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Klasik dlgme yéntemleri kullanilarak olusturulan Istanbul Nirengi Agmin tarihsel gelisim
stireci agiklanmistir. Dokuz ayr1 donemde yapilan ¢aligmalarla olusturulan bu agin, II. ve V.
donemlerine ait Olgiileri elde edilebilmistir. Istanbul Nirengi Aginin olusturulmasinda
kullanilan bu o6lgiilerin, simdiye kadar yapilanlardan farkli olarak matematik istatistiksel
testlerle analizi yapilmstir.

Bu caligmanmn amaci, Istanbul Nirengi Aginmn i¢ dogrulugunu belirlemektir.
Analiz sonuglarinin eski sonuglarla karsilastirilmasi yapilarak, II. ve V. donemlerde yapilan
nirengi dl¢tilerinin duyarligi ve giivenirligi kontrol edilmistir.

ABSTRACT

The historical development period of Istanbul city triangulation network
which was made up by terrestrial measurements has been explained. The measurements that
belong to second and fifth period of this network that has been constructed by working in nine
separate period have been obtained. These measurements were in Istanbul Geodetic Network
and analyzed by using mathematics statistical test techniques which haven't been applied
until now.

The purpose of the presented study is the determination of Istanbul triangulation network
with internal accuracy. The precision and the reliability of triangulation measurements that
have been made in second and fifth periods have been controlled by making comparison
between analysis results and old results.

1. GIRiS

Haritalar, yeryiiziinde belirli bir koordinat sistemine gore koordinatlari tanimlanan nirengi
ve nivelman aglar1 yardimi ile yapilir. Bir haritanin duyarligini belirleyen en 6nemli etken
dayanmis oldugu nirengi ve nivelman agidir.

Sehir nirengi aglari, oncelikle kullanim amaglarinin gerektirdigi 6zelliklere sahip olacak
bicimde kurulurlar. Genel olarak bir ag planlanirken ag elemanlarinin ve agdan tiiretilecek
biiylikliiklerin beklenen duyarligi saglamasi, agin uygun geometrik yapida olmasi ve
olabildigince az harcama ile kurulup 6l¢iilmesi gibi 6l¢iitler dikkate alinmalidir.

Sehir nirengi aglarinin olusturulmasi i¢in kurulan jeodezik aglarin duyarligi yaninda,
giivenli olmas1 da istenir. Olgiilerin En Kiigiik Kareler Yontemine gore dengelenmesi ile
hesaplanan “birim Ol¢iinlin karesel ortalama hatasi”, ol¢iilerin gergek degerlerine ne kadar
yakin olduklar1 hakkinda genel bir bilgi verir.



Bu bilgiler jeodezik 6l¢iilerin degerlendirilmesinde yeterli olmadiklarindan, dengeleme ile
elde edilen sonuclarin analizinin matematik istatistiksel testlerle degerlendirilmesi gerekir.
Bu istatistiksel testler ile dengeleme sonucu elde edilen kesin degerlerin duyarliklar1 ve
giivenirlikleri belirlenir.

2. DATUM BELIRLEME

Matematiksel jeodezinin alani icerisinde yeryliziiniin tiimiiniin veya bir par¢asinin fiziksel
seklini belirlemek amaci ile yeryiiziinlin Slgiilmesi ve bir yiizeye izdiisliriilmesi i¢in, bir
koordinat sisteminin tanimlanmasi ve fiziksel yeryliziinde bu sisteme gore tanimlanan nirengi
noktalarinin koordinatlarinin bilinmesine ihtiya¢ vardir /7/, /11/.

Fiziksel yeryiiziinde oOlgililen egik uzunluklarin ve dogrultu olgiilerinin elipsoit yiizeyine
indirgenmesinden sonra bu 0l¢iiler ;

Osy = Sikp ~ Sike :Sike/6Ri2 [(le TYiV Tt Yi)]

Sip = Sike T 055, (1)

ikp
or, =T, —t, =p /6Ri2 [(xk -X;) 2y, +yk)]
Ty = Tge — (T -ty ) =15, — 01y (2)
esitlikleri ile projeksiyon diizlemine indirgenirler /6/, /13/, /14/. Bu esitliklerde,

Orik : aciklik agis1 indirgeme miktari

Osik : egik uzunluk indirgeme miktar1

Tik : elipsoit yiizeyinde noktalar arasindaki agiklik acis1

Sy, : elipsoit ylizeyinde noktalar arasindaki uzunluk

rike : elipsoit ylizeyinde noktalar arasindaki dogrultu agis1

tic : projeksiyon diizleminde noktalar arasindaki aciklik agis1

Sy, : projeksiyon diizleminde noktalar arasindaki indirgenmis uzunluk

iy : projeksiyon diizleminde noktalar arasindaki indirgenmis dogrultu acisi
R; = (M; N)"? esitligi ile bulunan ¢; enlemine karsilik gelen Gauss kiiresinin yarigapi

Elipsoit yiizeyine indirgenen bu Olciilerin belli bir konuma yerlestirilmesi datum sorunu
olarak bilinir. Olgiilerin hesaplandigi donel elipsoidin parametreleri (a,f) ile jeodezik
elipsoidal dik koordinat sistemine gore noktalarin konumlarini belirleyen koordinatlar
jeodezik datumu olusturur.

Tiirkiyede, 1924 yilinda uluslararas1 jeodezi ve jeofizik birligi (IUGG) tarafindan
uluslararasi elipsoit kabul edilen Hayford elipsoidi kullanilmistir. Birgok Avrupa tilkesi ayn
elipsoidi kullanmasina ragmen, kullandiklar1 koordinat sistemlerinin baslangiclar1 (datumlari)
farkhdir.



Bu ylizden iilkemizde datum baslangici olarak Mesedag noktast kullanildigindan
"Tiirkiye Ulusal Datumu", Avrupa datumundan farkli tanimlanmistir. Avrupa ilkeleri ile
datum birligini saglamak amaciyla Tiirkiye yatay kontrol nirengi aginin, Avrupa datumu
olarak bilinen ED-50 datumuna gecisi, Yunanistan ve Bulgaristan sinirindaki 8 nokta ile
baglantisi kurularak saglanmstir.

Jeodezik datumu olusturan ED-50 koordinatlari, noktalarin elipsoit yiizeyindeki
degerleridir. bunlarin haritada gosterilmeleri i¢in projeksiyonlarinin yapilmasi gerekir. Bunun
i¢in, iilke i¢inde bolgesel haritalarin tiretiminde ve pratik uygulamalarda kullanilan diizlemsel
dik koordinatlara doniistiirmek gerekir. Diger bir deyisle, ayn1 bdlge i¢in olusturulan iilke
koordinat sisteminin yaninda 6zel olarak olusturulan yerel koordinat sisteminden s6z
edilebilir. Bu sekilde yerel koordinat sistemine doniistiiriilen diizlemsel dik koordinatlara
projeksiyon koordinatlar1 da denir.

Kullanis amaglarina gore (a1 koruyan, uzunluk koruyan, alan koruyan gibi) degisik
projeksiyonlar  kullanilmaktadir (Bonne proj, UTM proj. gibi). Tirkiyede bu
projeksiyonlardan UTM projeksiyonu kullanilmaktadir. Bu projeksiyonun aginimi silindir
tizerine olup, a¢1 koruyan bir projeksiyondur. Dilim orta meridyeni x-eksenini, elipsoit
ekvatoru ise y-eksenini olusturur.

Tiirkiye, boylamlar arasindaki farki 3° veya 6° olacak sekilde dilimlere ayrilmustir. 6° 'lik
dilimler milletler aras1 dilim numaralarina gore (Tiirkiyede bu numaralar 35,36,37 ve 38 dir.)
gosterilirler.  1/25000 ve daha kiiclik Olgekli haritalart tiretmek i¢in kullanilan
UTM projeksiyonunda 6lgek faktori (ko) : 0.9996 alinir. 3° 'lik dilimler milletler arasi
degildir. Bundan dolay1 dilim numaralari ile gosterilmezler. Bunun yerine noktanin hangi
dilimde oldugunu belirtmek i¢in dilim baslangi¢ boylamlar ile gosterilirler (L, = 27°, L, =
33° gibi). 1/5000 ve daha biiyiik 6l¢ekli haritalar1 {iretmek i¢in kullanilan bu projeksiyona,
Gauss-Kruger projeksiyon diizlemi de denilmektedir. Bu projeksiyonda 6l¢ek faktori (ko) :
1.0000 almir  /4/,/9/, /14/.

3. AG DENGELEMESI
Ag dengelemesinden amag, bilinmeyenlerin giivenirlikleri ile birlikte en uygun degerlerini
bulmak ve kullanilan matematiksel modelin istatistiksel analizini yapmaktir. Bunu yaparken

oOl¢iilerin normal dagilimli olduklari varsayilarak en kiigiik karelere gore dengeleme yapilir.

Dogrultularin ve uzunluklarin dl¢iildiigii klasik ag dengelemesinde :
1 ve k noktalar1 arasindaki rix dogrultu dlgiisiine getirilecek diizeltme miktar1 v;, ise,

r o+ Vi =ty — 2 =aretg [(Y, - )/ (X, - X))] -7 3)
esitligi ile yazilan gézlem denklemi, taylor seri aginimu ile lineerlestirilirse,
Vie = —dz; —aydx; — by dy; +aydx; +bydy, -0y 4)

dogrultu gozlemlerine ait diizeltme denklemi elde edilir. Bu esitliklerde,
a, =-sint} /Sy ; b,=cost) /Sy i -0, =t)-r, —Z) dir %)



1 ve k noktalar1 arasindaki sj, uzunluk 6lgiisiine getirilecek diizeltme miktar1 v, ise,

Sik + Vik = [(Xk - X))+ (Y, _Yi)z]m (6)

esitligi ile yazilan gozlem denklemi, taylor seri aginimu ile lineerlestirilirse,

Vie = —Aydx; - Bydy; + Ay dx +Bydy, — Ly (7)
uzunluk gozlemlerine ait diizeltme denklemleri elde edilir. Bu esitliklerde,

A, =cost, ; B, =sint) ; -Ly =S% —Siees  dir (8)
Elde edilen her iki diizeltme denkleminde,

/
€ =arctg [(Y =Y /(X2 =X 5 S% =[(v? =Y+ (X! - x%)2]"

Z) = [t?k - rik] / esitlikleri kullanilir. )
Bu esitliklerdeki degerler, yaklasik koordinatlardan elde edilirler.

Bu diizeltme denklemlerinden yararlanarak dengelemede, 6l¢iilerle bilinmeyenler arasinda
kurulacak matematiksel modelin iki bilesenini olusturan,

Fonksiyonel Model : ve Stokastik Model :

L=2(X) P=Q (10)

—ll

Q,, : olgiiler arasindaki korelasyonlar1 gosteren dlgiilerin agirlik katsayilari matrisidir.

esitlikleri ile kurulur. Bu kurulan matematiksel modelin Dayali ag dengelemesine gore
¢Oziimii icin, fonksiyonel modelden olusturulan normal denklem katsayilar matrisinde (N),
agin dis parametreleri (konum, 6l¢ek ve yoneltme) belirli oldugundan regiiler (diizgiin)
matristir. Bu durumda bu matrisin Cayley inversi (N ') hesaplanarak bu matris yardimi
ile,

N = (AP A)

=(A"PA)'A'P{=N"n (11)

[ 4>

koordinat bilinmeyenleri vektorii (X ) hesaplanir.

Serbest ag dengelemesinde, tiim noktalar bilinmeyen alinarak tiim iz minumum ilkesi ile
yapilan ¢dziimde ; konum belirsizligi, yoneltme ve l¢ek sorunu olusur. Bu durumda dayali ag
dengelemesi ile kurulan normal denklem katsayilar matrisi (N), singiiler (tekil) matristir.



Yani det (N) = 0 oldugundan Cayley inversi hesaplanamaz. Bunun yerine koordinat
bilinmeyenlerinin karelerinin toplamimin minumum (X T X =min.) oldugu kosulun saglanmasi

ongoriilerek dengeleme yapilir.

Bu dengeleme ile kurulan normal denklem katsayilar matrisinin (N), Moore-penrose
(pseudo) inversi hesaplanarak bu kosulu saglayan tek anlamli ¢oziim gergeklestirilir.
Pseudo inversin hesaplanabilmesi, diger bir ifade ile bu matrisin ¢oziilebilmesi, ag
noktalarinin yaklasik koordinatlarinin agirlik merkezine indirgenmis degerleri ile kurulan G
matrisi yardimi ile olur. Boylece N matrisinin determinant1 sifirdan farkli hale getirilerek
pseudo invers,

N'=(N+GG")"'-G(G'GG'G)"'G’ (12)

esitligi ile veya (G'G G'G) =1 birim matris oldugundan,
N' = [(H+Q GH)'-GG' esitligi ile hesaplanr. (13)

=(N+GG")'A'P/=N'n (14)

[ >4
|

koordinat bilinmeyenleri vektorii (X ) hesaplanir.
Dayal1 ag dengelemesindeki sabit alinan noktalarin datum noktas1 segilmesi ile kismi iz
minumum ilkesi ile yapilan ¢6ziimde ; pseudo inversi olusturan G matrisinin, datum

belirleyici noktalar1 disindaki satirlarinin sifirlanmasi ile B matrisi olusturulur. Bu matris
yardimu ile pseudo invers,

N =(N+BB")"'-G(G'BB'G)"'G' (15)
esitligi ile hesaplanir. Bu matris yardimu ile,
X=N.n (16)

bilinmeyenler vektori (5() hesaplanir. Dengelemeler ile bulunan birim agirlikli Slgiiniin
varyanst

Dayal1 ag dengelemesine gore : Serbest ag dengelemesine gore :
63=V'PV/(n-u) 63=V'PV/(n-u+d (17)

esitlikleri ile hesaplanir. Daha sonra, koordinat bilinmeyenlerine ait varyans-kovaryans
matrisinden (K,, =6, N¥) yararlanarak jeodezik aglarin duyarligim ve giivenirligini

belirleyen noktalara iliskin ortalama hatalar ile hata elipsi parametreleri ve nokta konum
duyarliklar1 hesaplanir. Noktalara iliskin ortalama hatalar,

O’\-Xi :6-0 VQXiXi ’ OA-}’i :6-0 Q}’;}’i (18)



esitlikleri ile hesaplanir. Konum hatalari ise,

&, =JG2+6%) (19)

esitligi ile hesaplanir /2/, /5/, /8 /.
4. ISTATISTIK TESTLER

Jeodezik aglarin degerlendirilmesinde yalnizca dengeleme sonuglart ve bunlara iliskin
dogruluk olgiitleri yeterli degildir. Kurulan matematiksel modelin dogrulugu, istatistiksel test
yontemleri ile arastirilmali ve model hatalar1 ortaya g¢ikarilmalidir. Bu nedenle kurulan
matematiksel model hipotezinin testi i¢in, dengeleme ile belirlenen birim agirlikli 6l¢iiniin
soncul varyansi (a posteriori varyans) &2 ile onciil varyansi (a priori varyans) o2
karsilagtirilir. kurulan model hipotezinin dogrulugunun gegerli olmasi i¢in agagida verilen test
biiyiikliigii,

T=6%/c> (20)

olarak secilir. Test biiyiikligi (T), o istatistiksel yanilma olasilig ile, f; = f = n—u+d
(6% nin serbestlik derecesi) ve f, = o (c2‘nin serbestlik derecesi) ile F-testi veya

%2 (chi-square) dagilim tablosundan alinan F degeri ile karsilastirilir.
T>Fo = Xou ise,

matematiksel modelin hatali olduguna karar verilir. Aksi halde model hatas1 olmadig1 ortaya
cikar. Bu test de, jeodezik agin dengeleme modeli hakkinda genel bir karar verildiginden
dolay1 ¢cok boyutlu test de denilmektedir /12/.

Jeodezik agda yapilan oOlciilerde kaba hatalar1 ortaya ¢ikarmak igin, her bir Ol¢iiniin
uyusumsuz olup olmadiklari, Baarda (data-Snooping), Pope (t-0l¢iitil) ve t- testine gore
verilen test biiyiikliiklerinden herhangi birine veya birkagina gore yapilan uyusumsuz Olcii
testleri ile test edilir. Bu esitliklerdeki test biiyiikliikklerinin en biiyiigi (Tmax), 1- 0o
istatistiksel yanilma olasiligi ve f serbestlik derecesine gore, standart normal dagilim
tablosundan alinan F degeri ile karsilastirilir.

Tmax > F f, 1-a0/2 18¢€,

o Ol¢iiniin uyusumsuz olduguna karar verilir. Bu durumda 6l¢ii atilir. Dengeleme yenilenir.
Test iglemlerine, tiim test biytkliikleri karsilastirma degerlerinden kiigiik kalincaya kadar
devam edilir /2/, /3/, /5/.

Uyusumsuz Olgiiler ayiklandiktan sonra, Serbest ag dengelemesi ile bulunan yeni
koordinatlar ile baglant1 noktalarina iliskin eski koordinatlarin olusturdugu her iki sistem
arasinda Helmert benzerlik doniisiimii yapilarak baglanti noktalar1 ile agin geometrisini
olusturan 6l¢egin uyusumlu olup olmadiklar test edilir /3/, /5/, /8/.



5. UYGULAMA

Ulkemizin en kalabalik niifusa sahip ve hizla biiyiiyen sehri Istanbul dur. Siyasal, sosyal ve
cografik nedenlerle Istanbul’un bir plan icerisinde gelistigini sdylemek zordur. Bu biiyiik
kentin kendine 6zgii sorunlar1 ancak etkin bir planlama ile ¢oziilebilir. Etkin bir planlamanin
ve uygulamanin althgr ise, duyarli ve gilivenilir bir nirengi agina dayali, icerigi dogru
giincellestirilebilen haritalardir. Bu haritalar kentlerin yerlesim, imar ve ulasim planlar ile
teknik alt yap1 hizmetleri denen yol, su, elektrik gibi yapilarin altligini olusturur /9/, /10/.

Istanbul yonetimi, yaklasik yiizy1l énce bu gereksinmeyi duymus ve 1909 yilindan itibaren
sivil amaglar i¢cin bazi kurumlara degisik zamanlarda sehrin gelisimine parelel olarak, bir
kismi ekleme yapilmak sureti ile yapilis tarihlerine gore Tablo-1 de goriildiigii gibi toplam 9
donemi kapsayacak sekilde yapilan yersel ¢alismalarla, istanbul Nirengi Ag1 olusturulmaya
calisilmistir (Sekil-1) /1/.



Bir nirengi aginin degerlendirilmesi, onun bugilinki durumu ile kullanilabilir olmasina
baglidir. Aksi halde tiim emekler sonucunda elde edilen hesap sonuclari ise yaramaz. Bu
nedenle elimizde II. ve V. doneme ait 6l¢ii degerleri mevcut olmasindan dolayi, en uygun
degerlendirme olanagi veren bu donemlerde olusturulan nirengi aglarinin (Sekil-2, Sekil-3),
i¢ duyarliklarint ve sabit alinan noktalarin uygunlugunu belirlemek amaci ile her iki
donemdeki oOlgtiler en kiiciik kareler yontemi ile dayali ve serbest ag dengelemesi seklinde
dengelenmistir. Dengelemeler ile bulunan birim 6l¢iiniin karesel ortalama hatalar1 Tablo-2 de
verilmistir.

Tablo- 2 : Dengelemeler Sonucu Bulunan Birim Olgiiniin Karesel Ortalama Hatalar1 ve
Nokta Konum Duyarliklari

II. DONEM (Almanlar Tarafindan Yapilan Olgiiler)

Kosullu Olgiiler Dayah Ag Serbest Ag Dengelemesi
Dengelemesi Dengelemesi Tiim iz min. gore | Kismi iz min. gore
[VV]=4563.675 | [PVV]=4894.624783 | [PVV]=4161.553509 | [PVV]=4161.553816
m, =+ 16°.4 m, =+ 16.4901 m, =+ 16%.6564 m, =+ 16%.6564
Mport = (cm) | mpyr == 49.88 cm | mper =1 57.93 cm Mpo =+ 87.24 cm
Mpmax = (cm) | mpmax = £ 62.72 cm | Mpmax =+ 92.95 cm | Mppax= 1 134.43
cm

V. DONEM (Avni Par Tarafindan Yapilan Olgiiler)
[VV]=724.038 [PVV]=726.285665 | [PVV]=2347.295776 [PVV]=348.449232

m, =+ 431 m, =+ 4°.2088 m, =+ 3%.0231 m, =+ 3°.0282
Mpoyt = (cm) Mpo =+ 10.76 cm Mpo =+ 14.60 cm Mpot =+ 21.59 cm
Mppyax = (cm) Mppex =+ 25.31 cm Mppx =+ 24.33 cm Mpyax =+ 39.94 cm

Tablodaki noktalarin karesel ortalama konum hatalar1 incelendiginde, II. donem 6lgiilerinin
kismi iz minumum ilkesi ile dengelenmesi sonucunda, secilen datum noktalarinin diger
noktalar lizerindeki konum duyarliklarina etkilerinin ¢ok biiylik oldugu goriilmiistiir. Buradan
bu donemdeki datum noktalar1 se¢iminin uygun olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

Dayal1 ve Serbest ag dengelemeleri sonuglarinin istatistiksel testlerle analizi sonrasinda,
Pope ve Baarda'ya gore yapilan uyusumsuz Olcli testlerinde, uyusumsuz dlciiye
rastlanmamistir. Agin i¢ duyarligini belirleyen i¢ giivenirlik 6l¢iitii olarak her bir 1; 6l¢iistiniin
v; diizeltmesine diisen yansima paylarin1 veren kismi redundanzlarinin arastirilmasi

sonucunda,

II. Dénem : 2024-2153 nolu dogrultu 6l¢iisiinde, 1y, = 0.52
2201-2153 nolu dogrultu dl¢iisiinde, rm.x = 0.90

V. Doénem : 5010-5023 nolu dogrultu 6l¢iisiinde, ryin = 0.29
5019-5003 nolu dogrultu dlgiisiinde, rmax = 0.88

olarak hesaplanan bu degerler 6ngoériilen 0.3 < r; < 1 arasinda kaldigindan, bu donemlerdeki
Olciilerin, hatalar karsisinda birbirlerini karsilikli olarak iyi kontrol etmekte olduklar
goriilmektedir.



Tim noktalarin serbest ag dengelemesi ile elde edilen koordinatlari, Helmert benzerlik
dontisiimii ile dayali dengeleme sonucu bulunan noktalarin koordinatlarina doniistiiriilmiistiir.

SEKIL - 2 TEK BIR SAYFAYA (sayfa-9)

SEKIL -3 TEK BIR SAYFAYA GELECEK SEKILDE (sayfa-10)

YERLESECEK



Her iki donemde, Helmert benzerlik doniisiimiiniin ardindan yapilan nokta uyusum testi
sonucunda, tim noktalarin uyusumlu oldugu goriilmiistiir.

Her iki donemdeki 6lgek bilinmeyenleri,

II. Donem : T =788.241 > F =4.540
V.Do6nem: T=175.657 > F=7.390

olarak hesaplanmistir. Verilen test biiylikliigiiniin tablo degerinden biiylik olmasi, iki nokta
kiimesi arasinda anlamli bir 6l¢ek farki oldugunu géstermektedir.

Bu calismada gerceklestirilen dengelemeler ile bulunan noktalarin koordinatlari, II. ve V.
donem dengeleme sonuglar ile karsilastirildiginda, koordinatlar arasinda 0.5 metreye varan
farkliliklar goriilmiistiir. Nokta koordinatlar1 arasindaki farklarin yiiksek olmasi bizi 6l¢ek
uyusumsuzlugunun dogal oldugu sonucuna ulastirmistir.

6. SONUC ve ONERILER

II. ve V. donem nirengi caligmalarinda, o giiniin hesaplama olanaklarindaki sinirlamalar
nedeni ile yalnizca noktalarin dengeli koordinatlar1 hesaplanmis, dengeleme sonrasi duyarlik
ve glivenirlik 6l¢iitleri hesaplanmamastir.

Bu ¢alismada ise, hesap zorluklar1 nedeni ile degerlendirmeye alinmayan oSlgiilerin hesaba
katilmas1 ile en kiiciik kareler yontemiyle dolayli Olgiiler dengelemesi yapilmistir.
Dengelemeler sonrasinda, II. ve V. donem nirengi aglarina iliskin tiim duyarlik ve giivenirlik
Olciitleri hesaplanarak daha oOnceki c¢aligmalarda eksik kalan dengeleme sonuglarinin
matematik istatistik testlerle analizi ger¢eklestirilmistir.

Analiz sonucunda, klasik yontemle yapilan ¢aligsmalar gostermistir ki, bir yerin haritasi
yapilacagi zaman, o yerin gelecekte alacagi durumda goéz Oniine alinarak nirengi aginin
kapsayacagi alan, haritas1 alinacak alanin olabildigince disina tasacak sekilde
genisletilmelidir. Aksi halde ekleme sureti ile nirengi aglarindaki homojenlik bozulmakta ya
da cesitli zorlamalar nedeniyle yeni yapilan agdaki nirengi noktalarimin koordinatlar ile
eskileri arasinda ¢ok biiyiik farklar ortaya ¢ikmaktadir.

Her iki dénemde yapilan degerlendirmelerde, Helmert benzerlik doniisiimiiniin ardindan
yapilan nokta uyusum testi sonucunda, tiim noktalarin uyusumlu ¢ikmasi, aglarin
geometrisinin ve aglarda yapilan gozlemlerin dogrulugunun iyi oldugunu, Olcek testinin
uyusumsuz ¢ikmast ise, iki nokta kiimesi arasinda anlamli bir Olgek farki oldugunu
gostermistir.

Istanbul tarih ve kiiltiir miras1 yoniinden zengin, yapilasmasi sik ve genis yerlesim alanina
sahip bir kenttir. Bu nedenle metro, tiipgecit, koprii, otoyol gibi genis kapsamli biiyiik
projelerin gerceklestirilmesi ile arazi ve arsa degerlerinin ¢ok yiliksek olmasindan dolay1
taginmaz sinirlarindaki anlagsmazliktan dogan problemlerin ¢6ziilmesi i¢in, mevcut harita ve
nirengi aglarinin, Ornegin uydu tekniklerinden GPS yontemi gibi yeni teknolojilerin
uygulanarak duyarlik ve giivenirliklerinin artirilmasi gerekmektedir.
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