e'~11F f'')e ltr ma}.. U It[~, 

tvi min 

Ko~ulunu ea91ayac'k bl~l~de ,00 i~ln \0 4 '40, n 160 l~tn 

'0 25-'40 VI!' n 200 1 .. 1n '0 1-'4r) f>qtmler1 araslndll heSA(lll'llnm1ft.lr. 

J)ol)ru.alla,tlcllmaSl -lerekeor mo(~ell{,lde ha.t 

allaftlrlldlktan sunra matels gtiatertmi 11£, 

v 

Llur. Burada ! hata vHktHril, ~ tlata denklemlerl kataAYllar mat-

tls1, ~ model katsaYllarl (bl11nmey~nler) 

t6rUdUr. AI;I>rl >klar efit oldul;luna g6re, 

vekt~rU ve m 61~U vek
·H 
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kOfu l unun sa<:llanmau i.in, 

da n modell rin katsay~lar (bilinmeyenler) vekt~rU, 

olar k eld edilebilir. Birim ~l.UnUn kareseJ ortalama hatas" 

o lup , modellerln kats Y11ar1n~n karesel ortalama hatalar1, 

me = m,'Occ 

dir. 

Heaaplanan modellerin uygun clup olmad191n1 anlamak l~ln, model 

katsaY11ar1n1n 81flrdan farklar1 t testi lIe test edilmiotir. 

Hesaplanacak, 

t =_a_ 
am ' a 

test bUyUklUkl ri, 0 =0 . 05 yan,lma 01as,1'9' v 

d resin g tl re Student daQ111m1 ~lze1ge81nden 

9 rleri ile k r,'la,t'r~l'r. 

t > t a o,v t > t c a,v 

v=n-k aerbestlik 

a11nacak t dea,v 
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olmaSl durumunda katsaYl1arln 81flrdan tarkll olduklacl an1a01-

11r. Bir model!n katsaYllarlnln tamamlnln yukarld kl kooulu 

sa~l maSl , model1n uygun1ugunu kanlt1ar (SACH, 1974: s.339). 

Hodelle~e alt blrlm ~l~UnUn karesel ortalama hatalarl, katsaYl

lar , katsaY1.1arl.n karesel ortal ~na hatalar.l., hesaplanan t teat 

bUyUklUkl ri Vp \5 yanl1ma 01a51l1g1 lle v s rb atlik dereces1-

ne gbre Student da~111m ~lz 1ges1nden allnan t degerler1 G,V 

~lz 19B 11 'de ver11m1~t1r. 

~lz 1ge 11 'den gbrUleceg1 glb1, n=2 00 l~ln (3.66) bag,nt,s,na 

uydurulan 6 No.lu v (J.67) ba~lntlSlna uydurulen 4 No.lu model

ler dl~lndak1 mod 11 rB a1t katsaYllarln t tesl bilyuklUkler1 

t deg rler1nden bUyUktUr. Bu durumda (3.66) bag~ntlsl l~ln , 
a,v 

1, 2 , 3, 4 , 5 No.lu; (3.67) bal}lntUJl. lc;:in 1, 2, 3, 5 , 6 No.lu 

mod ller uyum sa~lamlqlardlr. Ancak n iyi uyumu 8 91ayan model

ler, n kU~Uk mo deg r1ne s hlp olan modellerd1r. Bunlar (J.66) 

bal}ln 151 l~ln 81caslyia 5, 2 ve 3 No.lu modellerdlr. Du model-

1 rin mo degerleri hemen hemen birblrlerlne e,ttlir. Dogru fonk

slyonu alan 1 No.lu model lkinci d recede uyum 8a91am~ot1r. En 

kbtU uyumu 8a~layan 4 No.lu modeld1r. 

(3.67) bag,nt18' l~ln en uygun modeller 2, 5, 6 NO.lu modeller

dir. lklncl derece uyumu 3 ve 1 No.lu modeller .a9lAm~ot~r. En 

kOtU uyumu yap n iee 4 No.lu IIKldeldlr. 

~lzelge 11 'den gbrUleceg1 g1b1, U~ deQ1,lk hata d nklem1 8ay,

.~na gOre hesaplanan model kat8ay~larl 80nucu etkilemeyecek 

b1~lmde blrb1rler1nden farkl~dlr. Bu baklmdan n=200 l~ln hesap

lanan model kat8 Yllar1 temel a11nbrak, modellerin graflklerl 

S k11 43-55 'de gbster11m1,tlr. Sek111erde kes1,11 ~l%llen egr1 

ler (3.66) veya (3.67) baglf.tllaona aittlr. 

(3.66) ve (3.67) ba~lntl1arlna uyduru1an 2 No.lu model en 1y1 

uyum 8a~layan modellerden bir! olup , kullanlml da olduK~a kalay 
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dl.r. Bu bak1mdan dUze(j e9rilerlnin do~rul1l9unu gtistermek ltV1n, 

2 NO.lu modelin kullanl.lmasl. ~ok uygundur. BUna gtlre 1/1000 

~l,ekli kent haritalar1ndaki dUze, e9rilerinin yUkseklik do9ru

lu~u, takeometrik a11m sl.rasl.nda miran!.n dlk tutulma do~rulu9u 

m6=tl/100 radyan olmas1 durumunda. 

metre , (3.68) 

m
6
=tl/60 radyan olmas!. durumunda, 

ffiH=t (0.18 + 2.8 tan',,) metre (3.69) 

dir. DUze, e9rilerinin konum do9rulu9unu bulmak i,in (3 . 68) ve 

(3.69) ba91.ntllarlnl.n cot a lIe (jarpllmasl. gerekir. Bt)ylece 

1/1000 ~l,ekli kent haritalar1ndakl dUze, e9rllerinln konum do9-

rulu9u, takeornetrlk al1m slraslnda miran!n dlk tutulma do9rulu9u 

nun tI/100 radyan olmasl durumunda, 

~= 1(2 tana + 0.19 cota) metre, ( j. 7 0) 

11/60 radyan olmasl durumunda. 

m
L

=t (2.8 tano+O.18cota) melre (3. 71) 

olur. 
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4 KENT HABITAI ARINPAKI pUZEC EGRIJ ERININ OOGRUI UGUNUN 

pENEYSEL PIARAK BEl IRIENMESI YE IRpEIEnELER 

4.1 UVGULANAN VONTEMlN A~IKLANHASI 

1/1000 ~1,ekli kent haritalar,ndaki dUze, e9rl1erinin do9ru1u9u

nun deneyael olarak belirleomeai i,in (2.42) ~1UmUnde a"klanan 

kaeit y~ntemi uY9ulanm" va Imar ve llkan Bakanl,g, Beladiya 

Teknik Hizmetleri Genel MUdUrlUgU Harita Daireai Ba,kan1,g,nca 

yap,lan denetim ~l,Ulerinden yararlan,lm"t,r. Du denatimlerde, 

arazinin en bUyUk egim dogrultular,ndaki .abit noktalar araa,n

dakl do~rultul.r boyunca 10 tar metre ara11klarla ve ayr1ca ara

zlnln karakterletlk noxtalar1nda nlvelman yap11arak yUkaekllk18r 

bulunur. Nlvelman yap11arak a1de ed11en bu yUke.klik degerleri 

harltaya 101enip, dUze~ e9rllerl araa1nda lnterpol.ayonla bulu

nan har1t. yUk •• kllklerl lIe kar'll •• tlrll~r Acazide nlvelman

la eld edl1en 9 r,ek yUkseklikler hi' haritadaki dUze, eQrileri 

ara81nda interpola8yon yapllarak bulunan yUk •• kllkler hi olduQu

na 96re. 

ger~ek hatalar1 hea.planlC. 

8u ~all,mada, yukaclda a~lklanan bl~lmde denetlenen 100 kent 

haritaa,ndan alde edi1mi, 1996 adet ger,ek hata kullan11m"t,r. 

Denet im noktalar~ndaki ortalama arazl eQlmi, 1 nokta numara.~ 

olduQuna gOre, 

tan 0. 1= 
h i _ l - h1+1 

1 1_ 1- 11+1 
(4.1) 
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b191mlnde elde edilml~tir. Burada 1, arazlde iki sabit nokta 

araslndaki do~rultu boyunca nivelman yaplllrken denetim nokta

lar~nln ba~langl~tan itibaren ~l~Ulen uzakllklar~dlr. 

Hatalar \5 eQim arahklannda gurupland1nlarak \0.1- %35 e9im

ler! araslnda 7 ~rnek kUme elde edl1ml~tir. Her bir kUme l~in 

hesap!anan karesel ortalarna hatalar, (3.7) BtllUmUnde bellrtilen 

6 adet do~ruluk madeline en kU~Uk karaler ytlntemine gtlre uydu

rulmu~tur. Hesbplama 81raslnda a91rllk olarak her bir Brnek 

kUmenin bUyUkl~9U (p =N) a11nm1~t11 (LINDIG, 1956: 8.182). 

4.2 SAYISAL UYGULAMA 

(4.1) baQlnt181na g~re, 1996 dene t im noktaslnda o rtalama arazi 

e9iminin \0 . 1-\35 aras1nda de91~tj9i gtlr~lm~~tUr. \0.1-\35 

e9imlerl aras1nda e1de edi1en , '= 1996 bUyUklU9Und e kl £h tlrnek kU

mesin!n histograml Sekil 55 'de g ti rillmekt e dlr. 

N 

'" £" ~I o Ih m 

." ,,' , .t 1 , ... e m 

'" 
IT\ H = .!; 2t1 1 ,," 
N ~ 19<;" 

." 
" ". '" 

'" 
"" 
OS, '"~ 

". 
" .. 

" • 
, , 

'" '" - go .. · 10 • ,. .. " '" I, I'f\ I 

$. In! ~ ') 
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&u hala kUmeslnde 3 ti19Ute gtire yapl1 n alstematlk hata ara,tl r

maslnda \5 y nl1ma olasl11~1 lIe tineml1 blr slstematlk hata olma

d191 ~1zelge 13 'den gtirUlmektedlr. X' uyum testlnden Ise da~l

l~m~n norm 1 olmad1~~ anla011m10t1r. Uyqulanan ~arp1k11k testin

d n da9l1lmln 5 yanl1ma ola.,11~1 11 9arplk olmadl~l gtirUlmU" 

anc k ekse81n .ok fazle oldu~u anlaOl1ml0tlr (~Izelge 13). 

Ornak kUmenin normal daQlllmda olmaYIOlnln neden!, eksesin (slv

r11191n) bUyUk olmasld,r. Buradan kUmenln ortalamalarl eolt, 

varyanalart farkll kUmelerden oluotuQu Bonucu ~lkarllabl11r 

(WINTER, 1978). 

8u durumd, 0.1- 35 e91mlerl rftsloda bulunan tlrnek kUmeden , 

5 l er ey1m arallklarlnda 7 6rnek al kUm oluoturulmuo ve da

~llimlarl inc lenmi~tlr. Oluoturulan 7 all 6rnek kUmen!n hl.

togramlarl Spkll 56-62 'de gtisterllmi,lir. 

Su kUm lerde Y pilan 8i8 ematik hate testlerinde, kUmelerde liste 

malik hala olmadl~l 5 yanllma 018811191 11e anla'llml~ Ie. KUme

ler!n normal ddqlldl~l 5 yan11ma 01a911191 lIe X· uyum testle

rinden yUrU1mll,tUr. ~ rplk1~k ve eksesleri 5 yanllm~ 01a511191 

11 tin miL de~lldlr. Test sonu,Jarlnln tiz~ti ~lzelge 13 'de ve

rl1m1 0tlr. 

~rnek kUmeler alt e91m ortalamalarl, k rese1 ortalama hatalar 

ve tirnek kUme bUyUklUklerl ~lzelge 12 'de qtirUlmek edlr. 

~lze1ge 12 

N mH(cm) 

332 0.028 14.0 

613 0.069 21.2 

324 0.118 26.9 

219 0.169 28.5 

200 0.219 38.6 

161 0.270 47.2 

1 47 0.321 50.0 
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Ornek alt kUmelere ait karesel ortalama hatalar~n hOl.1oJen olup 

olmad1Q1n1, diQer bir deyi~le bu alt 6rnek kUrnelerln tek blr 

kUmeye ait olup olmad~~~n1 test etmek gereklr. Bunun i~in 

Bartlett test! uY9ulanacakt1r. Nj' j l inci tlrnek kUmen!n bUytik

lUgU, ~j j 'inci 6rnek kUmenin serbestllk derecesi, n Brn~k kU

~el.rln aaY18 1 olduquna 9~re, 

n 
M = I Vj 

j=l 

n 
(Ln I vjm j' j=1 

1 
C = 1 + 3(n-l) 

n n 
-Ln I v

j
) 

j=1 
- r Vj Ln m' 

j = 1 j 

1 
n 
r v 
j=1 j 

olmak Uzere test bUyUklUQU, 

x'= f 

(4.2) 

(4.3) 

(4.4) 

dir. v=n-l serbestlik derecesl ve a van11ma olas111~lna y~re X2 

daljl.llm ~izelgeslnden bulunan Xl deqf>rlnin (4.4) i le hesaplaa,v 
nan te.t bUytiklUqUnden bUyUk oimasi durumunda alt kUmelerln 

homojen oll.ad1Q1 anla~111r (WOLF, 1975, 8.268). 

Cizelqe 12 'den al1nan bllqilerle, 

X'=60 4 .22 

olarak heeaplannnftl.r. X' daqlllm 'W'lzelgeslnde n~O.05 yanllmcl 

o1as111Q1 ve v=6 serbestlik derecesi lIe X· =12.59' 'd uro a,v 

60 4.22 > 12.59 

olduQundan tlrnek alt kUmelerin ~izelge 12 'deki karesel ortalamu 
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At kUmclerln homojen olmayan karesel ortalama hatalar1 i1e 

arazi c~imi aras1ndaki lineer korelasyon katsaY181 r, 

r tan 0 

A = lan n 
) ) n 

r mil 

y;= mil) - n 

olmak U,ere (3.43) baljlntlsl De 0.9891 bulurunu,tur. Burada 

tan QJ ) 'lncl (lrnek kUmenln e9 im ortalamaSl, "'Hj j'lnci (lrne k 

kUm nin karesel octal rna hatas1 ve n Ornek kUmelerin aaY181d1r . 

Kuramsal korelasyon k saY181 P 'nun 81f1rdan bUyUk alup olma

dlq, (3.6]) B(llUmUnde anla tlan bl~imde t teati lle teat edll

mi,tir. (3.44) baqlnt,., ile he. planan t=15.02 teat bUyUklUQU 

Q 0.05 yan~lma Ol'Slll~l ve v=5 Berbestllk derec alne gOre 

Student daQl1lm lzpl~eslnden bulunan t =2.57 deQerinden bUyUk a,v 
olduqundan kurdmsal korclasyon katseYl.1 P 'nun 81flrdan tarkll 

oldu9u anlaV11m~~ lC. 

Kuramsal korcldsyon kdLsaYlsl P 'nun qUven arall~l (3.6]) ~lU

mUnde a~\kl nan bl'Wlmde 5 Ydnllan8 olaBlll(jl. l1e, 

0.925 < p < 0.998 

01 r k bulunmu~tur. 86ylece arazl e~lml 11. kar ••• l ortalama 

hatalar araB1nda keaJn hir korelaayon oldugu anl.f11m1ft1r. Bu 

l11,klyl, 

f, (tan a)= "'H=' (A + B tan Q) 

f, (tan Q)= "11=' (A. B tan'Q) 

f,(t nQ)="'H="~ +Btan' 



[(lH 

flo (tan a.)= t./A + B tan a. 

f 6 (tan a) = t (A + B tan a + C tan 2 a) 

bi~im1erindeki mode11er1e g~sterebi1mek i~in ~ize1ge 12 ' deki 

~rnek kUme1ere ait bilgl1er ku11an11arak en kU~Uk kareler y~n

temine gBre model katsaYllacl. hesaplarunl$tl.r. lIesaplamalarda 

a91.rl lk olarak , N
j 

j ' inci tlrnek kUme bUyUklU~U olmak Uzere, 

p. =N 
1 j 

allnml.$tlr. 

KatsaY11arl. hesaplanan modellerln uygun olup olmddH)ull anlalOak 

i~in, model katsaYl.larlnln 51f1rdan farkl. t test1 lIe 0.=0.05 

yan11ma oIaslll.q1 ve v~n-k serbestllk derec~5ine g5re test edll

ml~tir. Burada k mudeldekl bi11runcyenletln (katsaYllarlnl saYl.

sldl.r. 

Model1ere all katsaY11ar, birlm ()l~Uni.ln k<.ll"l'sel ortdLulId ildld

idrl, katsaY11arl.n karesel orLal ma ildldl.:l.ll , t tesl UlyUkUlk

I~ri, %5 yanl.lmd oJasl)llh ve v serues tlik cterecesJnc 'Jdre 

Student da9111m 9il.elgesindcp al1lldll 1 opgerlerl <;il.elye 14 
a,v 

' de veriImi~llr. 

f;lze1ge 14 ' den g~rUlec(>91 gibi, I, 2 

katsaYllarlna ait l test bUyUklUklerl 

V~ 3 No.lu modellerJn 

deger 1(: ! indf'n bliytlk 
1, v 

oldu~undan , arazi ec')lml tan 0. 1le kan'sel ortalama hata mil ara-

slndak1 111Sk1yi gc>stermek i,1n bu modeller1n kullanl11bilecegi 

anla:~Hllr . 4 No.lu modelin tai 5 No.lu mode11n t
a

, t u ' tc; 6 No. 

1\1 modelin t test bUyUklUklerJ t degerIerlnden k09Uk uldu-c a,v 
'"lundan bu son U9 model arazi e9imi tan Q ile karesel ortalama 

hata mH araslndaki i1iSkiyi g6steremez. 
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"'H = 
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x o.O)ft ~OOB to », 'i I IS S 1111 
416 ) .04 o Oft 

,. Iii' 

alar k hesaplanan 1 No.lu model, m,=lQ.OJ mile birinc1 derece

d , 

metre (4.6) 

olarak heaaplanan 3 No.lu model, m,=!O.0 4 m l1e lklncl dececede, 

"'H (0.19 + 3.S ten'a) metre (4.7) 

o1arak heaap1anan 4 No.lu model, m,=tO.06 m lIe U~UncU derec de 

uyum • Qlam~,lard~r. 
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8u baQ1nt11ar~n elde edl1rnesinde kullan11an ~rnek kUmelerde 

ara.i eQ1ml~ri to.l ile '35 aras1nda deQlvmektedir. Bu bak1m

dan (4. 5), (4.6) ve (4.7) baQ1nt11ar1 \0.1 11e \35 araB1nda 

kalan arazi eQimlerindeki dUze~ eQrllerin!n yUkseklik dogrulu

Qunu g~.terir18r. 

Kent harital~:1ndaki dUze~ eQrilerinin konum doQruluQu i~in 

bu baQ1nt11arl.n cot Q lIe Ifarpl.lrnalarl. gereklr. Bu durumda 

dU.e9 eQrilerinin konum d oQruluQu i,ln, 

"'r,=t(1.2 + 0 . 12 eota) metre 

"'r,=t/2. 4 + 0.03 eot'a metre 

"'r,=t(3.5 tana+0.19 eota) metre 

ba91.ntl.larl. bulunur . 

( 4 .8) 

(4.9) 

( 4 .10) 

4.3 KURAHSAL VE D~NEYSEL SONU~LARIN KARSlLASTIRILMASI 

Kent harltalar1ndakJ dUze~ e9rilerlnln yUkseklik do9rulu~u 

i,in (4 .2 ) ~IUmUnde dens,·,' el olarak eide ed11en, 

"'H=t (0.12 + 1. 2 tan a) metre, 

"1i =:t/Oo03 + 2.4 r.an 1 a metre, 

"'H=t(0.19 + 3.5 tan'a) metre 

baQl.ntl.larl.n1n katsAY1 1arl. lIe, (3.7) B~lUmUnde kuramsal olarak 

bulunan, 



Tak om trik al~mda mlran~n 
dik tutulm dogru1ugunun 

1/100 radyan olmas, duru
munda 

mll = (0.14 + 0.8 tan a) m 

mll = /0.0) + 1.2 tan 2
0 m 

"'H = (0.19 + 2.0 tan'a) m 

ill 

Takeometrlk al~mda mlran~n 
dik tutu1ma dogru1uQunun 
,1/60 radyan olmaa, duru
munda 

"'H=' (0.11 + 1.1 tan a) m 

"'H='/O.O) + 1.9 tan'a m 

"'H='(0.18+2.8tan·a) m 

ba9~nt11ar1n1n kate Y11ar1n1n ayn1 modellerdekl eodeger11Ql 

t stl lIe est dil billr. Bunun l~ln Q yan11ma olas111Q1 va 

\1:::;" 1+\11 serbestlik derecesln gOre Student dag,l>m ~izalge8inden 

I1nac ak d Qed, a,v 

t = 
al-

I mil \/ 1 + ml, \/, 
(Qa8,+Oa82) \/1 + \/. 

(4 . 11) 

t = b l - b. 
b 

I mll V I + mil "2 
(Obbl + 0bb.) "t + \/, 

test bUyUk1Ukl ri 11e kar,da,tH,hr (SACH, 1974: 8 . 341). Bura 

da "1 yn1 modell rin birlnci ba91nt1dakl, "2 lklncl ba91nt1dakl 

s rb stlik dereceleridlr. mOl birinc i bag,nt,daki birim 01~UnUn 

k r s e 1 ort lama ha as" mt . ikinci bag,nt,daki birim 01~UnUn 

kar scI ortalama hatas1d1r. 0 I ebb kats8Y11ar1n blrincl aa, 1 

bag,nt,daki g,rl,k k tsay,lar1, ° ,Obb ikinci bag,nt,daki a , • 

t < t 
a o,v ve t < 

ba t" 

ko~ulla r1n1n 8a~1 nmaS1 durumunda, ev mod Idekl ba91nt11ar1n 

,deger1igi kan1t1anm1, olur. 
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"'H=t to. I~210.?) · 10) *001) 0011 '1171 0 Il.S1 LJ6 
I 0 

· · '" · "'....,.::.1 <0.11+11 to n.) '0. .0 ]& 0010 O.J7S l.a .0 ) 1.16 
• · 10) 
• • 

""t1 = JVO.02 ~ 19 5 to,.."... 
198 
10) 't002 ~ 0002 126. o.sa )()9 196 

· : I ,91 
• mH = t (O. 11+2 .' lan.c) 20] 0 

to nil 0.0 11 1177 2.') 6.14 .96 

Uygulanan test Cizelge 15 ' de 4l}stprilml~tlr. Cizelge 15 ' den 

gOrUlece9i 91bl yaln.zca , 

deneysel ba~~nt181 ile, takeometrlk allmda miranln dik tutulma 

do9rulu9unun t1 / 60 radyan OimaS I durumunda kUramsal olarak elde 

edilen, 

"'H=1(0.1l + 1.1 tana) m 

ba9.nt1s1n1n e~degerli9i sOzkonusudur. Diger deneysel ba91nt11ar

la kucamsal baQlntl1arln e§degerli olmad191 9~rULmU,tUr. Buradan, 

1/1000 Ol,ek11 kent haritalar1ndaki dUze, e9rile rin1n yUkseklik 

do9rulu~unu gOBteren baQlntlnln, takeometrik alLmda miran1n dlk 

tutulma do~rulu~unun t1 / 60 radyan olmas1 durumu i,1n tUreti1en 
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kuramsa1 baQ10t1 11e uyum aaQ1ad1Q1 8~y1eoebl1lr. 

Ger~ekten de kent harltalar~n~n takaometrlk a11m1 81raa1nda 

dUze y81z mlra1ar1o ku11ao11d1Q1 q~zlenmektedlr. DUze~81z mlra 

ku11ao1lma81 durumu lylo kuramsa1 olarak tUretl1~o dlQrr lkl 

baQ10t1010 kataaY11ar1, eO modeldekl daoeyael baQlnt11ar1n 

kataaY11ar1 lle eodeQer1l olmamaa10a kar,1n oldukya yak1nd1r. 
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5 GENEL DEGERLENpIRME, SONue VE ONERILER 

5.1 GENEL OEQERLENOIRME 

Imar ve 1.kan Bakan11q1, 1/1000 ~l,ekli kent haritalar1ndaki 

dUze~ egrilerlnln yUkaekllk v. konum hatalar1n1n B1n1r1n1, 

d U=i(0.6+0.6tanQ) m (4 .1 28) 

d L = dO. 6 • O. 6 cot Q) m (4.12 b) 

olarak ~n9~rmektedir (T.$ .• Hd.186). Bu hata .,n,£, baq1nt11a

r1n1n, kere •• l ortalama hatalar1n U~ kat1 oldugu dU~UnUlerek, 

dUz.~ .~rl1erinin yUk8ekllk ve konumlar1ndan beklenen karesel 

ortalama hatalar1n, 

'"H=i(0.2+0.2tanQ) m (4.13 a) 

~=i(0.2+0.2cotQ) m (4.13 b) 

olduqu .nla,111r. (4.12 a) ve (4.12 b) bag,nt11ar1 lIe verilen 

hat. 81n1rlar1na 9~re lmar ve 18kan Bakan1191nca denetlenip 

onayl~nan haritalar1n, bu denetlmlerden elde edllen b11911erle 

deney.el olarak bulunan, 

'"H=i(0.12+1.2tanQ) m 

~=i(1.2+0.12cot") In 

d09£ul~lar1, (4.13 a) ve (4.13 b) baq1nt,1ar, lIe ,el1,mekte

dir. Buradan kent haritalarlndakl dUze, egrl1erlnin dogrulu~u

nun, teknik ,artnamenin lstedlql do9ruluqa ula,amad'91 9~rUIUr. 

(4.13 .) ve (4.13 b) baq1nt11ar1n,n 9~sterdiqi dogruluga, tek

n1k ,artn ... n1n ~n9~rdUqU teknik, y~ntem ve kurallarla eri~me

nJn o]an~.1z olduqu bu .al"mada elde edilen kuramsal ba91nt,-
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la~dan da anI o,lmaktad,r. 

1m r ve lakan Bakan11~1nea yap1lan denetimlerde belir1enen hata

lar, bir ~rnek kOma bl~imlnde ele a11n1p lne.1enmemekte ve yal

n1zea hata .,n,r, baQ1nt1lar1 do~ruluk ~l~OtO olarak ku11an1l

maktad1r. Du durumda keres.l ortalama hat. va hatalar1n daQ111-

m1 hakk1nda bllgl edlnllemedlQl qlbl, .1.t matlk hatalar da an

la"lamamaktad,r. Baz1 ~zel durumlarda (,ev aItl, kuru dere, vb.) 

hata un1rIann1 qe~en hatalar da dUze1ttirllerek kabul edlimek

tedlr. BOtUn hatalar hata e1nlrlarlnln i~lnde kalaa blle ~rnek 

kUm nln normal daglilmda olmam •• , durumunda, k~enln kare.el or

ta1ama hata., hata .,n,r,n,n 1/3 'Onden bOyUk 01abllir. 

Ayr lea (4.13 a) va (4.13 b) baQ1ntllarl lIe (2.3) ~lUmOnde 

Clzelge 2 'de lyl yap1lml' 1/1000 ~1,ek11 har1talar i~1n 

IMHOF tarat1ndan verllen, 

"'H='(0.1+0.3 tana) m (4.14 a) 

"'L=±(0.3+0.leota) m (4.14 b) 

baQ1nt11ar1, takeometrlk a11mda miran1n dlk tutulma doQruluOu

nun 11/100 radyan olm 81 dururnu l~ln bu ~a110mada kuramsal 0-

larak elde edll n, 

"'H= (0.14+0.80tana) m 

"'L=t(0.80+ 0.14 cota) m 

baQ1nt11ar1 lIe uyu,mamaktad1r. 8u uyu,maz11Q1n nedeni, (4.13.), 

(4.13 b), (4.14 a) ve (4.14 b) baQlnt11.rlnda mlranln eg1k tu

tulma, dOze~ eQri1erin1n lnterpolaeyon ve genelle,tirme hat.la

rlnln dlkkat. allnmaml, olmael olabllir. ~ze11ikl. miranln .01k 

tutulma hat •• 1 , araa! .gim1nin artma81 lIe takeometrlk a11m1n 

hataunl bUyOtmekt. v. dOza~ eQrllerinln yOk.ekllk do~ru1u9u 

1~ln aIde edil.n kuram.al baglnt11arln arazi eg1m1 lIe ~arpllan 

kata.Y11ar1n1n bUyUmealne neden olmaktad1r. 

1/1000 ~l~.kll harltalardak1 dUze~ egrller1n1n yOk •• kllk ve ko

nurn hata81 lyln Almanyafda, 
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d H=t(0.2+2.5tano) m (4.16 a) 

<\=t(2.5+0.2coto) m (4.16 b) 

bata 81n1r1 formUller1 ku11an11maktad1r (SONGU, 1975: s.354). 

Bu bata alnlrlar1n1n karsasl orta1ama hatan1n U~ kat1 olduQu 

dU,OnOlUrae, Almanya'da yap11an 1/1000 Bl~ek11 haritalardaki 

dUZ89 eQrl1erlnden bek1enen yUksek11k ve konum doQruluQunun, 

"'H=t(0.01+0.8Jtano) m (4.11 a) 

"'x,=t(0.8J+O.01cota) m (4.11 b) 

oluduQu an18,,11r. (4.17 a) ve (4.17 b) baQ1ntllarln1n (a) kat-

8ay~lar~, bu va110mada kuramsal olarak elde edilen (4.15 .) ve 

(4.15 b) baQ1nt11arln1n (a) katsaY1larlndan 0.07 m fark11 olma-

51n. kar0111x, (b) ka~8ay~lar~ blrbirlerine vok yak1nd1r. 

(4.15 a) va (4.11 a) baQlntllarlndan 0.4 arazi e9iminde yUksek-

11k 1v1n ayr1 ayr1 hesaplanacak karesel ortalama hatalar blrblr

lerlnden 0.06 m fark11 olacakt1r. Bu tark dikkate a11nmazsa, 

(4.15 a) va (4.15 b) baQlntllar1 lIe (4.17 a) ve (4.17 b) ba91n

t11ar1n1n eodegerllgi sazkonusudur. 

TUrkiye'de yap11an bir va110mada 1.5 hektar11k hir arazi, "Sehir 

ve Xesaba Haritalar1n1n YapLffi1na Ait Teknlk Sartname" kurallar1-

na qBra takeometrlk olarak Bl~UIUp, 1 / 1000 61~eQinde dUze~ eQri-

11 blr harita yaplld,ktan sonra, dUze~ e9r11er1 (2.44) BBIUmUnde 

a~lklanan .,yUkBekl1k yBntemlne q6re denetlenerek, 

"'H=:I (0.11 + 0.76 tan 0) m (4.18 a) 

'"x.=t(0.76+0.11cota) m (4.18 b) 

aIda edl1ml,tlr (SELvUK, 1974: s.84). Bu baQlntllar (4.15 a) ve 

(4.15 b) baQlntllarlna olduk~a yaklndlr. (4.18) baQ1ntllarlnl n 

ka~.aY11.r1n1n karesel ortalama hatalar1ndan yararlan11arax, bu 

kat .. y.l.r.n (4.15) ba91ntllarlnln katsaYllarlna e,deQer119i 
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t testl lie teat edl1ebl11r. (4 15) baQ1nt11ar1nln kateay,lar, 

_,=0.14 , b,=0.80; (4.18) baglntl1arlnln katsaY11ar1 a =O.ll, 

b=O.76, kat8ay~lar1n karesel ortalama hatalar1 m :iO.03 ve a 

"1,= 0.25 olduguna 96re , 

t = 
. -a. = 

0.11- 0.14 = l.00 
a ma 0.03 

t = b - b. = 
0.76-0.80 = 0.16 

b mb 0.25 

bulunur. ( 4.18 ) bag1nt11ar1n1n serbesl11k derece81 3 'dUr 

(SELGUK, 197 4: s.83). '5 yan11ma 01a8111g1 ve v=3 aerbest11k 

derecealn. 9~re Student daQ1l1m ~lze1geslnd t =3.18 'dlr. ,v 

ve 

olduQundan (4.15 s) ve (4.15 b) kuramssl baQlnt11ar1n1n (4.18 a) 

ve (4.18 b) bag,nt,lar, lie e~deger11 oldugu an1aOl11r. 
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5.2 SONU~ VE ONER1LER 

TUrkiye'de yap1lm1~ 1/1000 ~lyekli kent haritalar1ndaki dUzey 

e~rilerinin yUkaekllk do~rulu~u, 

"l!=1(O.12 + 1.2 tan a) m, 

konum do~rulu~u. 

"'1.=1(1.2 + 0.12 cot a) m 

d1=. GOrUldUQU q1b1 bu har1talardaki dUzey e~riler1nin do~ruluQu. 

takeometrik a11mda miran1n dik tutulma do~rulu~unun 11/ 60 radyan 

olma., durumunde beklenen doQruluga .edegerll. 11/100 radyan 

olma., dur umunda beklenen doQruluktan daha kdbad1r. ~ok 8Q1ml ! 

ara1ilerde, tdxeometrlk al~m s1ra8~nda miran1n dlk tutulmas1na 

Ozen qOster11erek (4.15 a) ve (4.15 b) ba~1nt1lar1n1n q~aterdi

Ql doQruluk dpreceslne ula"labll1r. 

YUrUrlUkte olao "1/2500 ve Daha BayUk 01 yeklLHarita V8 Planla

r,n Yap1m1na Ait Tek01k Y~netmeI1k·de dUzey eQrller1nden bek1e

ne~ do~ru1uk derecesi lIe i1g111 hlyh1r hl1g1 o1mamas1 neden1 

lIe tmar ve l a kan Bakan1 1Q1nca yap1 1an denetlmlerde, yUrUrlUk

ten kalkm10 alan ·~ehlr ve Xasaba Harltalar1n1n Yap~1na Ait 

Teknlk Sartname"de bulunan ve bu ~artnamenln 6n90rdU~U tekn1k, 

y6ntem ve kurallarla erttl1emeyecek bir do~ruluk 61~UtU alan, 

d
ll

=1(0.6+0.6tana) m ve 

hata 81n1r1 ba91nt.lar. kullan1lmaktad.r. Bu ba9.n t.1ar yerlne, 

yU rUrlUk tek1 yOnetn.e1191n Ong~rdU9U tekn1k, yOntem ve kuralla

ra uygun olarak (3 .7) B~lUmUnde elde edllml, (3.66) ba91nt1s1 

lIe en lyl uyumu sAQlayan, 

, 
m

ll
=1(O.19+2.0tana) m (4 .19 a) 
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bag~nt~s~ kulian~lablllr. Bu durumda dUze~ egrllerlnln konum1a

r1n1n karesel ortalama hatas1 l~in, 

'x, .... "tAI\ a + 0.19 cot a) m 

ba~~nt~8~ ge~erll olur. Bu bag1nt~lar~n ku11an1lma.~ durumunda. 

yap11an denetlmlerde aIde edllen • hatalar ~ eglm1ere 91lre qu

rupl.nd~r~larak her blr eglm qurubu l~ln. 

~ m=.I';-
ile hes planan kare •• l ortalama hatalar, guruplar1n eQim orta

lama1ar~ndan yarar1an~larak (4.19 .) veya (4.19 b) bag~nt11ar~n

dan hesaplanacak deQerlerden buyUk olmama1,d,r. 

Ii ta 81nlrlnln karescl ortalama hatenln U~ katl oldugu dU,UnU

lUrse . (4.19 ) ve (4.19 b) bag,nl.lar. hate .~n.r. bag.nt.1a

r1na dllnUotUrU1ebl11r. Bu duruffida yUksekllk he aler. l~ln hata 

(4.20 a) 

d
L

= (6.0 tana+0.57 cota) m (4.20 b) 

olur. oenetim 81ra8~nda elde edilen c hatalarl i~ rls1nde 

(4.20 . ) veya (4 . 20 b) baQ1nt.lar1Odan h saplanacak degerlerden 

bOyUk ha ta olup olmad1Q1 ayr~ca ara,t~r.lme1.d.r. 
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o Z GEe M 1 S 

1944 y~1~nda Samaun'da doQdum . l 1koku1u Samaun'da b1t1rd1m . 

Orta eg1t1m1m1 1955-1961 y~llar~ araa~nda Erz1nean Aakerl 

L1.ea1nde tamam1ad~m. 1963-1968 y~11ar~ araa~nda Samaun 

Meteoroloj1 BOlqe MUdUrlUgUnde meteoro1oj1 memuru olarak 

~a1~,t~. 1968 y~l~nda ~araden1a Teknik Univerai teai Jeode

a1 B01UmUne q1rd1m ve 1973 y~l~nda b1tird1m. 1973-1975 y~l

lar~ ara.~nda lller Bankaa~ 6 'ne BOlqe MUdUr1UgUnde harita 

kontrol mUhend1a1 olarak ~a1~,t~. 1975 y~1~nda Karaden1a 

Teknik Un1ver.1tea1 Jeodezi BOIUmUne a.iatan olarak atand~ . 

Ha1en bu qOrevde 9al~tm8ktay~ . 


