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ETiK BEYAN

ILLER BANKASI ANONIM SiRKETI Uzmanlik Tezi Yazim Kurallarina uygun
olarak hazirladigim bu tez c¢alismasinda; tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve
dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar cercevesinde elde ettigimi, tim bilgi, belge,
degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu, tez
caligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum calismanin
0zglin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarim

kabullendigimi beyan ederim.
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OZET

I, ilce ve belediye smirlarinda oldugu gibi belirli bir alanin mevcut durumunu
gosteren haritalar halihazir haritalardir. 1/1000, 1/2000 ve 1/5000 6lgeklerinde tiretilebilen
bu haritalar, sehirlesme faaliyetlerinin temelini olusturur. Askeri, mimari, tip vb. alanlarda
da kullanilabilen bu haritalar icin, giincellik ¢ok onemlidir. Ulkemizde kimi yerlerin
mevcutta halihazir haritas1 bulunmayip, kimi yerlerinde haritalar1 glincellenme gereksinimi
duymaktadir. Bu durumda yapilacak harita iiretim isi, basta yiiksek dogruluklu, az
maliyetli kisa siirede tamamlanabilir olmalidir. Bu calismada halihazir haritalarin
iiretiminde kullanilan iki farkli yontem olan yersel halihazir harita tiretimi ve fotogrametrik
tretim maliyet, dogruluk ve zaman yoniinden kiyaslanmistir ve buna ek olarak
uygulamada karsilagilan problemler ele alinarak ¢dziim onerilerinde bulunulmustur.
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ABSTRACT

Base maps are showing the current status of a specific area, like as in municipal
boundaries. These maps, which can be produced on 1/1000, 1/2000 and 1/5000 scales,
form the base of urbanization activities. Topicality is very important for these maps which
can also be used in military, architecture, medicine etc. fields. Some of the municipal
boundaries in our country do not have the base map, and some of them need updating. In
this case preparing base map is should be produced in a short time, especially in high
accuracy and low cost. In this study,methots of preparing base maps which are land survey
methots and photogrametric production,methots are compared with each other in terms of
cost, accurancy and time. In addition the problems which are encountered in the
application have been discussed and suggestions have been proposed.
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1.GIRIS

Ulkemizde sehirlesme faaliyetlerinde alt yapi hizmetleri, {ist yapt hizmetleri,
kentsel doniisiim ¢alismalari, imar isleri kapsaminda halihazir haritalar temel altlik unsuru
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Halihazir sozciigii, anlam olarak incelendiginde mevcut
durum demektir. Halihazir harita ise mevcut durumu gosteren harita anlamina gelmektedir.
Bu haritalarda yollar, agaclar, sokak adlari, binalar ve kat adetleri, ylikseklik degerleri,
kaldirimlar, nirengi noktalari, poligon noktalar1 gibi bilgiler bulunur. Genellikle 1/1000,
1/2000, 1/5000 olgekli olan bu haritalar, belediyelerce ve wvaliliklerce dogrudan
yaptirilabildigi gibi, yine bu kurumlar adina bankamiz aracilifi ile de yaptirilabilir.
Teknik hizmetlerin planlanmasi, tasarimi, uygulanmasi ve isletilmesi siireglerinde halihazir
haritalar kullanilmaktadir. Ayrica binalar ve ticarethaneler igin ruhsat iglemlerinde,
buralara ait halihazir haritalarin olmasi zorunludur. Ciinkii imar plani gerekmektedir. imar

planlar1 ise halihazir haritalarin {izerine islenerek elde edilir.

Zamana bagl olarak hizla gelisen teknolojik gelismelerden, yasamsal faaliyetlerin
tiimii direkt ya da dolayl olarak etkilenmektedir. Uretim faaliyetlerinin ¢ogunda kullanilan
yontemler teknolojik gelismeler 1s18inda ¢esitlilik arz etmektedir. Bu bakis acisiyla ele
alinan halihazir haritalar iiretim yontemleri olarak teknoloji 151g¢inda giinden giine gelisme
gostermektedir. Halihazir harita {iretim yOntemleri olarak farkli metotlar ile
karsilagilmaktadir. Gegmisten giinlimiize ilk olarak mevzi haritalar iiretilirken, giiniimiizde
memleket ve ulusal koordinat sistemlerine bagli haritalar {iretilmektedir. Mevzi haritalar
sayisal olmayip yildiz rasati gibi ilkel yontemlerle dretilmistir. Ancak giiniimiizde
teknolojik gelismelerle iiretilen aletler sayesinde yersel dl¢iim yontemi ve fotogrametrik
alim yontemi olarak iki ¢esit iretim yontemi mevcuttur. Bu yontemlerde kendi i¢inde hizla
gelisme gostermektedir. Uretim zamani, iiretim maliyeti teknoloji 15131 altinda hizla

diiserken iiretim hassasiyeti ve dogrulukta artmaktadir.

Bankamizca yapilan halihazir harita tretimi ihaleleri yersel olarak yaygin
yapilmakta iken, son donemlerde fotogrametrik halihazir harita iiretimi ihaleleri
giindemdedir. Ayrica jeolojik - jeoteknik etiit ve imar plani yapilmasi isleri ile paket olarak
ihale edilmektedir. Dolayisiyla bu gibi sehirlesme faaliyetleri ve alt yap1 ve {list yapi
uygulamalarinda altik teskil etmesi kaginilmaz oldugundan bu iki yontemin hassasiyeti ve

dogrulugu tartisma konusu olmaktadir.



Bu tez c¢alismasi ile mevcut yapilan halihazir harita iiretimi islerinde uygulama
yontemleri agisindan, farklilik gdsteren bu iki yontemin kiyaslanmasi, uygulanis sekilleri
ve uygulamalarindaki farkliliklar ele almacaktir. Boylelikle ilbank A.S. Mekansal
Planlama Dairesi Baskanligi olarak yapilacak ve yaptirilacak halihazir harita islerinde
izlenilecek yola 151k tutmast ve gelecekte yapilacak ihalelere yon vermesi

hedeflenmektedir.

Daha 6nce bu konuya iligkin net bir ¢alisma bulunmazken, bu ¢alismaya konu olan
yontemler daha once yapilmis farkli ¢alismalarda, ayr1 ayri olarak ele alinmistir. Bu
caligmada ise her iki yontem birlikte degerlendirilip, birbirlerine gore uygulanig bigimleri,

avantaj ve dezavantajlarinin karsilastirilmasi hedeflenmektedir.



2. LITERATURDE KONU ILE iLGILI CALISMALAR

Halihazir haritalar 1/1000, 1/2000 ve 1/5000 o&lgeklerinde iiretilen haritalardir.
Diinya c¢apinda ilk 1/5000 o6lgekli kadastro dlgmeleri 1808 yilinda baslamis ve yerlesik
alanlarda yani mesk(n alanlarda 1/2500 oOl¢eginde {iretilmeye devam edilmistir. Bu

caligmalar plangete yontemi ile yapilmis ve 1840 yilina kadar siirmiistiir.

Fotogrametrik g¢aligmalara da 1800 li yillarda baglandigi soylenebilir. “Resim
sanatinin perspektif goriintlisiinden gercek boyutlarinin hesaplanabilecegini kavrayan bir
Fransiz 6lgme subayi, fotograf makinesini ugurtmasinin kuyruguna baglayarak, havadan

¢ekilmis fotograf elde eder. Bu olay1 fotogrametrinin baslangici sayarlar “ [1].

“1882 yilinda 3.2 karesel ortalama hatayr agsmayan 100 -150 m uzunlugunda serit
metreler kullanilmig ve 1896 yilinda 1898’de, Berlin’de "Prusya’da Yetkili Serbest Arazi
Olgmecileri Birligi (Verein der selbststindigen vereidigten Landmesser in Preufen"

kurulmustur “[2].

Yersel Olgmeler hizla devam etmis ve 1950 yillarindan sonra uzaya uydular
gonderilmeye baslanmigtir. Bu ¢alismalar 1s18inda 1974 yilinda Gps (Global Positioning
System) tasarlanmustir. 1963 yilinda Kanada hiikiimeti ilk Geographic Information
System (GIS) denilen cografi bilgi sistemleri ¢aligmalarina baslamis ve bu ¢alismalar 1971
yilina kadar siirmiistiir. 1970’11 yillarda uydulardan arazi bilgilerinin alinmas1 yoniinde

teknolojik gelismeler meydana gelmistir denilebilir.

1970’11 yillarda kent yonetiminde bilgisayar teknolojileri kullanmaya baslanmigtir.
1980’li yillarda Fotogrametride, stereo degerlendirme aletleri sayisal ¢ikis verebilecek
eklentilerle ve bilgisayarlarla donatilarak, ¢izgi harita yerine, dogruluk a¢isindan yersel
yontemlerle yarisabilir nitelikte sayisal bilgilerin iiretimi yayginlasmistir [3]. Yine bu

donemde yersel Olcii aletlerinin hassasiyetini arttirict yonde ¢aligmalar yapilmistir.

“Ozellikle 1990’11 yillarda klasik dlgme araglar1 donemi artik sona ermis ve yerini
tam otomatik aletlerin, modern uydu teknolojisinin ve sayisal uzaktan algilama

sensorlerinin aldigi bir doneme birakmustir” [3]. 20001i yillar igin digital fotogrametrinin



yaygin bir sekilde kullanilmaya baglandigi yillardir ve bu siire¢ geliserek devam

etmektedir. Kisacas1 optik-mekanik aletler yerini dijital sistemlere birakmustir.

Ulkemizdeki halihazir haritalarm iretimleri ile ilgili yakin zamandaki gelisim
stireci incelendiginde goriilmektedir ki 1925 yilinda Ankara’nin imar plani tiretimi igin 1 /
2 000 olgekli kirk dokuz adet pafta iiretilmistir [4]. Bundan 4 yil sonra 1/500 6l¢eginde yiiz
otuz sekiz adet pafta iretilmistir [4]. Daha sonra Amasya ve Denizli illerimizin imar
planlarina altlik olacak sekilde nirengi ve poligon ¢alismalar1 tamamlanmistir. Yine 1925
yilinda Rusya sinir ¢aligmalar1 ile Yunanistan sinir ¢aligmalarini konu alan haritacilik
faaliyetleri yapilmistir [4]. Kirikkale’de 1 / 5000 Slgeginde alt1 pafta ve Yahsihan’da 1/
2000 dlgeginde alt1 adet pafta ile topografik harita tiretimi bitirilmistir [4].

“Tiirkiye’nin North Atlantic Treaty Organisation (NATO)’ya katilim1 ve sonrasinda
ED-50 Avrupa baslangicina gore harita yapimina 1955 yilinda baglanmis ve 1965 yilina
kadar iki bin alt1 yiiz elli yedi pafta bitirilmistir” [4].

1970’11  yillardan sonra bilgisayar teknolojisindeki  gelismeler, aglarin
hesaplanmasindaki giicliikklere ¢6ziim olmaya baslamis ve hesaplamalarin olaganiistii bir

bicimde hizl1 yapilmasini saglamistir.

1970’li yillarda nirengi aglarinda olusan konuma dayali hatalar ve 6lgek hatalarinin
belirlenebilmesi ve giderilmesi isi, elektronik uzaklik dlgerler ile kenar ve baz dl¢iimlerinin
kisa siirede ve istenilen hassasiyette yapilmasi ile miimkiin kilinmistir. Sonrasinda 1981
yilindan sonra ED-50 dagitimindaki birinci derece yatay kontrol agi noktalarin konum
hatalarinin tespiti, sifirinc1 derece ve siklastirma doppler aginin olusturulmasi, jeoid
belirleme, lazer uzaklik olgerler vasitasiyla kenar oOlgtimleri ve yatay ve diisey agi
Olctimleri ile agin Olgeginin belirlenmesi calismalarina Harita Genel Miidiirliiglince hiz
verilmigtir. 1980 ila 1990 yillart arasinda Gps sistemi ortaya ¢ikmis GPS alicilarinin ein bir

sekilde kullanimi1 baglamistir [4].

Fotogrametrik ¢alismalarin tarihsel siirecine bakildiginda 1955°de kadastro
olgmelerinde kullanilmaya baslamistir.1/ 5 000 6lgekli fotogrametrik yontemle tiretilen ve
Tiirkiye’nin temel jeodezik aglarina dayandirilan haritalar, tiim iilke icin iretilmistir ve

tilke temel haritas1 olarak kabul edilmistir. Fotogrametrik yontemle 1/ 1 000, 1/ 2 000
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Olcekli halihazir haritalar ve yol gecki haritalar1 da bu donemde fotogrametrik ¢alismalarin

sonug Uriinleridir [4].

Bugiinkii 6lcii sistemi yonetmelik degisikligi sayesinde 1957 yilinda 6zel sektore
yaptirilan biiyiik 6lgekli haritalarin iiretiminde kullanilmistir [4]. Giintimiizde 1/ 1 000
Olgekli halihazir haritalarin ¢ogunlugu o6zel sektorde yaptirilmaktadir. 1985 yilinda
yiiriirliige giren 3194 sayili Imar Yasasi ile tiim belediyelere ve il dzel idarelere ayrica
kapanan il 6zel idareler adina valiliklere halihazir harita yapma ve yaptirma yetkisi
verilmistir. Ozel sektdre yaptirilan bu haritalarin  Tiirkiye c¢apinda cogunlugu
tamamlanmistir, ancak bunlarin gilincel tutulmasi énemli bir sorun teskil etmeye devam

etmektedir.

Sonraki yillar gelisen teknolojiler 151831nda ¢esitli ¢aligsmalar yapilarak fotogrametrik
harita {liretimine ¢esitli katkilarda bulunulmustur ve bu yontem hizla gelistirilmeye devam

etmektedir.

2.1.Kadastroda Parsel Olcme Yéntemleri

1983 yilinda Kadastroda Ogretim, Arastirma ve Uygulama Iliskileri Seminerinde
sunulan bir makaledir. Bu makalede parsel 6lgme yontemleri yersel ve fotogrametrik
olmak iizere 2 baslik altinda incelenmistir. Bu yontemlerinde kendi iclerindeki yontem

cesitliklerine deginilmis ve hangi durumlarda kullanilacag: belirtilmistir.

Calismaya gore Fotogrametrik yontem, maliyet acisindan ele alindiginda
donanimlar i¢in ekstra yatirnmlar gerektirdiginden uygun goriilmezken, ugus yapildiktan
sonra tim islemlerin biiroya taginmasi nedeniyle ekonomi ve hiz saglar. Ayrica
fotogrametrik oOl¢iilerin inceliginde ulasilan diizey, bu yontemi diger yontemlere bazi
noktalarda tistiin tutabilmektedir. Fakat yerlesimin yogun oldugu bdlgeler i¢in yorumlama
zorluklarinin  oldugu ve doga kosullarina bagli yorumlama gerektirdiginden

uygulanabilirliginin kisitlandig1 vurgulanmaktadir [5].

Yine Koktirk ve Yildiz’a gore [5] smurli diizeyde teknolojik gelisme gosteren
iilkelerde geleneksel 6lgme yontemi giindemde kalacaktir. Kombine Alim Yontemi olarak

adlandirilan bir ¢ok yontemin bir arada kullanilmasi ile olusan yontem ile, kadastro ¢agdas



bir seviyeye yiikselecek ve ileride tiim yontemlerle kolay bir sekilde entegre olarak

sorunlara ¢6ziim sunabilecektir.

2.2.Dijital Fotogrametrik Harita Uretimi Ve Tapu Ve Kadastro Ornegi

2002 yilinda Selguk iiniversitesi Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi 6gretiminde

30. Y1l Sempozyumunda sunulmus bir bildiridir.

Calismada fotogrametrik harita iiretim siiregleri ele alinmig ve Tapu ve Kadastro
Midiirliiklerindeki dijital fotogrametrik harita tiretiminden bahsedilmistir. Ayrica eski
analog sistemlerin yerini kiiresellesme ve teknolojik gelismelerden 6tiirii ekonomik agidan
ve islevsellik yoniinden kullanilabilirligini yitirdigi i¢in veri iiretiminin daha hizli ve daha

dogru yapilabildigi dijital sistemlere biraktigi vurgulanmaktadir [6].

2.3.Uzaktan Algilamada Yeni Bir Teknoloji: Lidar 2004

Calismada cografi bilgileri elde etmek i¢in gelistirilmis bir uzaktan algilama sistemi

olan lidar (Light detection and ranging) teknolojisi anlatilmustir.

Lidar ugaktan lazerle tarama sistemleri (Airborne laser scanning systems) yada
lazer tarama sistemleri (Laser scanning systems) olarak da adlandirilir ve sehir merkezleri,
ormanlik alanlar ve enerji nakil hatlar1 gibi, 6l¢me islemleri i¢in zorluk teskil eden bolgeler

icin sunulmus alternatif teknolojilerden biridir.

Calismada lidar; ucaktan lazerle tarama sistemi olarak detayli bir sekilde
anlatilmigtir. CBS/Harita baglantili {irlinler i¢in sayisal arazi modeli olusturulmasi, kiyi
miihendisligi, ormancilik, yap1 endiistrisi gibi alanlarda kullanildigina deginilmekle birlikte
bu alanlarda yaygin olarak kullanilan fotogrametri teknigi ile kiyast yapilmistir. Farklari ve

benzer yonlerine deginilmistir.

Calismanin sonucunda enerji nakil hatlarmin alimi ve yogun bitki ortiisiine sahip
alanlarda sayisal arazi modeli (SAM) elde etmek igin kullanilmasi lidarin Onemli
avantajlarindan olarak sayilir. Lidar sisteminin kurulum maliyeti yersel ve fotogrametrik
Olgme yontemlerine gore ¢cok daha yiiksek olmasina ragmen, veri elde etme maliyeti ¢ok

daha disiiktiir. Dolayisiyla daha kisa stirede maliyetini karsilar [7].
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2.4. Sayisal Ve Analog Hava Kameralarinin Geometrik Potansiyellerinin

Fotogrametrik Acidan irdelenmesi

2010 yilinda Harita Teknolojileri Elektronik Dergisinde yaymlanmis bir makaledir.
Bu makalede Zeiss/Jena fotogrametrik analog kamera ve Vexcel fotogrametrik sayisal
kameralar birbirleri arasinda kiyaslanmistir. Bu amagla ayni bdlgenin, yakin zamanli
analog ve sayisal ¢ekimi yapilmis ve devaminda goriintiiler incelenmistir. Sonug¢ olarak
analog kameralarin ve sayisal kameralarin yonetmelikte belirtilen hassasiyet degerlerine
uygun sonuglar elde ettigi fakat sayisal kameralarin geometrik dogruluk agisindan daha iyi

sonu¢ verme nedenleri ve sagladigi imkanlara deginilmistir [8].

2.5. Kiiciik Alanlarda Model Ucaklarla Haritalama Amach Veri Uretim

Olanaklarinin Arastirilmasi

2011 yilinda Zonguldak Karaelmas Universitesi fen bilimleri enstitiisii jeodezi ve
fotogrametri mithendisligi anabilim dalinda doktora tezi olarak hazirlanmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda ugak kalkis maliyeti ve ugak kalkis planlar1 gibi unsurlar dikkate alindiginda
kiigiik alanlar i¢in ugus yapilmasinin zor bir islem oldugu, bu acidan insansiz hava araclar
yani IHA (insansiz hava arac1) larin kullanildig: belirtilmis ve uygulama olarak Zonguldak
ve Kozlu Beldesi arasinda yer alan sahil seridinde IHA ile uguslar gerceklestirilmistir. Tez
caligmas1 kapsaminda alinan goriintiiler, karsilikli stereo degerlendirme ve demet blok
dengeleme yontemleriyle ayri1 ayri incelenmis, 1997 yili vektor haritalar1 ve 2010 yili
dijital hava kamera goriintiileriyle karsilastirilmigtir. Geometrik dogruluk derecesi biiyiik
Olgekli harita yapimi kurallarina uymakta ve yakin saha cekimleri yapabilmek i¢in
gergeklestirilen alcak irtifa uguslar ile yiiksek dogruluklu bilgiler elde edildigi sonucuna

varilmistir [9].

2.6. Diisiik Maliyetli IHA (insansiz Hava Araci) ile Mobil Harita Uretiminin

Bugiinii ve Gelecegi

“2012 yilinda Harita Teknolojileri Elektronik Dergisinde yayinlanmis bir
makaledir. Bu projede bir model ugak ve helikopter (geleneksel, quadro, hexaorocto-
kopter) gelistirilmis stabilizesi saglanmig ve 3B harita yapmak ig¢in algak irtifada

koordinatlart GPS yolu ile belirlenen resimler ¢ekilmistir” [10]. 3 etaptan olusan proje
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kapsaminda birinci etapta bir model ara¢ gelistirilmis olup, ikinci etapta gelistirilen model
ara¢ Uretim stabilizasyonu saglanmig ve son olarak tiglincii etapta resimler gekilerek
yiiksek dogruluklu 3B haritalar elde edilmistir [10].

Bu calismada diisiik maliyetli THA’ lar ile mobil harita iiretimi, ticari ve ticari
olmayan IHA’ lar ve oto pilot sistemleri ve model araglarm sahip oldugu imkanlara

deginilmis ve birbirleri ile kiyas1 yapilmistir.

2.7. Arazi Toplulastirma Calismalarinda Kullanilan Harita Uretim

Tekniklerinin Karsilastirilmasi

2014 yilinda hazirlanan bu c¢alismada arazi toplulastirmasi kavraminin temel
althgmin halihazir haritalar oldugu vurgulanirken uydu bazli ve dijital fotogrametrik
yontem arastirilarak, GNSS/GPS o6l¢me yontemiyle ve ortofoto ile yapilan halihazir

haritalarin dogrulugu, maliyetleri ve yapim siirecleri kiyaslanmigtir [11].

2.8. 8 ve 16 Bit Sayisal Hava Kamerasi Goriintiilerinin Fotogrametrik

Degerlendirme Acisindan incelenmesi Zonguldak Ornegi

2015 yilinda 15. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayinda sunulmus bir
bildiri olup sayisal fotogrametrinin tanimi, ¢alisma prensibi iizerinde durulmustur.
Sistemin performans degerlendirmesi yapilmistir. Sonug¢ olarak, sistemin hizli oldugu,
pratik olarak kullanilabilir hale geldigi, algilayicilarin standart bir bileseni haline gelecegi
ve dijital hava kameralariyla birlikte yayginlasacagi degerlendirilmektedir [12]. Sayisal
hava kameralariyla eszamanli elde edilen goriintii tiirlerinden bahsedilmistir. Ornek olarak
verilen c¢alismada, Zonguldak sehir merkezinde bulunan, Biilent Ecevit Universitesi
Merkez Kampiisiinii igerisine alan ve hem ormanlik hem de sehir merkezi olacak sekilde
yaklagik olarak esit dagilimli bir bolge ¢alisma alani olarak secilmistir. S6z konusu alana
ait 2011 yili goriintiileri kullanilmistir. Bu goriintiilerle 8bit RGBI, RGB, CIR, NIR ve
16bit RGBI, RGB, CIR, NIR olmak iizere 8 proje i¢in 3 boyutlu modellemeler yapilarak,
degerlendirmeler yapilmistir. Sonug¢ olarak 8 bit ve 16 bitlik goriintiilerin detay secile
bilirligi agisindan ¢cok 6nemli farklar tasimadigi ve bundan dolay1 depolama agisindan daha

az yer kaplayacag i¢in 8 bitlik goriintiilerin se¢iminin dogru olacagi vurgulanmustir [1].



3.HARITA NEDiR?

“Harita, yeryliziiniin tiimiiniin ya da bir pargasinin belirli oranlarda kiigiiltiiliip
isaretlestirilerek bir diizlem tlizerinde gosterimidir. Yerylizii diizleme agilamayan kapali bir
sekil oldugundan kii¢iiltme ile birlikte harita projeksiyonlar1 kullanilarak diizleme izdiistim

islemi de yapilir” [13].

Harita, yeryiizliniin tamaminin yada belli bir par¢asinin belirli bir dlgek dahilinde
kiigtiltiilerek diizleme aktarilmasidir. Yeryiiziindeki bir uzunluk haritaya aktarilirken
kiigiiltiilme islemine tabi tutulur. Burada 6lgek kavrami meydana cikar. Yeryiiziindeki
uzunluk gergek uzunluk olarak tanimlanir ve haritaya aktarilacak uzunlugunda harita
uzunlugu denildigi goz oOnilinde bulunduruldugunda olcek; harita uzunlugunun gercek

uzunluga orani seklinde ifade edilir.

B KUGUK OLGEK s

! 1/300.000
| ORTA OLGEK

Speeamwva

Marmara Bolges:
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Resim 3.1. Olgeklerine gore haritaldf[14]

Bu tanimin ardindan cokga ¢esitli haritalardan halihazir harita hangi kisimda yer alir

sorusuna cevap olarak olgeklerine gore haritalar ele alinirsa;



e Biiyiik Olgekli Haritalar

Olgegi 1/200000 e kadar olan haritalardir.1/1000 ile 1/5000 &lgekleri arasindaki haritalar
ise halihazir haritalardir.1/20000 e kadar olanlar planlardir.1/20000 ile 1/200000 arasi
Olcekli haritalar ise topografya haritalaridir ve bu haritalar ulasim haritalari, topografik,
morfolojik vb. haritalar olarak tanimlanir. Biiyiikk Olgekli haritalarin genel ozellikleri
degerlendirilirse; Olgek paydasi kiigiiktiir, haritada gosterilen yerler dar alanlardir. Bu
haritalarda ayrint1 fazladir. Kiigliltme orami azdir. Ayni alanit gosteren kiigiik o6lcekli

haritalara gére diizlemde daha fazla yer kaplarlar [15]. Izohipsler aras1 yiikselti fark1 azdir.

Bozulma orani azdir [15].

Sekil.3.1. Sinop ili Duragan ilgesi 1/1000 6lgekli halihazir haritasi

e Orta Olgekli Haritalar

“Olgegi 1/200000 ile 1/500000 arasinda olan haritalardir” [16].

e Kiiciik Olgekli Haritalar

“Olgegi 1/500000 den daha kiiciik olan haritalardir” [16]. Bu haritalarin genel
ozellikleri degerlendirilecek olursa; paydalari biiyiiktiir ve genis alanlar1 gosterirler. Ayrinti

azdir. Kiigiiltme oranmi fazladir. Aym alan1 gosteren biiyiik 6l¢ekli haritalara gore diizlem
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iizerinde daha az yer kaplarlar. izohipsler arasi yiikselti farki fazladir. Bozulma orani

fazladir [16].
3.1.Halihazir Harita ve Uretim Yontemleri

Halihazir harita, yeryiiziiniin dogal ve yapay oOzellikleri ile mevcut durumunu
gosteren belli dlgeklerdeki haritalardir. Bu haritalardaki orman, dere, tepe, nehir vb. dogal
olusumlar olarak adlandirilir. Binalar, karayolu, demiryolu, enerji nakil hatlari, kanal vb.
ise yapay Ozelliklerdir. Halihazir kelime anlami olarak incelendiginde “iginde bulunulan
andaki, su andaki durum, simdiki durum, bugiinkii durum” anlamlara geldigi
goriilmektedir. Bundan yola ¢ikarak halihazir harita i¢in “ mevcut durumu gosteren harita

da denebilir.

Halihazir haritalar arazide mevcut bina, yol, sev, kuyu, direk, duvar, tel 6rgii gibi
her ne varsa 6lg¢iiliip 1/1000, 1/2000 ya da 1/5000 o6lcekli olarak diizleme aktarilan biiyiik
Olgekli haritalardir. Bu haritalar imar planlarimin diizenlenmesi ve uygulanmasinda
kullanilirken, cografi bilgi sistemlerine de (CBS) altlik olurlar [24]. Ayrica kanalizasyon,
elektrik, igme suyu, atik su aritma, dogalgaz gibi alt yap1 projelerinin ve {ist yap1
projelerinin hazirlanmas1 ve uygulanmasi amaciyla iretilirler ve kullanilirlar. Arazide

gozle goriilen her bilgiyi i¢inde bulunduran halihazir haritalar kadastral verileri de icerir
[16].
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Harita 3.1. 1/1000 6lgekli halihazir harita 6rnegi
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3194 sayili Imar Kanununun 7. Maddesi (a) fikrasindaki ;“Halihazir haritas
bulunmayan yerlesim yerlerinin halihazir haritalar1 belediyeler veya valiliklerce yapilir
veya yaptirilir. Bu haritalarin tasdik mercii belediyeler ve valilikler olup tasdikli bir
niishas1 Bakanliga, diger bir niishasi da ilgili tapu dairesine gonderilir.” hiikiimler

cercevesinde halihazir haritalar yapilir ya da yaptirilir [17].

Ayrica 6107 sayili bankamiz kanununun 17. Maddesi 3.bendinde yer alan “Banka,
Genel Kurul tarafindan onanan bilangoya gore ortaya ¢ikan safi karmn yiizde elli birini; il
0zel idareleri tarafindan yerine getirilen, koylerin teknik ve sosyal altyapi hizmetlerinin
finansmanz; niifusu 200.000’in altinda olan belediyelerin harita, imar plani, igme suyu, atik
su, kat1 atik, kent bilgi sistemi ve benzeri kentsel altyap1 projelerinin finansmani ile niifusu
25.000’in altinda olan belediyelerin anilan projelerinin ayrica yapiminin finansmaninda
hibe olarak kullanir. Bu fikranin uygulanmasina iligkin usul ve esaslar Yo6netim Kurulunca
cikarilacak yonetmelikle diizenlenir .” hiikiimlerince bankamiz tarafindan yapilir veya

yaptirtlir [18].

Halihazir haritalarin Iller Bankas: A.s tarafindan yaptirilmasi

Halihazir haritalar bankamizca 01.01.2003 yilinda yiriirliiliige giren ve en son
26.02.2016 tarihinde degisiklige ugramis olan 4734 sayili Kamu Ihale Kanunu, 4735 sayili
Kamu Ihaleleri Sozlesmeleri Kanunu ve uygulama ydnetmelikleri hiikiimleri ¢ercevesinde
ihale edilirler. Talep edilen alan sinirlari miicavir alan sinirlar1 igerisinde kaliyorsa
belediyeler adina miicavir alan smirlar1 diginda ise il 6zel idareleri ve bagl olduklar {ist

merci valilikler adina yaptirilabilir.

Iller Bankas1 A.S. ye ilgili kurum tarafindan yetki verilmesi ile birlikte halihazir
harita yapim isi banka tarafindan yapilmaya ya da yaptirilmaya baslanir. Burada ilgili
kurumdan kastedilen belediyeler ve il 6zel idareleri ile bunlarin bagli bulunduklar:
valiliklerdir. Bu asamada geg¢miste emanet yolu izlenirken giliniimiizde ihale usuli ile
halihazir harita yapim hizmeti verir. Ayrica bir hizmet alimi isi olan halihazir haritalarin
sozlesmeleri, Kamu ihale kanununun hizmet alimi ihaleleri uygulama yonetmeligine tabi
olarak hazirlanir. Yine bu sozlesmelerde Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim

Yonetmeligi (BOHHBUY) kapsaminda hazirlanan &zel teknik sartnameler yer alir.
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Kiiciik ve orta olcekli belediyeler, genellikle kendi biinyelerinde yeterli teknik
eleman bulunmadig i¢in halihazir haritalarm yapim isini ve kontrolliik hizmetini {lbank
A.S. den talep edebilmektedirler. Bu durumda s6zlesme bedeline ilaveten belirli oranlarda

faiz miktarlar1 da eklenerek ilgili kurumlara kredi destegi saglanir.

2/7/2008 tarihli ve 5779 sayili 11 Ozel idarelerine ve Belediyelere Genel Biitce
Vergi Gelirlerinden Pay Verilmesi Hakkinda Kanuna gore her ay iller Bankasi A.S.
tarafindan belediyelere ve il 6zel idarelerine aktarilan paylardan tahsis edilmek {izere
kredisi vadelendirilebilir veya ilgili idare tarafindan direk para yatirilarakta tahsis
edilebilir.

Halihazir haritalarin ihale yoluyla yapimasi (4734 sayili Kamu Ihale Kanunu

Hiikiimlerince)

Ihalesi yapilacak her bir isin bir dosyas1 olur. Thale yetkilisinden alinan onay belgesi ve eki
yaklasik maliyete iliskin hesap cetveli, ihale dokiimani, ilan metinleri, adaylar veya
istekliler tarafindan sunulan basvurular veya teklifler ve diger belgeler, ihale komisyonu
tutanak ve kararlar1 gibi ihale siireci ile ilgili gerekli biitiin belgeler isin dosyasinda
olmalidir [19].

Mali yeterliligin yan sira mesleki ve teknik yeterliligini belgelemis sirketler veya ortak
girisimler ihaleye katilir. Thalelerde acik ihale usulii, belli istekliler arasinda ihale usulii
yada pazarlik usulii yontemlerinden biriyle gergeklestirilir. Bu yontemlerin usullerince

ihale bir firmaya kalir ve ihale tamamlanmig olur [20].

Yukarida bahsedilen usuller cergevesince yaptirilan halihazir haritalar belediye sinirlart
icerinde belediye bagkaninin, belediye siirlar1 disinda valinin onayi ile yiirtirlillige girer.
Ancak Ilbank A.S. tarafindan yapilan ya da yaptirilan haritalar1 miicavir alan smirlar:
icinde ilgili Belediyenin kendisi tasdik edebilecegi gibi, belediyeden onay yetkisi alinarak
onama bankamiz tarafindan da gercgeklestirilebilir. Miicavir alan sinirlar1 diginda ise onama

yetkisi valilige aittir yine valilik yetki verirse onama makami bankamiz da olabilir.

Halihazir harita yapim karar1 alindiktan sonra yapilacak ihaleye yon veren 2 iiretim

yonteminden bahsedilir. Bunlardan ilki yersel 6lgme yontemi ile halihazir haritalar ve
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ikincisi ise fotogrametrik yontem ile iiretilen halihazir haritalardir. Bu yontemlere gore
ihale bedeli belirlenmistir. 3.2 Boliimiin alt boliim basliklar1 olarak yontemlere kisaca

deginilecek 4. ve 5. Boliim bagliklarinda bu yontemler kapsamli bir sekilde ele alinacaktir.

3.1.1 Yersel 6l¢me yontemi ile iiretilen halihazir haritalar

Global Positioning System (GPS) ve totalstation gibi araglar vasitasiyla araziye ait
tim donelerin (bina, poligon ,elektrik diregi, kanal vb. ) kot ve koordinat l¢timlerinin
yapilmast ve okunan kot ve koordinat bilgilerinin bilgisayar ortamina aktarilmasiyla
vektor veriler tiretilmis olur. Bu vektor veriler sayesinde olusturulan haritalara ise yersel

ol¢me yontemi ile iiretilen halihazir haritalar denir.

Resim 3.2 Total station aleti [21] Resim 3.3 Gps Aleti[22]

Halihazir harita tiretim islemlerindeki arazi c¢alismalarindaki calisma alanlar1

meskun ve gayrimeskun saha olarak ikiye ayrilir.

Meskun alan; kavrami yerlesik alan olarak tanimlanir. Yine meskun alan; “varsa
iist 0lcek plan kararlarina uygun olarak, imar plani ile belirlenmis ve iskan edilmis alan
olarak tanimlanir” [23].“Planli yerlerde; nazim imar plani ile belirlenmis ve iskan edilmis
alanlar, plansiz yerlerde, belediye ve miicavir alan siirlar1 i¢indeki imar plan1 bulunmayan
mevcut yerlesmelerin (mahalle, kdy ve mecralar) miistakbel gelisme alanlarini da igine

alan ve siirlar1 belediye meclislerince karara baglanan alanlardir” [24].
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Gayrimeskun alan ise; yerlesim yeri disindaki yerlerdir. Dolayisiyla meskun alan

taniminin diginda kalan tiim yerler gayrimeskun alan olarak ifade edilebilir.

Yersel Olgme yonteminde yukarida tanimi yapilan iki saha i¢in Glgme
yontemlerinde farklilik gosterebilir. Meskun sahada hassasiyet ¢ok daha Onemlidir.
Dolayisiyla buradaki alimlarda total station ile yapilan ¢alismalar gecerlidir. Yeni ¢ikan

ihalelerde meskun sahada yersel 6lgme yontemi ile Lidar teknolojisi de birlestirilmistir.

Yersel olgme yontemi ile iretilen halihazir haritalar i¢in lidar yontemi ve gps
teknolojisi olarak karsimiza ¢ikan 2 farkli yontemden de bahsetmek miimkiindiir.

Lidar teknolojisi; 6lgme alaninda gelistirilen en son tekniklerden birisi de lazer
tarama (LIDAR) teknigidir. Lidar, Ingilizce "Laser imaging detection and ranging"
kelimelerinin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir. 3 boyutlu (3B) veri iliretmede
kullanilan teknolojik bir yontemdir [25]. “LIDAR teknolojisi, lazer 1sin1 kullanan aktif bir
uzaktan algilama sistemi olup, hassas 3 boyutlu sayisal yiizey veya arazi modeli olusturma
amaciyla GPS (Global Positioning System), IMU (Inertial Measurement Unit) / INS
(Inertial Navigation Systems) ve lazer tarayict teknolojilerinin entegrasyonu ile
olusturulmus kombine bir veri toplama yontemidir” [26]. Kisa siirede, istenilen yogunlukta
ve yiiksek dogrulukta yiikseklik verisi elde etmek icin de kullanilir. 3 farkli lidar

teknolojisi mevcuttur.

e Hava (Airborne) lidar1

e Yersel (Terrestial) lidar

e Mobil lidar

Bu farkli teknolojiklerden hava lidari, yersel lidar ve mobil lidar; yersel olgi
yontemi ile halihazir harita {iretiminde kullanilabilmektedir. Ilbank A.S. olarak cikilan
ithalelerde meskun alan 6l¢limii i¢in 3D mobil tarama yontemlerinin kullanilabilirligi, hata

tecviz simirin1 agmamak kaydiyla idarenin goriisii alinarak miimkiin olmaktadir.
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“Lidar, yiiksek yogunluklu ve geometrik 6zellikli sayisal yiikseklik verisini, yersel
olgmeler ile yaklasik ayn1 dogrulukta, bununla birlikte hava fotogrametrisinden daha hizh

sekilde olusturmaya yatkin bir teknolojidir ““ [26].

Uzaktan algilamada cisimlerden dogal olarak yayilan ya da yansiyan enerjinin kayit
edildigi sistemler pasif, kendi kaynagindan cisimlere enerji gondererek geri gelen enerjiyi
Olgcen ve kaydeden sistemler ise aktif sistemlerdir. Bir uzaktan algilama teknolojisi olan
lidar yontemi de, ayni1 radar teknolojisi gibi aktif bir sistemdir. Bu sistemle elde edilen

geometrik veriler konum, koordinat ve mesafe degerleridir [27].

Hava lidarlari, ug¢ak veya helikoptere monte edilirler. Bu yontem ile genis alanlar ve
koridorlar kolayca taranarak sayisal yiikseklik model (SYM) verileri toplanir. Bu bir
fotogrametrik 6l¢iim yontemidir ancak lidar teknolojisi ¢esidi oldugu i¢in bu baglik altinda

verilmistir.

Resim 3.4 Hava lidari [28]

Yersel lidarda, bina rdleve alimlari, restorasyon, arkeoloji, ¢evre diizenleme,

madencilik gibi alanlarda total station cihaz1 gibi sabit olarak kurularak kullanilirlar.
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Resim 3.5 Yersel lidar tarama [28]

Mobil Lidar ise kara ve deniz araglar1 iizerine monte edilerek lazer taramasi ile
cevre diizenleme isleri, bina alimi1 gibi detay alimi, tiinel, nehir yatagi gibi alanlarin

Olciilmesi islerinde kullanilir.

Resim 3.6 Mobil lidar tarama [28]

Caligma prensibi olarak ele alindiginda, i¢inde bulunan lazer sistemi bir optik sinyal
yayar ve bunu cisme gonderir. Sinyal c¢arparak yansima yapar ve geri dondiigiindeki
sinyalin siddeti kayit altina alinir. Alict sinyalin gidip geri dondiigii siireyi ve 151k hizini
bildigi taktirde bu siire mesafeye ¢evrilmis olur. Bu mesafe degeri, lazerin konumu, tarama
ac1s1 ve yoneltmesi bilindiginde her bir sinyal i¢in X, y ve z degerleri hesaplanir. Bu x, y ve
z degerlerine nokta bulutu denir ve yer koordinat degerlerini yansitir. Bu nokta bulutu da
veri isleme yazilimlar1 sayesinde kaba hatalardan arindirilir ve filtreleme islemi ile
kiymetlendirilerek plan, profil, tiggen model, yiikseklik egrileri gibi istenilen sonuglar elde
edilir. Bu islemler sonucu elde edilen X, y, z degerleri desimetre (dm) hassasiyetindedir.
Veriler toplanirken arazi goriintlisii de alinabildiginden, s6z konusu calisma alani igin

ortofoto liretmekte miimkiin olur [29].
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Lidar sistemini radar sistemden ayiran, Lidarin elektromanyetik spektrumun kizil
otesi kismini kullanmasi olup, bundan dolayi cisimlere yolladig1 1sinlar sayesinde ylizeyin
tipi ve kimyasal yapisininda belirlenmesinde etkilidir. Bu 6zelligiyle de farkli uygulama

alanlarinda kullanilmas1 kaginilmaz olmustur [29].

Resim3.7. Lidar lazer tarama [29].

Yukarida da belirtildigi gibi halihazir haritalarin yersel 6l¢gme yontemi ile tiretilmesi
icin hangi asamalardan gececegi, planlanma asamasi, meskun sahada ve gayrimeskun
sahada alim islemi yapilirken nelere dikkat edilecegi Boliim 4 te ayrintili bir sekilde ele

alinacaktir.

Gps Teknolojisi; yiiksek dogruluklu sonuglar gerektiren jeodezik galismalara ek
olarak konum tespiti ¢alismalarinda, nokta siklastirma ¢alismalarinda ve halihazir harita
iretimi gibi islerde de kullanilabilen bir teknolojidir. Gps yontemi ile kisa siirede yliksek
hassasiyetli sonuglar isteniyorsa burada Gps kullanicisinin profesyonel anlamda
donanimsal bilgisinin bulunmasi gerekmektedir. Uydularin geometrik dizilimi ve durumu,
ag1 olusturan noktalarin belirlenmesi ve se¢imi, baz uzunluklarina gore 6l¢ii siirelerinin
belirlenmesi gibi etmenler dikkate alinarak saglikli bir Ol¢li plani hazirlanmast ¢ok
onemlidir. Ciinkii sistematik ve kullanici nedenli hata demek isin siiresinin uzayacagi ve
maliyetinin artacagi anlamina gelir ki bu istenmeyen bir durumdur. Gps teknolojisi

kullanilirken uydular ile alici arasinda bir engel bulunmamalidir. Bina, agac¢ vb.
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gokyliziinlin goriilmesini engelleyen durumlarda, klasik olgiiler imdada yetisir. Dolayisiyla

klasik 6l¢me yontemi 6nemini kaybetmez [30].

3.1.2 Fotogrametrik yontem ile iiretilen halihazir haritalar

Fotogrametri, kelime kokiine bakildiginda eski Yunancada Photos (1s1k) +Grama
(Cizim) + Metron (Olgme) kelimelerinden olusmaktadir. Kelimeler birlestirildiginde 151k
yardimi ile ¢izerek Olgme anlamina gelmektedir. Fotogrametri ile arazi icin elde edilen
fotograflarla bir degerlendirme islemi yapilarak bu fotograflar {izerinden veri elde

edilebildigi gibi bunlar haritalara da dontstiiriilebilir [31].

Bir baska tanimla fotogrametri; metrik kamera veya ozel algilayici sistemler
vasitasiyla elde edilen fotograf ya da goriintiileri kayit ederek, 6lcerek ve yorumlayarak

fiziksel nesnelere ait giivenilir 6l¢ii ve bilgiler elde etme bilimi, sanat1 ve teknolojisidir.

Fotogrametri teknolojisi ile 1/1000, 1/2000 ve 1/5000 o6lgekli halihazir haritalar
tiretmek miimkiindiir. Burada ilgili kurumca yapilacak ya da yaptirilacak harita alim isi

fotogrametrik halihazir harita tiretim isi ad1 altinda ilan edilir.

Resim 3.8 Fotogrametrik halihazir harita [32].
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Fotograflarda goriilen nesnelerin renklerinde ya da gri tonlarindaki degisimlerin
incelenmesi ve bunlarin yorumlanmasi sayesinde nesnelerle ilgili bircok bilgi elde

edilecegi gibi topolojik bilgilerde elde edilebilir.

Fotogrametrik halihazir haritalar da yersel yontemle iretilen haritalardan farkli
olarak poligon tesis, roper ve 0Ol¢ii islemleri yapilmaz. Yer kontrol noktalar tesis edilir.
Nirengi ve nivelman noktalari ugus i¢in boyanir. Ugus gerceklesir ve havai nirengi 6lglim
ve dengeleme islemleri yapilir. Son olarak dengelenmis fotogrametrik bloklara ait stereo
degerlendirme islemi yapilarak paftalar hazirlanir. Cizilmeyen kisimlarin ¢izilmesi ve
kontrolii, sokak, cadde vb. yer adlari, bina kat adetleri gibi sozel bilgilerin eklenmesi ile

biitiinleme islemi yapilarak 1/1000 ve 1/5000 6lgekli paftalar hazir hale gelir.

esim 3.9 Yer kontrol noktaarlnn boyanmasi

“Fotogrametrik yontemle harita iiretimi, yalnizca arazi c¢aligmalarini minimuma
indirmekle kalmamis, ayn1 zamanda karadan ulasilmasi gii¢ olan arazi kesimlerinin hava

fotografi tizerinden haritalanmasini saglamistir [33].

“Fotografin kesfedilmesinden kisa bir siire sonra baslayan fotogrametrik yontemle
harita iiretimi, Birinci Diinya Savasindan sonra ugaklarda ve analog fotogrametrik aletlerde
meydana gelen gelismeler sonucunda standart bir uygulama haline gelmistir” [33]. 1970
sonrasinda bilgisayarlarin aktif bir sekilde kullanilmasiyla analog yontemlerden analitik

fotogrametriye gecis baslamistir. Dijital goriintiilerin depolanabilmesine olanak saglayan,
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daha hizli ve daha ucuz bilgisayarlarin uygun fiyatlarla pazarlanmaya baslanmasiyla

birlikte 1990’11 yillardan itibaren dijital fotogrametri yayginlagsmaya baslamistir [34].

Analog, analitik ve dijital fotogrametri kavramlarinin agiklamasina bolim 4.1 de

detayl bir sekilde deginilecektir.

Fotogrametrik yontem ile iiretilen halihazir haritalar kanalizasyon, i¢gme suyu,
atiksu aritma tesisi gibi alt yapi islerinde, hizmet binalar1 insaati, vb. her tiirlii st yap1
islerinde, kentsel doniisiim gibi sehirlesme faaliyetlerinde, arazi Ol¢melerinde ve imar

planlarinin hazirlanmasinda kullanilir.
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4.YERSEL HALIHAZIR HARITA URETIiM SURECLER

Yersel halihazir harita tiretim stireglerini planlama ve jeodezik ¢alismalar ve biiro
calismalar1 olarak 3 béliimde incelemek miimkiindiir. Isin kontrolliigii kisminda ise
oncelikle planlama asamasi yer secim kanavalari hazirlanir. Bankamizca onaylanan
kanavalarin ardindan insa baslar. Ardindan bu noktalar i¢in oturum planlar1 hazirlanarak
onay i¢in bolgeye teslim edilir. Daha sonra Gps 6lgme ve kayit karneleriyle birlikte detay
Olciileri ham ve doniistiiriilmiis datalar ile bolgece yaptirilan kontrol Olgiimlerinin yer
aldigi CD’ler yiiklenici tarafindan hazirlanarak bdlgeye teslim edilir. Her asama Genel

Midiirlige gonderilir.
4.1. Planlama

Planlama asamasinda mevcut kaynaklarin en etkili sekilde kullanilmasi amaci
vardir. Halihazir harita iiretiminde bu amag, sahip olunan donanimlardan, personelden ve

zamandan maksimum diizeyde faydalanmay1 hedefler.

Yersel yontem ile iiretilecek halihazir haritalar yapim isine baglamadan 6nce tahdit
calismast adi verilen bir isleme ihtiya¢c duyulur. Tahdit, siirlandirma anlamina
gelmektedir. Haritacilikta tahdit, halihazir haritas1 yapilacak alanin belirlenmesi sinirlarinin

olusturulmasi demektir. Bu asamada bankamizda izlenilen yol,
o [k asamada ilgili kurum tarafindan bir talep yazisi yazilir.

. Gelen talep yazisina istinaden bolge miidirliigi tarafindan bir komisyon
heyeti olusturulur. Bu heyette 1 harita miihendisi 1 sehir plancist veya mimar 1 jeoloji

miuhendisi bulunur.

. Kurulan heyet belediyesine giderek ilgili kurumun Fen Isleri Miidiirliigii
yada Imar Isleri Miidiirliigiinden yetkili bir kisi ile birlikte araziye cikilarak tahdit islemine

baslanir.
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. llgili kurum tarafindan haritasina ihtiya¢ duyulan saha komisyon tarafindan
degerlendirilerek sinir tespit ¢alismasi yapilir. Smirlar1 kapsaminda tahdit kdse noktalar

verilerek koordinat okumast yapilir.

o Tahdit kose nokta numarasi 1 den baslar.(Orn; Tk.1). 1/25000 &lgekli
sayisal halihazir harita {izerine arazide okunan koordinat degerleri aktarilarak ¢izim islemi

baslar. Ayrica Google earth goriintiisii de eklenir.

o Burada her bir Tk aras1 mesafe yazilir.

o Meskun alanlar yaklasik olarak ¢evrilir.

o Dere, yol vb. sayisallastirilarak buralarinda ¢izimi yapilir.

° Bankamizca olusturulmus antet icine alinarak antette gerekli olan meskun

alan yiizol¢limi, gayrimeskun alan yiizol¢iimii ve toplam alan miktar1 ve tanzim eden ve

kontrol eden bilgileri girilip tahdit krokisi olusturulmus olur.

o Genel midiirliige gonderilmek tizere ¢iktist alinir.
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Cizelge 4.1.Tahdit krokisi anteti
_LER BANKASIAS
PRUOE VE MEKANSAL PLAN.AMA NODDRLOED

Uypundur Kontrol eden

—__Ixs —__Ixs

WevcuiHrt Hartaghas Hafa el Toplam

Revizyon

5.M eskun . o o - L
W eskun 23&3 581ha
710ha  3840ha

] &M eskun

N[ [

M+GH)  Toplam 948ha 442_7 ha

ILLER BANKASI AS A .
! SAHSUN BOLGE MIDCRLLED OLGEK

_ 1125000

HALIHAZIR HARITATAH DITKROKIS R

SIMOP F 35-c3-c4
samsun F 36-d2-d3-d4

TANZIM EDEN KONTROLEDEN MODOR . BOLGE MUDURD
I1Sim . |
TARIH DE2015 .. DE-2015 .. 0B2015 .. DE2015
| iuza .
GIZEN AlanKontr yapildi

Bu c¢izelgedeki verilerden yararlanarak maliyet done formu, harita tetkik foyii
hazirlanir. Burada maliyet done formunda bina sayis1 istendiginden proje sahasini igeren
Google earth goriintlisiinden yararlanilarak ve ilgili belediyeden alinan bina sayisi
envanteri degerleri ile arazi ¢aligmasi sirasinda bina yogunluklar1 da g6z Oniine alinarak
yaklasik bina sayisi belirlenir. Bu verilerle bu formlar doldurulur. Belediye talep yazisi,
Tahdit krokisi ¢iktist ve tahdit krokisinin CD ortamindaki sekli ile Genel Miidiirliik

Mekansal Planlama Dairesi Baskanligina gonderilir.

Genel Miidiirliikte Mekansal Planlama Dairesi Baskanligima bagl olan On Etiit ve

Kesif Grubu tarafindan bu donelerle yaklasik maliyet hesab1 yapilir ve bu maliyete gore
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finansman temini saglandiktan sonra halihazir harita yapim isi ihale edilmesi i¢in Yatirim

Koordinasyon Dairesi Baskanligina gonderilir.

Yatirirm Koordinasyon Dairesi Bagkanliinca ihalesi sonug¢landirilarak sézlesmeye
baglanan ise ait sézlesme 6rneginin dagitimi yapilarak bir 6rnegi de kontrol teskilati olarak
ilgili bolge miidirliigiine gonderilir. Bolge Miidiirliigiince yapilan yer tesliminin ardindan
Yiiklenici tarafindan sézlesmede gegerli is etaplari, kis siireleri ve isin siiresi dikkate
alinarak bir is programi tanzim edilir. Her bir asamanin detaylar1 ve teslim edilecegi tarih
burada yazilidir. Bu tarihlerde teslim edilmeyen isler i¢in sdzlesme dosyasinda yazili
giinliik gecikme siiresi baz alinarak sozlesme bedeli {lizerinden belirtili bir oranla para

cezas1 uygulanir.

Is programi Genel Miidiirliikge onaylanir ve bdylece halihazir harita iiretimi

planlama asamasi bolge bazinda bitmis olur.

[s programi 6rnedi Resim 4.1 de gdsterilmistir.
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, BOLGE

1

is PROGRAMI

DURAGAN {Sinop) Sayisal Halihazr Harfta, Imar Planina Esas leolajik leateknik Evit Rapordarinin Haorlanmas: ve jlaves
Revizyon kmar Plani Yapimas Islerine ait sézlegmenin 9. 12, ve 36.maddelerine gire hazirlanmigtir.

KN NO 2014 [ 147038
YOKLENICH Slimer Planlama Harita Ing.Eml.Gi, Turz.Hay. Otom.hth.Ihe_San_ve Tic.Ltd 5t
PROJE YONETICIS Mehmet Emin AKEOYUNLL
ihale bedeli 119 000,00 TL
Sézlegme Tarihi 08.01.2015
ISYERISGKNOD
igin Sliresi 170 [viizyetmis) Gln
Yer teslim tarihl 12.03.2015
ise bagtama tarihi 12.03.2015
Bilgesel kig siiresi 15/12/2014 - 00/04/2015 arasinda 105 [Yizbes) Gin
OzZEL HOKOMLERE GORE TEKNIK PERSONEL VE GOREVLERI
TANING PROJE SANTIYE MUM. / JEOLOul miH./ ARAZI MUHENDISI f
5 YONETICs! PLANLAMA SORUMLLSL JEQFIZIK MUH.
|HARITA CALISMALARI Mebmet Emin AKKOYUNLU Sevket DUNDAR Stileyrran Onel CELIK
Illmn.lit - JEOTEKNIK hehmet Emin AKKOYLINLL Sarkan MERT Semsl Burcu OZDEMIR
(IvaR PLANI Mehmet Emin AKKOYUNLL Kadir Coyhun KABADGLU
YAPILACAK [SLER
1- HARITA CALISMALARI TOPLAM 70 GUN
A- YER KONTROL NOKTALARININ TESISI 40 G0N
1-Yersegim : Nirengl, Poligon, Nivelman ve IDN aoktalan yersegimlarinin tamamlandifs 30.04.2015
Bilgesince dizenlenecek {1.1. 2.1.0) kontrol raparu ile saptanmas -
2-Tesis ve Rbper : Nirengi, Poligon, Nivelman ve IDN noktalanmin tesisleri [le riper ve krokilerinin 10,05, 2015
tarmamlandif Bilgesince dizenlenecek (1.2, 2.2) kentral raposlan ile saptanmas o
{B- YER KONTROL NOKTALARININ ULEU VE HESABI 18 60N
1-Mivelman Olglileri : Tim nivelman dlgiberinin yapidi@ Bélgesince dizenlenscek (2.4) kontrol
rapory ike saptamp 84c0 belgeleri ile nivelman lup kapanma kanavas: ile birlikte ham ve 18.05.2015
disniigtiriimis datalann manyetik ortamda Bolge Mudurkigiine teslim edilmesi
2-Nirengi , Poligon ve JON noktalarmin OlgOleri : Nirengi,poligon e DN noktalarnin algiilerinin
yapikhifs Bolgesince ddrenlenecek (1,3, 2.3) kontral raparlan lle saptanp Glgh belgeleri ile ham 25.05.2015
ve diindigriniimly datalann manyetlk ortamda Balge Maddrfine teshim edilmesi
3-Yer Kontrol Noktalafimin Hesabi : Nirengi, poligon, nivelman ve JON hesaplannin tamamlanarak 28052015
Genel Mﬂdﬁrlt‘e teslimi o
C- HARITA SAHASININ OLCOLMES] 7.GlN
1- Meskun Alan Olglimil : Meskun / sayisal revieyon meskun alandaki detay Slci igheri (meskun
takeometresi ile birlikte) tamamlandsf Bolgesince duzenlenecek {3) kontrol raporu ile saptamp 03.06.2015
ihlgii kroki kopyalan il ham datalarinin manyetik ortamda Bélge Midarkigine teslim edilmesi
2-Gayrimeskun Alan Olcimd : Gayrimeskun / sayisal revizyon gayrimeskun sahadaki detay
Glglilerinin tamamlandifli Bdlgesince dizenlenacek (4) kontral raporu ile saptanip dlgl belgeler 04.06. 2015
file ham datalasimin manyetik ortamda BSlge MOdDrlD g0 teslim edilmesi
|D- PAFTALARIN CIZILMES] VE BANKAYA TESLIMI 5 GUN
Harita ahrmina ait Gkgu belgeleri, i bitirme zapt [1.1,2.1 Z), pafta gezimi ile pafta gezimi eksiklerinin
ikrral edilerek yeniden gizimi yvapilan ve Santiye Mihendisi, Bilge Kontrol Mihendisi ve Yetkili 09,06, 2015
Mibdibri tarafindan imzalanan kagit paftalar ile hesap cildi ve CD'lerin Genel Mildirldge tastimi
2- JEOLOUIK - JEOTEKNIK ETUT CALISMALAR| CALISMALARI TOPLAM 50 GUN

1 - Jeolojik- leoteknik Etlt Raporu : Sondaj, MASW (Siemik kinlma P dalgass alirm dahil) caligmalan ISE BASLAMA
yapilmas, sondajlardan abinan numuneler Gzerinde gerekll deneylerin ve analizlerin yapilarak TaRIHINGEN FTIBAREN
1/1000 ve 1,/5000 dlgekli efiim, yerlesime wgunlhuk haritalar ile dgili imar Planma Esas Jealojik- &0 G0N
Jeoteknik Etit Raporu hazirlanarak Genel Midiringe teslim edimasi
2 - Teslim : Bagkanl@imizea uygun bulunan imar Flanena Eas Jeolojik- Jeobeknik Etde Raporianmnm HARITA TASDIK TARTHIN-

tasdikli haritalara iglener=k ilgifi makam tarahindan onaylanmak ikeere Genel MidGrlige teslimi

DEM ITIBAREM 50 SUN

Resim 4.1. Is Programi Ornegi
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4.2. Jeodezik Calismalar

4.2.1 Yer Kontrol noktalarimin tesisi

Yer kontrol noktalar1 C1, C2, C3 derece nirengi noktalart C4 derece poligon
noktalar1 ve nivelman noktalart olan AN, YN, RN noktalar1 olarak simiflandirilir. C1,
C2,C3, C4 derece C grubu aglar B grubu aglarin sikilagtirilmasi ile elde edilir. B derece
aglar ve noktalar ise uluslararasi veya bolgesel aglara dayali Ulusal GPS ag1 ve
noktalaridir. Yani TUTGA olarak bilinen Tiirkiye Ulusal Temel Gps Ag1 noktalaridir. Bu

noktalar detayli bir sekilde ele alinacak olunursa,

C1 Derece Noktalar, TUTGA ile sikilastirma alaninda bulunan noktalar arasindaki
baglantiy1 saglarlar. Baglant1 uzunlugu en fazla 30 km olan ag noktalaridir. Bunlara Ana
Gps Agi1 noktalarr anlamina gelen AGA noktalar1 adi da verilir. Baz uzunlugunun 20 km yi
ge¢mesi durumunda ilgili idarenin goriisii alinir. AGA noktalart igin yer se¢imi yapilirken

dikkat edilecek unsurlar,

a) “Cevrede uydu sinyallerini yansitacak yiizeyler (duvar, su yiizeyi, ¢ati ve

benzeri yapilar) bulunmamalidir® [35].

b) ”Anten yiiksekliginden gegen ufkun 15 derece iizerinde agag, bina ve benzeri

engeller bulunmamalidir” [35].

c) “Yakinlarda GPS sinyallerini etkileyecek yiiksek gerilim hatlari, radyo,

televizyon, GSM veya radar iletisim antenleri ve benzeri tesisler bulunmamalidir” [35].
d) “Ozellikle arag ile kolay ulasilabilir olmalidir [35].

e) “Saglam zeminde uzun siire giivenilir olarak kalabilecek kamu arazileri, parklar,
yesil alanlar gibi giinlin her saati girilip ¢ikilabilecek yerlerde olmasina dikkat edilmelidir”
[35].

Eski tesis varsa bunlar i¢in sadece pilye olanlar kullanilir. Yeni tesis edilen noktalar
Resim 4.2.2 de gosterilen sekilde tesis edilir ve yer se¢im kanavasi ve roper Krokisi

diizenlenir.
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NOKTA TESISLERI

PILYE TESISLERI
C1 ve C2 Derece Nokta Tesisleri
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Firma Adi ve pilye tesis yili numamtirle yazilacakitsr

¢) Ol aleti baglama demini paslanmaz geliksen imal
edilecektir,

)
150

Resim 4.2. C1 ve c2 derece nokta tesisleri [35]

Eger C1 dereceli aglar ve noktalar Gps Teknigi ile 6l¢iilecekse, uydu sayisi en az 4,
kayit stiresi 20 km. ye kadar en az 2 saat ve 20 km. den fazla her km. i¢in 3 dakika daha
eklenerek bulunur. Kayit araligi 15 sn. ve daha az olmalidir. Oturumlar komsu istasyonlar
arasinda planlanir ve oturumlar arasinda minimum bir baz ya da iki komsu nokta ortak

alinir [35].
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“Anten yiiksekligi Olcliye baslamadan dnce mm inceliginde Ol¢iiliir. Ayni islem
Ol¢ii sonrasinda da tekrarlanarak iki kez ol¢lilmiis olur. ITRF96 koordinatlari bilinmeyen
ve pilye tesisi olmayan noktalarda anten yiiksekligi en az 10 cm farkli olacak bi¢imde iki

oturum yapilir” [35].

Bu noktalar numaralandirilirken dordiincti basamak 1 olur ve 5.basamaktan itibaren
0001 den baslanarak devam edilir. Ornegin; G3510010 gibi.

C2 Derece Noktalar; Sikilastirma Gps Agi (SGA) noktalar1 olarak bilinirler ve tst
derecedeki aglara bagli olup ortalama kenar uzunlugu 5 km’dir. C2 derece noktalar igin

yer se¢iminde C1 derece noktalar i¢in yer se¢imi kriterleri gegerlidir [35].

Burada da eski yani mevcut C2 noktalar1 proje kapsaminda kullanilacak ise pilye

olanlar kullanilir. C2 noktalarinin tesisi iginse Resim 4.2.2 de gosterildigi gibi yapilmasi

gereklidir [35].

C2 derece noktalarin Gps teknigi ile 6l¢iilmesinde statik yontem kullanilir. Burada
da uydu sayist minimum 4 olmali kayit araligi 15 sn yada daha az olmalidir.”Kayit siiresi:
pilyeler aras1 bazlarda tek oturumda 45 dakika (tek frekansh alicilar i¢in 60 dakika),
ITRF96 koordinatlar1 bilinmeyen ve pilye tesisi olmayan noktalarda anten yiikseklikleri en
az 10 cm farkli 30 dakikalik (tek frekansli alicilar i¢in 45 dakika) iki oturum seklinde

diizenlenir* [35].

Her nokta i¢in Cizelge 4.2.1 de gosterilen Gps 6l¢ii ve kayit karnesi doldurulur.

C2 derece noktalar isimlendirilirken dordiincii basamak 2 olur ve 5. Basamaktan

itibaren 0001 den baslanilir. Ornegin G3520005 gibi .

“AGA ve SGA’ya dahil edilen mevcut TUTGA ve TUSAGA nokta numaralari
aynen kullanilir, uyusumlu oldugu belirlenen yatay kontrol ve diisey kontrol noktalar1 i¢in
eski numarasi payda olarak verilir (Ornek:G2510033/7213 veya G2510034/134-DN2)”
[35].
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Cizelge 4.2. Gps 6lgme ve kay}'t karnesi [35] )
GPS OLCME VE KAYIT KARNESI

NOKTA KONUM BILGISI(YAKLASIK) VERI TO
KAYIT ARALIGI
BASL.ZAMANI

BITIS ZAMANI

KASET/DISKFILE

OTURUMNO / TOPLAM OTURUM SAYISI ORTAMI

Anten  Manyetik  Kuzeye ybaleadiriddi O

ANTEN YOKSEKLIGI OLCCLER]
YUKSEKLIK EGIK UZUNLUKLA PILYE DIGER OLCUMLER YURSEKLIK CENGELIVLE
CENGELI ILE (ZERINDE (OPERATOR EGIK UZUNLIKLA (SEHPADA)

TARAFINDAN CIZILIR) PILYE (ZERINDE
DIGER

NO BASLANGIC | BITIS

; PRTALAMA
HeA-B LICIYA GIRILEN DEGER

D" e (8= Bronz
yiksekligh)

IK CEKUL KONTROLL
Anten Referams Noktast (ARN) taneny e anten faz merkezini igoren anten (st - C'f L0
anten dokdimanlanndan slmr, BASLANGIC O Bitls o

KONTROL NOTLARE

DS+ 82k

IZLENEN UYDULAR
AGIKLAMA
(BATARYA VE SINYAL DURUMLU) METEOROLOJIK VERILER

ZAMAN

KURL TERM. C*
ISLAK TERM. C*
BASING mmi lg
BAGIL NEM

SUBUHARI BAS
HAVA DURUMU

CIZELGEYI DUZENLEYEN

Isim
TARIH
IMZA

KONTROL EDEN
ISim
TARIN :

C3 Derece Noktalar; alim igin sikilastirma noktalaridir. ASN adi1 da verilir.Bu noktalar
bulundugu yerden C1, C2 ve C3 noktalarin1 gorecek, poligon noktalari i¢in ¢ikis verecek

nitelikte olmalidir. Gps teknigi ile olusturulan C3 noktalar1 i¢in, en uzun kenar1 3 km yi
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gecemez. Bu noktalarda da uydu sayisit minimum 4 olmali kayit araligi 15 sn yada daha az
olmalidir. Kayit Siiresi, 5 km’ye kadar bazlarda 20 dakika (tek frekansl alicilar i¢in 30
dakika), 5 km’den biiyilik bazlarda her bir km ic¢in 3 dakika (tek frekansl alicilar i¢in 5
dakika) ilave stireler ile en fazla 10 km’ye kadar bazlarin 6l¢iimii, seklinde belirlenir. Bu
noktalarin tesisinde Resim 4.2.2 deki hususlar goz onlinde bulundurulur ve ayrica her bir

oturum i¢in Cizelge 4.2.1 deki Gps Olgii ve kayit karnesi doldurulur [35].

Yersel tekniklerle olusturulan C3 noktalarinda ise, B,C1,C2 ve Gps teknigi ile
olusturulmus C3 noktalarina dayali olarak ag1 kenar ag1, karisik kestirme , dizi nirengi ya
da dizi nirengi aglar1 yontemleri kullanilarak olusturulur. Burada eski tesisler korunur.
Yeni C3 noktalar1 Resim 4.2.2 deki gibi tesis edilir ve asagida gosterilen ¢izelgedeki gibi

roperlenir [35].

Cizelge 4.3. Roper krokisi [35]

NIRENGI VE NIVELMAN NOKTALARI ROPER OLCO KROKISI
Sehir ve Kasaba Adi : OVACIK (TUNCELI) Sahife No:

NO = J423H003/420504 ADI= ANS/RS4 MEVKII VE YARARLI NOT
| Tunceli yolu Gzerindeki afet evieri yaninda Mercan koyd

younwmmedoommnoommm
giderken yolun solunda lige Jandarma Komutanhd sahasi

iginde yoidan tahmini 75m ieride

Y
i/_\’/?///jim
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Burada ise dizi nirengilerin maksimum kenar uzunlugu 1.5 km olurken dizinin
toplam uzunlugunun 7 km yi gegmemesine dikkat edilmelidir. BOHHBUY Madde 24 ¢
bendine gore “Goriis olanagi saglayan minare, kule, yiiksek binalar iizerindeki isaretler,
yoneltme amaglar1 i¢in kullanilabilir. Bu durumda bu amagla segilen noktalar, réper
krokilerinde tanimlanarak uygun dagilmis en az dort noktadan dogrultu gozlemleriyle
kestirilir” [35].

BOHHBUYiin [35] 24.maddesinin d bendine gére “Kenarlar, dlgme dogrulugu
(5 mm+5 ppm) ve daha iyi olan aletlerle karsilikli olarak iki kez Sl¢iiliir. Alet ve isaret
yiikseklikleri cm inceliginde dl¢iiliir*. Yine BOHHBUY e [35] madde 24’iin f bendine
gore dogrultu gézlemleri igin secilecek aletler yatay ac1 dlgme dogrulugu 6 (2”) ve daha

altinda olmalidir ve 6l¢iimler dorder seri olarak yapilir.

C3 derece noktalarin koordinatlart i¢in baglanti yapilan noktalarin koordinatlar
sabit alinir ve dengeleme yapilarak hesaplanir [35]. “Hesaplanan nokta konum
dogruluklari; bu maddenin (c) bendinde belirtilen noktalar i¢in £7 cm’den, diger noktalar

icin £5 cm’den biiyiik olamaz® [35].

Yine ayni maddenin h bendine gore ise “Ana, ara veya yardimci nivelman ag1 i¢ine
alinamayan C3 derece noktalarinin Helmert ortometrik yiikseklikleri karsiliklh
trigonometrik veya geometrik nivelman yontemiyle belirlenir. Daha sonra uygun jeoit

yiikseklikleri kullanilarak noktalarin elipsoit yiikseklikleri h=H+N ile elde edilir” [35].

C4 derece Noktalar; poligon noktalaridir. Detay alimi i¢in C1, C2, C3 derece noktalara

dayal1 olusturulurlar.

Oncelikle haritasi yapilacak alan da poligon yerlerinin belirlenebilmesi adina bir
poligon istiksafi yapilir. Daha once tesis edilmis poligonlar proje sahasinda varsa bunlar
tekrar kullanilabilir. Poligon istiksafinda 6nemli olan, poligon noktalarinin yerlerinin kolay
bulunmasini saglayan yollar, tarla sinirlari, ada sinirlar1 gibi belirli yerlerin dogrultularim
izleyebilecek sekilde tesis edilmesidir. Buralar roperleme islemi iginde Onemlidir.
Boylelikle yeri kolay bulunacak olan poligon noktasi gerek duyuldugu takdirde yeniden

olusturulabilir.
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Yine poligon istiksafinda kurumlarla koordineli ¢aligmakta fayda vardir. Poligon
noktalarinin uzun Omiirli olmalar1 i¢in alt yapi tesisleri bilinmelidir. Yapilan yada
yapilmasi planlanan yol, kanalizasyon, i¢me suyu vb. igler ilgili birimlerden 6grenilip

poligon noktalarinin yerlerinin planlanmasi bu dogrultuda yapilmalidir.

BOHHBUY , madde 25’in a bendinde belirtildigi gibi,

“’Poligon dizilerinin segimi, dlgiilmesi ve degerlendirilmesi, ana, ara ve yardimci poligon gegkileri
olarak planlanabilecegi gibi, poligon aglar1 bi¢iminde de planlanabilir. Toplam ana ge¢ki uzunlugu
en ¢ok 1600 m, ara gecki uzunlugu en ¢ok 1000 m ve yardimer gecki uzunlugu en ¢ok 600 m alinir.
Yerlesik olmayan alanlarda zorunlu durumlarda gegki uzunluklari ilgili idarenin goriisii alinarak bu
degerlerin en ¢ok 1.5 kati olabilir. En biiyiikk kenar uzunlugu 500 m’yi ge¢memelidir. Secilen
noktalar ve planlanan dizi veya aglar i¢in bir se¢im kanavasi diizenlenir’” [35].

Atilan her bir poligon noktast icin roper krokisi diizenlenir. Diizenlenen rdper

krokisi formati agagidaki formatta olur.

Cizelge 4.4. Poligon noktalar1 roper 6l¢ii krokisi [35]
POLIGON NOKTALARI ROPER OLGO KROKISI

Sehir ve Kasaba Adi : OVACIK (TUNCELI) Sahife No:
Nokta No Noktanin Réper Olgl Krokisi
P704 | Mevkii _YIBO A "~ o L
\ \. DOLOE OMIAL
T ——— \.\— o -—‘\\]
M KrokisiNo: ——— Ps
Y - 704  we s -
X = - ot \\ %
2 V2277 o ]! Lz
Ho— %//J/,ﬂ 2\ \u
Zemin lgaretinin Cinsi . _T A [- I - .
- —3 / // :\\\ { ; . Y
2L L F,/ % /] \ \ -
g ad \ N
No. form dniine konacak harfler Zemin lsaretierinin Cinsleri ve Kisaltmalan
% P- Poligon Noktas: B. Demir Boru C. Demir Civi
Rs. Nivelman Noktasi T. Beton Tag Br . Bronz (Terasta - $erefede)
Tesis Eden :
[lbank A.S. olarak vyaptirilan islerde poligon tesisi icin “dip sigortasi

kullanilmayacak ve poligon betonu boyu en az 50 cm. olacaktir” ibaresi s6zlesmelerde yer
alir. Ayrica poligon ¢ivisi boyu i¢in yonetmelikte 30 cm. gosterilen uzunluk Kriteri,
sO0zlesmelerde en az 20 cm olarak belirtilmistir. Yonetmelikte gosterilen poligon noktasi
zemin tesisi sekilleri ve kriterleri Resim 4.2.3 te gosterilmistir. Bina iistii poligon tesisine
gerek duyulmasi halinde ¢ivi poligonlar matkapla agilarak, yuvada 4-5 cm boyunda diibelli

ve pullu vida kullanilmasi sart1 kosulmustur. Poligon noktalarinin zemin tesislerinde;
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¢ Yumusak zeminlerde ve kirsal alanlarda beton taslar,
e Beton ve asfalt yollar gibi sert zeminlerde basi zimbali demir ¢iviler

e Kaldirim ve diger yollarda galvanizli borular kullanilir.

YER KONTROL NOKTALARI

POLIGON NOKTASI ZEMIN TESISI

o

A5 L%

354 .
S P S

T4
50

(Far g
=%
y

oo

e,

3
A

N

o

KAYALIK ZEMINDE
YARDIMC! ALIM NOKTAS!
POLIGON Clvisi ZEMIN TESISI

POLIGON BORUSU
e 2 = |

(Okcider com.ie )
Resim 4.3 Yer kontrol noktalar1 zemin tesisi sekilleri [35]
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4.2.2 Jeodezik ol¢iimler

GPS Teknigi ile poligon él¢gmeleri; list derece noktalar olarak bilinen C1, C2, C3
noktalarindan ¢ikis alinarak statik, kinematik ya da hizli statik yontemlerden herhangi biri

kullanilarak belirlenir. Bu 6l¢me yontemlerine deginilecek olunursa,

Statik 6l¢gme yontemi

15 km den uzun nirengi kenarlar1 Olgililecekse ve bu 6lgiim sonucu yiiksek dogrulukta
isteniyorsa statik 6lgme yontemi kullanilir. “Bu yontemde 2 adet alic1 (A,B) koordinati
onceden bilinen noktaya kurulur, 3. alict (C) es zamanl olarak koordinati hesaplanacak
noktaya kurulur ve en az 45 dakikalik gozlem yapilir” [36]. Bilinen koordinatlar ile ve
toplamda 3 noktanin birbirleri arasindaki kenar mesafelerinden yararlanarak maksimum 1

cm hassasiyetle koordinati1 bilinmeyen ti¢ilincii noktanin koordinatlar1 hesaplanabilir.

A Koordinan bilinen sabit noktalar

O Olc¢iilecek yeni noktalar

Sekil 4.1 Statik 6l¢ti yontemi [36]

Hizli statik ol¢ii yontemi

“ Bu yontem, yukaridaki ile ayn1 olup tek fark, 6l¢ii siiresinin 7-20 dakika arasinda
olmasidir. Bu sayede 10 km*den kisa kenarlar, 3—8 cm duyarlikta koordinat hesaplanabilir
(dizi nirengi ve poligon 6l¢iimii)” [36].

UYDU SAYISI OLCU SURESI (Dk)
4 >20
5 10-20
>=6 5-10

Tablo 4.1 Hizli statik 6l¢ii yonteminde kullanilacak uydu sayisi ve 6l¢tim siireleri [36]
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Kinematik ol¢ii yontemi

Burada 2 alict mevcuttur. Alici, koordinati bilinen bir noktada iken(A), 2.alic1 koordinati
bilinmeyen bir noktaya (B) kurulur. Burada 3 ila 5 dakika aralarinda durur ve belirsizlik
parametresinin tespitini saglar [36]. Bu islemi 4 uydudan aldig1 sinyallerle saglar. Bu
sinyalleri kaybetmeden koordinati belirlenecek diger noktalar i¢in (C, D, E vb..) alim
yapmak iizere her bir nokta tizerine gider. Bu islem koordinati bilinen noktadan itibaren en

azla 5 km uzunlugundaki hatlar i¢in poligon alimi ve detay alimi islemleri i¢in gecerlidir

[36].

B0

A Koordinan bilinen sabit noktalar
A O Yeni olciilecek noktalar

Sekil 4.2. Kinematik 6l¢ii yontemi [36]

Bir de kinematik yontem iginde Real Time Kinematic (RTK) yani ger¢ek zamanlt
kinematik yontem olarak bilinen bir yontem vardir. Bu yontemin kinematik yontemden
farki A ve B noktasindaki alicilarda radyo alict ve vericilerinin bulunmasidir [36]. Bu
radyo alict ve vericileri birbirleri ile bir radyo frekansi iizerinden haberlesirler. A
noktasinda hesaplanan hata diizeltmeleri geziciye gonderilive diizeltmeleri alan gezici
durdugu her noktanin koordinat bilgisini alicidaki ekrandan goriip hafizasina kaydeder ve

bu veriler biiroda dogrudan harita ¢izimi igin kullanilir [36].

Aciklanan bu ii¢ yontem de tek tek Gps teknigi ile poligon alimi islerinde
kullanilabilecegi gibi birlikte de degerlendirilebilirler. Biiylik 6lgekli harita yapimi i¢in
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nokta siklagtirilmasi amaciyla statik olarak belirlenen nirengilerin aras1 ara ara hizli statik

ve kinematik yontemler kullanilarak da sikilastirilabilir.

BAZ OLCUM DOGRULUGU
STATIK YONTEM 5 mm + 1ppm
HIZLI STATIK YONTEM 5-10 mm +1 ppm
KINEMATIK YONTEM 1-2 cm +1 ppm

Tablo 4.2 Olgii yontemlerine gore hassasiyet degerleri [36]

Gps teknigi ile poligon Slciimlerinde Ilbank A.S. olarak hazirlanan sartnamelerde
1.5, 2, ya da 3m lik sabit yiikseklikli jalonlarin kullanilmasi ongoriiliir. Gézlem siiresini
min. 10 dakika olarak belirtmistir. Nokta konum dogruluklar i¢in dengeleme sonucu elde
edilen yatay ve disey konum dogrulugu +- 8 cm yi gecmemelidir der. Oturum
degisimlerinde daha 6nce Olciilen poligon noktalarindan en az {i¢ tanesi kontrol amagh

yeniden ol¢iiliir.

Gps ile konum ve yiikseklik degerleri elde edilemeyen noktalar klasik yontemle

olgtilerek, bu degerlere ulasilir.

Poligon Olciimii;

Poligon kenarlar1 elektronik uzaklik olgerlerle karsilikli iki kez dlgiiliir [40]. Alet ve
isaret yiikseklikleri cm hassasiyetinde okunur ve kaydedilir [35]. Eger kenar 6l¢timii gelik
serit metre ile Olgililecekse idarenin onayina sunulur ve idareden alinan onaydan sonra
olgtlir [35]. Bu noktada da max kenar uzunlugu 150 m. yi ge¢emez [35].Tiim kenarlar

elipsoit yiizeyine indirgenir [35].

DIN 18723 ile birgok yerde karsilagilan kavram jeodezik aletlerin dogruluklarinin
arazide arastirilmasini konu alan, Alman standartlar1 Enstitiisiiniin olusturdugu standarttir.

Bu bilgiden de yola ¢ikarak BOHHBUY ‘iin 27. Maddesinde de belirtildigi iizere,

38



e “Dogrultular DIN 18723'¢ gore yatay a¢1 6lgme dogrulugu +, - 10cc (3") ve

daha iyi olan aletlerle iki yarim seri olarak olgiliir” [35].

e “Poligon noktalarinin koordinatlari; en kiicik kareler yoOntemiyle
dengelenerek veya klasik koordinat hesaplama yontemiyle belirlenebilir”

[35].

e En kiiciik kareler yontemiyle dengelemede, dogrultu gézlemleri ve kenar
Olgmeleri i¢in uygun agirlik secimi yapilir. Uygun bir test yontemiyle
uyusumsuz Olgiiler arastirilir. Nokta konum dogrulugu 8 cm'yi gecemez
[35].

Poligon noktalarinin yiikseklik farklar1 asagida verilen madde 34 ve 35 teki kosullar
gdz goniinde bulundurularak geometrik nivelman yada trigonometrik nivelman ile
belirlenir [35]. Eger yiikseklik farki karsilikli trigonometrik nivelman ile belirlenecek ise
burada da iki yiikseklik farkinin 3 cm yi gegmemesi yoniinde bir kriterde yonetmelikte yer

alir [35].

Yine poligon noktaklarinin Helmert ortometrik yiikseklikleri, trigonometrik
yiikseklik farklari kullanilarak yiiksekligi geometrik nivelmanla belirlenen noktalara dayali
olarak hesaplanir. Toplam gegki uzunlugu 1600 m ve gegki kapanmasi 5 cm/km'yi
gecmemelidir. Ara ve yardimci poligon yiikseklikleri, ana poligon noktalariin

yiiksekliklerine dayali olarak hesaplanir [35].

Poligon noktalarinin elipsoit yiikseklikleri (h) ;

h = H+N formiilii ile hesaplanir. Burada N, jeoit yiiksekligi H ise helmert
ortometrik ylikseklik degerini ifade etmektedir.

H yani helmert yiikseklik degeri yeryiiziindeki bir nokta ile jeoid arasindaki
normalin uzunluk degeri olup geometrik nivelman ve trigonometrik nivelman ile
bulunabilir, Gps ile de elde edilen elipsoidal yiikseklik degerinden N jeoit ondiilasyonu
cikarilarak yine helmert ortometrik yilikseklik degeri hesaplanir.

39



Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol Ag1 (TUDKA 99)’nin sikilastirilmasi ile nivelman

ag1 olusturulur.

Asagida verilen maddeler ve buna bagl agiklamalar 2008 yili basstm1 BOHHBUY

‘den alinmustir.

Baglanti Nivelmam

“a) Hassas geometrik nivelman ile baglant:

Baglanti nivelman geckisi, en az iki TUDKA99 noktasina bagli olarak, 1-1.5 km aralikli nivelman
noktalari ile olusturulur.

b) GPS nivelmani ile baglanti:

“Proje alanmin 20 km’ye kadar yakinindan gegen I. veya II. derece nivelmangeckisinin
bulunmamasi durumunda; bir nivelman noktasindan baslayarak, bagka bir nivelman noktasina
dayanacak sekilde uzakliklari 15 km’yi ge¢meyecek sekilde bir gecki olusturulur ve C1 derece
dogrulugunda o&lgiiliir. Ancak I. veya II. derece nivelmangeckisinin, proje alanina 20 km’den yakin
olmasi halinde de arazi egiminin %25’ten fazla ve ulasimin gii¢ oldugu durumlarda, ilgili idarenin
goriisii alinarak GPS nivelmani baglantist yapilabilir. ITRF96 koordinat baglantisi en az C3 dereceli
noktaya yapilir ve elipsoid yiikseklikleri minumum zorlamali dengeleme ile bulunur. Bu noktalar
ana nivelman noktasi olarak tesis edilir ve numaralandirilir. TG99A kullanilarak bu noktalar
arasinda Helmertortometrik yiikseklik farki DH=Dh-DN elde edilir. GPS nivelmangeckisi igin
hesaplanan toplam Helmertortometrik yiikseklik farki ile TUDKA99 yiiksekliklerinden hesaplanan
yiikseklik farki arasindaki fark dH;

olmalidir. Burada; S olusturulan poligon geckisi uzunlugu, Dh=h, - h; ve DN= N, - N; olarak alinir.
Daha sonra TUDKAZ99 noktalarina dayali olarak tek boyutlu dengeleme yapilarak proje bolgesine
Helmertortometrik ytikseklik taginir.

Ana nivelman agi

Madde 31 - Ana nivelman agi, proje alanim1 kapsayacak sekilde, ¢evresi 40 km’yi asmayan luplar
bi¢iminde diizenlenir. Nivelmangegkileri hassas geometrik nivelman yapilabilecek yollar tizerindeki
C3 ve daha yiiksek dereceli noktalar ve poligon noktalar1 ile bolgede onceden tesis edilen nivelman
aglarinin yiiksek dereceli noktalarini icerecek sekilde secilir. Gegki iizerindeki nokta siklig1 en ¢ok
1.5 km olmalidir. Se¢imi yapilan noktalar i¢in bir se¢cim kanavasi diizenlenir. Se¢im kanavasi
onaylandiktan sonra, yeni noktalar Ek-4’teki bigimde tesis edilir ve Ek-6’daki bi¢gimde réperlenir.

Ara nivelman agi

Madde 32 - Ara nivelman agi, basi ve sonu ana nivelman agi noktalarma bagl toplam uzunlugu 10
km'yi gegmeyen nivelmangegkileri veya en az iki ana nivelman noktasini iceren ve toplam uzunlugu
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10 km’yi gegmeyen luplar bi¢ciminde planlanir. Gegki {izerindeki nokta sikligr 750 m -1000 m
olmalidir. Sec¢imi yapilan ana nivelman noktalar1 bu Yonetmeligin 31’inci maddesinde belirtilen
secim kanavasinda gosterilir. Yeni noktalar, Ek-4’teki bicimde tesis edilir ve Ek-6’daki bigimde
roperlenir.

Nivelman 6l¢tisti

Madde 33 - Baglanti nivelmani, ana ve ara nivelman agindaki yikseklik farklarmin
belirlenmesinde, gidis-doniis nivelmani yapilir ve gidis-doniis nivelmaniyla yiikseklik farkinin + 1.5
mm/km veya daha iyi duyarlikla belirleyebilen nivo ve miralar kullanilir. Ayrica asagidaki hususlar
dikkate alinir:

a) Cift mira ve mira altliklar1 (papuglar, ¢ariklar) kullanilir.
b) Alet kurma sayisi ¢ift olur.

¢) Nivolarin ana eksen kosullar1 ve miralarin diizegleri kontrol edildikten sonra dlgmelere baglanir.

I

d) Mira okumalari; tek bolimli miralarda,; g I I G sirasiyla ¢ift bolimlii miralarda g I
.+ G, sirastyla veya benzer yontemlere uygun yapilir. Buradaki G geri mira okunmast, I ileri mira
okunmasi, [ ana mira boliimd, II yardimer mira boliimi anlamindadir. Alti ¢izgili okumalarda nivo
miraya yoneltildiginde diize¢ kontrol edilir.

e) Mira okumalari 0,1 mm’ye kadar kaydedilir.
f) Miradaki en kii¢iik orta ¢izgi okumasi 0,5 m alinir.
g) Alet mira uzakligi en fazla 50 m alinur.

Yardimci nivelman noktalar

Madde 34 -Proje alami iginde, her dereceden nivelman noktalarimin yogunlugu yerlesim
bolgelerinde ortalama 400-500 m araliklarla ve diger bolgelerde ortalama 700-800 m araliklarla
olmalidir. Bu yogunlugu yeterince saglamak i¢in yardimci nivelman noktalar (RS) tesis edilir. Bu
noktalar; bu Yonetmeligin 31’inci maddesinde belirtilen se¢im kanavasinda gosterilir, Ek-4’e gore
tesis edilir ve Ek-6’daki bi¢imde roperlenir.

Nivelman nokta konumlar:

Madde 35 - Proje alanindaki yatay koordinatlari hassas olarak belirlenmemis nivelman noktalarinin
koordinatlar1 £15 cm dogrulukta belirlenir.

Yardimci nivelman noktalarinin él¢iimii

Madde 36 - Yardimci nivelman noktalarmin yiikseklikleri, ana ve ara nivelman noktalarina bagl
nivelmangeckilerinde gidig-doniis nivelmani ile olabildigince poligon noktalarindan gegilerek
belirlenir. Bu nivelmanda, gidig-doniis nivelmaniyla yiikseklik farkini + 2.5 mm/km veya daha iyi
dogrulukla belirleyebilen nivo ve miralar kullanilir. Nivelman yolunun uzunlugu baglanti noktalari
arasindaki geometrik uzunlugun 2 katini gegcemez.
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Nivelman gidis-doniis kapanma degerleri

Madde 37 - Gidis — doniis nivelmaninda bulunan kapanma degeri (w),
Ana ve baglant1 nivelmaninda: wipm,; £ 12 ""'IE [km]
Ara nivelmanda: Wi pm; £ 15 ”"@ Tkm]

Yardimer nivelmanda: W mm g £ 20 ""'E m +0.0002 DH

olmalidir. Burada S, km biriminde nivelman yolunun uzunlugu, DH iki nokta arasindaki yiikseklik
farkidir. Nivelman yolu iizerindeki ardisik noktalar arasinda bu kontrol yapilir.

Nivelman lup kapanma degerleri

Madde 38 - Gidis—dontis yiikseklik farklarinin ortalamalarindan hesaplanan lup kapanmalart (w),

Ana nivelmanda

. 1T
Ara nivelmanda !

lup uzunlugudur.

olmalidir. Burada L, km biriminde nivelman
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ORNEK NIVELMAN KANAVASI

AN2938 AN.2921
A AN 2908

19711
184796 60
184793 1971179

1971, 65
@0, Lup 6
AN2e37  W=566 mm

a76
176155
176151

W==2l 2 mm
S=16.745 Km

Sekil.4.3. Nivelman kanavasi 6rnegi [35]

Nivelman ol¢iilerinin degerlendirilmesi

Madde 39 - Ana, ara ve yardimci nivelman agi, ayrt ayrt veya birlikte uygun
agirliklandirma ile gidis-doniis yiikseklik ortalamalari Ol¢ii ve bir nokta degismez alinarak,
zorlamasiz veya serbest dengelenir ve uygun testlerle uyusumsuz &lgiiler ayiklanir. istatistik giiven
diizeyi 1-a=0.95 alinmalidir. Agda uyusumsuz 6l¢ii kalmayincaya kadar dengeleme, uyusumsuz 6l¢ii

testi ve 6l¢ii tekrarina devam edilir.

GPS nivelmani yontemiyle Helmert ortometrik yiikseklik belirleme

Madde 40 - GPS ile bulunan elipsoit yiiksekliginden Helmert ortometrik yiiksekliklere doniisiim
icin Tirkiye Jeoidi (TG99A) veya yerel GPS nivelman jeoidi kullanilarak GPS nivelmani uygulanir

“[40].
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Mevcut Jeoidin (TG99A) kullanilmas:
Madde 41 -..............

Yiiksekligi bilinen noktalar arasindaki Helmert ortometrik yiikseklik farki ile GPS ve TG99A’dan
bulunacak Helmert ortometrik yiikseklik farki arasindaki fark DH;

DH [mm] £12 mm NI‘IIE [km]

olmalidir. Burada S, km biriminde nivelman yolunun uzunlugudur. Noktalarin Helmert
ortometrik yiiksekliklerinin hesaplanmasinda asagidaki yollardan biri izlenir.

a) Noktalar arasi elipsoit yiikseklik farklari (Dh) ve jeoit yiikseklik farklarindan (DN) yararlanarak
her baz vektorii icin DH=Dh-DN esitligi ile bulunacak Helmert ortometrik yiikseklik farklari, bir
nivelman ag dengelemesinde 6l¢ii olarak alinarak, Helmert ortometrik yiiksekligi bilinen noktalara
dayal1 olarak dengelenir ve noktalarin Helmert ortometrik yiikseklikleri bulunur. Serbest dengeleme
sonucunda birim agirlikli Glgiintin standart sapmasi (1 km’lik yoldaki yiikseklik farkinin standart
sapmasi) = 10 mm’den biiyiikk olmamalidir “ [35].

Yine BOHHBUY [35] Madde 42 ‘de Yerel GPS nivelman jeoidinin olusturulmasi
ve kullanilmasi bashigr altinda f bendindin 1 numarali maddesine gore; “Geometrik
nivelman, gidis-doniis nivelmamyla yiikseklik farkinin £2.5 mm/km veya daha iyi
duyarlikla belirleyebilen nivo ve miralarla yapilir ”  denmektedir.3.maddesinde ise

“Geometrik nivelman ve hassas trigonometrik nivelmanda, nivelman gegkisinin toplam

uzunlugu 2.5 km’yi gecemez ve gidis-doniis ylikseklikleri arasindaki kapanma degeri (dH);
dHp 1 =20, /3
= b2l oImalidir “ denilir [35].

Yine 42.maddesine gore [35] h) bendinde “Jeoit dayanak noktalarinin N=h-H
bagintis1 ile bulunan jeoit yiikseklikleri, bu yiiksekliklerin degismeyecegi algoritmalar

kullanilarak modellendirilir “.

Detay ol¢meleri

Detay &lgmeleri i¢in kurallar BOHHBUY ‘iin 44.maddesinde ve ayrica harita isi
sozlesmelerinde yer alan 6zel teknik sartnamelerde mevcuttur.

Ozel teknik sartnameye gore,

“Detay noktalari, kendisine en yakin C derece noktalardan veya serbest istasyon
noktalarindan 6l¢iiliir. Zorunlu hallerde,(avlu igleri, sik agaclik vb.) C derece noktalara

bagli yardimci alim noktast (kor poligon) kullanilabilir. C dereceli noktalardan giizergah
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seklinde en fazla 3 adet yardimci alim noktasi atilabilir. Yardimci alim noktalarinin
kontrolii bir baska C dereceli noktadan veya baska C dereceli noktalardan 6l¢iilmiis en az
iki adet detay noktasina baglanilarak saglanir. Bu noktalarin kotlar1 iki poligon noktasina
bagl olarak geometrik nivelman ile belirlenir. Yardimci alim noktalarinin ¢ikis uzunlugu
en fazla meskun alanda 50m. gayri meskun alanda 200m dir. Yardimct alim noktalarindan
en fazla meskun alanda 50 m. gayrimeskun alanda 200 m. uzakliktaki detay noktalar

Sleiilebilir .

Yine 0zel teknik sartnameye gore, “Takeometrik alimin RTK ile yapilmasi halinde
sabit alinan noktanin kotlarimin elipsoidal kotlar alinmasi, ortometrik kotlarin yiizey
gecilerek hesap edilmesi, max. 3km. mesafelerin okunmasi, alet giiven araliginin 10 cm

altinda kayit yapilmasi sartlarinin saglanmasi zorunludur”.

18.madde ise detay 6lgme dogrulugundan bahseder. Bu madde de BOHHBUY ’iin
45.maddesi baz alinarak yazilmistir. Buna gore; Elektronik takeometride gozlem uzaklig
400 m’yi gegemez. Yerlesik alanlarda, bir binada yiikseklik farki en fazla olan en az iki
nokta olacak bicimde nokta yogunlugu azaltilabilir. Zeminden Oolgiilemeyen detay
noktalarinin yansitici yiikseklikleri 6l¢ii esnasinda alete sifir olarak girilecek ve ortometrik

yiikseklikleri koordinat dosyasinda sifirlanacaktir.

Detay aliminda baslangi¢ ve kapanis kontrol bakislarindaki farklar (Y,X,H) 15
cm.yi gegemez. Meskun oOlgiilerinde jalon yiiksekligi 4m. gayrimeskun Ol¢iilerinde 6m’yi

gegcemez.

4.3 Cizim ve onay

Detay olgmelerinden sonra ¢izim isleri yapilir. Paftalar hazirlanirken 1/1000 ve
1/500 olgekli paftalar i¢in her 1 metrede bir, 1/2000 ve 1/5000 6lcekli paftalar icin ise 2 ila
10 m araliklarla es ylikseklik egrilerinin gecirilmesi gerekir. Pafta c¢iktilar1 alinarak

bolgelere teslim edilir.

Ardindan pafta gezimi asamasina gelinir. Burada ilgili bolgeden isin kontrolleri,
teknikerler veya teknisyenler ayrica araziye gidilerek pafta kontrolleri yapilir. Bina

yerlesimleri, kat adetleri, cadde sokak isimleri gibi her tiirlii detay kontrol edilir. Gezilen
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paftalar Genel Midiirliige gonderilir. Genel Miidiirliikce de paftalara diizeltmeler verilir ve

yiiklenici bunlari isleyerek orijinal paftalari liretir. Sira kabul asamasindadir.

Genel Miidiirliik¢e bir komisyon baskani bir komisyon iiyesi isin Genel Miidiirliik
kontrolii ve ayrica bolgece bir komisyon {iiyesi ve isin kontrolii ile 5 kisilik kabul heyeti
olusturulur. Arazide kontrol Olgiileri alinarak hesaplar yapilir. Tutanaklar hazirlanir ve
imzalanarak Genel Miidiirliige gonderilir. Diizeltme verilen paftalar varsa bunlar islenerek
yeniden iiretilir. Bdylelikle is tamamlanmis olur. Uretilen gergek paftalar, cdler ve ciltler
kabulden sonra bir ay iginde ilgili Genel Midiirliige teslim edilir. Onaylanan paftalar

Bolgesine ve ilgili belediyesine gonderilir.
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5. FOTOGRAMETRIK YONTEM VE HARITA URETIiMi

Fotogrametri kelimesi kok bakimindan incelendigi zaman eski Yunancadan
giinlimiize gelmis bir kelime olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isik anlamini tasiyan Photo,
¢izim anlamim tasityan Grama ve anlami 6lgme olan Metron kelimelerinin birlesimi ile
meydana gelen fotogrametriyi; 1s1k yardimi ile Olgme bilimi olarak tanimlamak
miimkiindiir[43]. Fotogrametride 151k yardimi ile arazi iizerindeki nesnelerin
fotograflanmasi yapilir ve elde edilen fotograflar iizerinde degerlendirme ve Olgme

islemleri yapilarak ulasilmak istenen bilgiler elde edilir.

En genel anlamiyla fotogrametri ISPRS (International Society for Photogrametry
and Remote Sensing) in tanimina gore; “fotografik goriintiilerin ve elektromanyetik
enerjinin kayit, 6lgme ve yorumlanmasi sonucu fiziksel cisimler ve bunlarin c¢evresine

iliskin bilgileri olusturan ve bu bilgilerin analizini yapan bir bilim dalidir [49].

Fotogrametri, merkezi izdiisiimden yola c¢ikarak matematiksel ve geometrik
ozellikler sayesinde fotograftaki nesnelerin; sekil, konum, biiyiikliik, goriiniis, vb
ozelliklerini yorumlama sanatidir. Fotogrametrik iiriin olan fotograflar renkli olabilecegi
gibi gri tonlarda da elde edilmis olabilir. Burada renkli resimlerin kendi iglerinde gri
resimlerinde kendi iclerinde renk tonlamalarindan bir takim anlamli topolojik bilgilere

ulagsmak miimkiindiir.

Fotogrametri giiniimiizde harita {iretiminde yaygin kullanilan bir ydntemdir.
Ucaklar, insansiz hava araglar1 fotogrametrik verileri elde etmede kullanilan baslica
driinlerdir. Diger asamalar ise degerlendirme kismina girmektedir. Gelisen teknoloji
burada da kendini gostermekte olup ge¢misten giiniimiize fotogrametrik alim yontemleri ve

degerlendirme asamalar1 farkliliklar gostermistir. Boliim 5.1 de bunlara deginilecektir.

Fotogrametri ile ilgili sik¢a karsilagilan birka¢ kavram séz konusudur. Bunlara

deginilecek olunursa ;

» Hava Fotogrametrisi: Ugak gibi herhangi bir hava aracina ait kameralar ile
cekilmis fotograflar1 baz alan bir fotogrametri c¢esitidir. “Hava fotogrametrisi baslica

topografik veya tematik sayisal arazi modelleri elde etmek i¢in kullanilir” [37].
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Resim 5.1. Hava fotogrametrisi [38]

» Yersel Fotogrametri: Bina, koprii, yol vb. yapilarin mevcut konumlarinin
kontrolii, deformasyon ve hasar tespiti amaciyla insaat miithendisligi ve harita miithendisligi
kapsamindaki islerde, mimarlikta, arkeolojik amacgli ¢alismalarda, tip alaninda, trafik
kazalart veya suclarin belgelenmesi gibi ¢alismalarda yogun olarak kullanilmaktadir. Bu
fotogrametri ¢esitinde temel prensip alim noktasinin yeryiizii iizerinde bir nokta
olmasidir.“Yakin resim fotogrametrisi ya da yersel fotogrametri objelerin birkag cm’ lik
cekim mesafesinden 300m uzaklifa kadar olan g¢ekim mesafelerinde objelerin yer
kameralar1 aracilig ile ¢ekilmis goriintiilerin ti¢ boyutlu degerlendirilmesi ile ilgili islemler
olarak adlandirilir” [39].

» Ortofoto: Hava fotograflari elde edilirken egiklik, doniiklik ve yiikseklik
farklarindan meydana gelen hatalar kaginilmazdir. Cekimin egik olmasi, fotograflanan
alandaki yiikseklik degisimleri, merkez ile kenarlardaki Ol¢ek degisimleri hata
cesitlerinden sayilabilir.“Fotograflarin ~ doniikliiklerinin, fotograf makinesinden ve
yiikseklik farklarindan kaynaklanan hatalarin giderilerek dik izdiistim haline getirilmesine
ortorektifikasyon, elde edilen iriinlere de ortofoto denir” [40]. Ortomozaikler ise
ortofotolarin bir araya gelmesiyle olusur. Ortomozaiklerin de yer kontrol noktalar1 baz
alinarak gergek koordinatlarina yerlestirilip 6l¢eklendirilmesi ile ortofoto haritalar elde
edilmis olur [40].
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Resim 5.2. Ortofoto harita [40]
> Insansiz Hava Aract: Amerika Birlesik Devletleri (ABD)  Savunma

Bakanligi’nin yapmis oldugu tanima gore; IHA, aract kaldirmak i¢in aerodinamik giig

kullanan, otonom ya da uzaktan bir pilotla kumanda edilerek ugabilen, gelistirilebilen ve

iyilestirilebilen, oliimciill veya Oliimciil olmayan yiik tasiyabilen ve insan operatorii

icermeyen giiclendirilmis bir hava tasit1 olarak tanimlanmistir

Resim 5.3. insansiz hava arac1 —drone [41]

Bu konu bdliim 5.2.2 de iha ile Fotogrametrik Uretim baslig1 altinda daha detayl

bir sekilde ele alinacaktir.
» Matematiksel Model: “Matematik model, cisim uzay koordinat sisteminde
noktalarin fiziksel olusum esaslarinin matematiksel ifadelerle gosterimidir” [42]. “Cisim
uzay koordinat sistemi, noktalarin X, Y, Z cisim koordinatlarini, resim koordinat sistemi x,

y, z resim koordinatlarini gosteren sag el Kartezyen koordinat sistemidir” [42].
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Pi(Xi, Yi, Z;)

X

Sekil 5.1. Fotogrametrinin matematiksel modeli (hava fotogrametrisi) [37]
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Sekil 5.2. Fotogrametrinin matematiksel modeli (yersel fotogrametri) [37]

Fotogrametrinin matematiksel modelinde oncelikle resim ¢ekme makinesinin ig
yoneltme parametreleri belirlenir. i¢ yoneltme parametreleri ana nokta uzunlugu ve ana
nokta koordinatlaridir [37]. Ardindan sira dis yoneltme elemanlarinin hesaplanmasindadir.
“Burada Xo,Yo0,Zo koordinatlaria sahip istasyon noktasindan o, ¢, x doniikliik degerleri
ile cekilen resimlerin cisim uzay koordinat sistemindeki koordinatlarinin hesaplanmasi
amaglanmigtir “ [37].

Resim ve cisim koordinat eksenleri arasi dogrultu kosiniislerinin olusturdugu
doniisiim matrisi 3x3 ortogonal bir matristir. Bu matris ile resim ve cisim uzay koordinat

sistemleri arasindaki agisal iliskiler bulunur [38].
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Resim koordinat sisteminde P noktasinin konumunun bulunmasi i¢in resim vektorii
asagidaki gibi olur.

Xp—Xo
P=\¥Yp—Yo
0—c

(5.1)

“Burada X0, YO ana nokta koordinatlari, ¢ ise kalibre edilmis odak uzakligidir.
Resim ¢ekme makinesi sonsuza odaklanmadik¢a ana nokta uzakligi, odak uzakligina esit
degildir. Bu durumda ana nokta uzunluk degeri, odak uzakligindan Af kadar sapma

degerine sahiptir” [42]. ¢ = f + Af bagintis1 ile gosterilir.

Cisim uzay koordinat sistemi i¢inde P noktasina ait konum vektorii asagidaki

gibidir.

Xp—Xo
P=|¥p—Yo
Zp—Zo

(5.2)

Kolinearite esitligince, p resim ve P cisim vektorleri arasindaki matematiksel

baginti, P =k.D.P olup,

Xp— Xo Xp —Xo
¥p—VYo| =kD. |¥Yp—VYo
0—c Zp—Zo

(5.3)

seklinde agilimi yapilir.

Resim koordinatlarinin bilinen degerler olmast durumunda cisim koordinatlari

Xp— Xo 1| [Xp—Xo
i = |pT —_
¥p—V¥Yo|=|D7|. |¥Yp—Yo
k=—.D"
k P 0—c k Zp— 2o

(5.4)
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olarak bulunur [37].“k 6l¢ek faktoriiniin kolinearite esitliklerinde her bir 151n igin ayri ayri
belirlenmesi gerekmektedir. Bu durumda olusan matematiksel ifadelerden k 6l¢ek faktorii

yok edilirse;

ﬂ.llix_x']}""ﬂiz (Y_Ynj+ﬂ13(2_zﬂ}

fi=x—xp+c

(5.5)
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f=y-yatc
(5.6)

matematiksel bagintilar1 ifade edilir” [37].

5.1 Fotogrametrinin Simiflandirilmasi

Teknoloji ilerledik¢e zamanla, uygulamalarda cesitlilikler artmaktadir. Bunlara
neden olan ise teknikler ve yontemlerin gelismesidir. Fotogrametri i¢inde bu durum
gecerlidir. Gelisen teknoloji, zaman ve kullanim alani olarak degerlendirildigi zaman farkl

farkli birgok fotogrametrik yontemden bahsetmek kaginilmazdir.

5.1.1. Resim ¢ekim noktasinin konumuna gore

Yersel fotogrametri: Yeryiizii izerinde ¢ekilmis fotograflari temel alan fotogrametridir.
Bu fotogrametri ¢esidi i¢in boliim 5.1de sik¢a karsilasilan kavramlar adi altinda daha

uzun bilgilendirme yapilmstir.
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Hava fotogrametrisi: Ucakta yada genel olarak bir hava aracinda bulunan bir kamera
ile ¢ekilmis fotograflarla ¢alisan fotogrametridir [43]. Bu fotogrametri gesidi i¢in
bolim 5.1 de sik¢a karsilagilan kavramlar adi altinda daha uzun bilgilendirme

yapilmustir.

Yakin resim fotogrametrisi: “Yakin resim fotogrametrisi, resim ¢ekme makinesi ile
cisim arasindaki uzakliga bagli olarak mikro ve makro fotogrametri olarak
smiflandirilir ve 25 m.” ye kadar olan ¢ekim uzakliklarinda uygulanir” [43]. Resim
cekme uzakligmma gore de kendi i¢inde c¢esitlenir. Bu uzakligin 0.1 m.” den daha az
oldugu uygulamalara mikro, 0.lm.” den fazla oldugu uygulamalara ise makro
fotogrametri adi verilmektedir [43]. Bu degerler resim ¢ekme makinelerindeki
teknolojik gelismelere gore ve uygulama alanina gore degisiklik gosterebilir. Bundan

dolay alt sinir ve st sinir igin net degerler soylenemeyebilir [44].

5.1.2. Degerlendirmede kullanilan resim sayisina gore

Tek resim fotogrametrisi: “Tek tek fotograflart kullanarak metrik bilgiler iiretmeyi

amagclayan, foto-plan, foto-mozaik iireten fotogrametri uygulamalaridir” [43].

“Diiseye ¢evrilmis resimler, cephe degerlendirmelerinde klasik olarak yapilan el ile
Oleme ya da ¢ift resim fotogrametrisine alternatif olarak, zamandan tasarruf saglamasi ve
diger yontemlere kiyasla daha ucuz olmasi bakimidan giderek artan bir kullanim oranina
sahiptir” [45]. “Cesitli kaynaklarda; fotomozaik, fotomontaj ya da fotogizim olarak da

gecen bu yonteme en uygun olan ve siklikla kullanilan terim “Diiseye ¢evirmedir””’[46].

Cift resim fotogrametrisi: Ortak alanlar1 olan fotograf ¢iftleri izerinde yapilan dl¢limler
sonucu bilgi elde etmeyi hedefleyen fotogrametri uygulamalaridir [43]. Stereoskopik (3

boyutlu) goriiste s6z konusu oldugundan buna stereo-fotogrametri adi da verilebilir [43].
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Tek bir fotograftan elde edilen yiikseklik bilgileri yeterli dogrulukta olmayabilir.
Ucgiincii boyut ancak ayn1 alanin iki farkli noktasindan ¢ekilmis fotograflarla saglanabilir.

Bu da ¢ift resim fotogrametrisi ile miimkiindiir.

s T .. :

Resim 5.4. Sayisal stereo degerlendirme gozIiigii ile 3 boyutlu goriis [47]

5.1.3. Obje biiyiikliigiine gore

Mikro fotogrametri Yakin resim fotogrametrisi endistriyel alanda yiiksek optik
teknolojisi sayesinde tercih edilen fotogrametri yontemlerinden olmustur. “Bunun yani sira
zamanla Ozellikle sanayide ve elektronik endiistrisinde karsilasilan 6zel problemlere 6zel
coziimler saglayabilen 6lgme yontemlerinin gelistirilebildigi tek bilim dali haline geldi”
[48]. “Onceleri ¢ok yakin (very close range) resim fotogrametrisi olarak adlandirilan bu
yeni dal daha sonra optik ve elektronik endiistrisinin, uzay teknolojisi ile birlikte yaptiklar
atilim sonucunda bugiin bulundugu yere gelerek endiistriyel optik bilimi ile i¢ ice girdi”
[48]. Giiniimiizde, optik &zellikleri ve 6lgme hassasiyetinden dolay1 bu teknolojiye mikro-
fotogrametri adi1 verilmistir. Bu yontem yakin resim fotogrametrisinin bir uygulamasidir.
Elektron mikroskoplart ve gokyiizii seyirlerinde kullanilan teleskoplar neredeyse ayni
prensiple c¢alisirlar [48]. “Ancak elektron mikroskoplari ¢ok daha yakina odaklanmis
sistemlerdir” [48].

Makro fotogrametri: Biiyiik cisimler, binalarin ve arazi parcalarmin fotogrametrik
olarak incelenmesi anlamma gelir. Mikro fotogrametrinin aksine makroda adindan

anlagilacagi lizere biiyiik parcalar etkendir.

5.1.4. Degerlendirme yontemine gore

Asagidaki sekilde degerlendirme yontemine gore fotogrametri g¢esitlerinin yillara gore

gelisimi gosterilmis olup, ardindan detayli agiklamalar1 da yapilmistir.
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Sayisal Fotogrametri

Analitik Fotogrametri

Analog Fotogrametri

Grafik Fotogrametri

1850 1900 1950 2000
Sekil 5.3. Fotogrametrinin tarihsel gelisimi [49]

Grafik (Plangete) fotogrametri: “Fotograflar iizerinden ag¢1 (dogrultu) ve uzunluk
Olemeleri ile projektif ve perspektif geometrinin kavramlarii kullanarak ¢izgisel harita

tretimi i¢in gelistirilmistir” [49].

Resim 5.5. Chevallier ‘in grafik fotogrametri diizenegi [43]
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Analog fotogrametri: “Optik ve/veya optik mekanik degerlendirme aletlerinde stereo
olarak ¢ekilmis fotograflar kullanilarak objenin {i¢ boyutlu modelinin stereoskopi yoluyla
tekrar elde edilmesi ve objenin ¢izimsel yollarla degerlendirildigi fotogrametri teknigidir”
[43]. “Analog resim elde edilmesi ile baslayip optik mekanik islemler ile ¢izgisel sonuglar

ireten fotogrametri tiiriidiir” [44].

Resim 5.6. Wild A7 analog streoplotter [43]

Analitik fotogrametri: Oncelikle analog resimler elde edilir. Olgiimler sonucu yapilan
dengeleme islemi ile yoneltme elemanlar1 hesaplanir. “Ayrica degerlendirme iglemi
bilgisayarlarda yapildigindan sonuglar koordinat bilgisi olarak saklanabilmekte ve elde
edilen sonuclarin bilgisayar destekli tasarim (CAD) sistemlerine aktarilmasi ve gorsel
efektlerle desteklenmesi miimkiin olmaktadir” [44].

“Coziimlerin matematiksel yontemlerle yapildigi, stereo degerlendirme aletlerine
bilgisayar ve elektronik 6lgme sistemlerinin eklenmesi suretiyle baz1 yoneltme, 6lgme ve
degerlendirme islemlerinin otomatik ya da yari otomatik yollarla degerlendirildigi

fotogrametri teknigidir” [43].
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Resim 5.7. Zeiss Planicomp P3 analitik stereo plotter [43]

Dijital (Sayisal) fotogrametri: “Sayisal forma doniistiiriilmiis veya sayisal olarak elde
edilmis stereo goriintiilerin tamamen grafik islemcili bilgisayarlar ile, bilgisayar ortaminda

tiim degerlendirme islemlerinin yapildig1 fotogrametri teknigidir’[43].

Dijital fotogrametri, nesnelere ait goriintii ¢iftlerinden ii¢ boyutlu bilgi saglayan,
sayisal resimler ya da sayisal goriintii ile ¢alisan bir fotogrametrik yontem cesididir.
Verileri sayisal goriintiilerdir. Sorgulamali ya da yari otomatik yoOntemlerle biitiin
fotogrametrik isleri yapabilen yazilim ve donanimlardan olusur. Temelinde resimlerin
bilgisayarda depolanmasi ve islenmesi esastir. metrik kameralar ile elde edilmis analog
resimler tarayicilarda taranarak sayisal resimler elde edilmis olur. Sayisal kameralarla
direkt olarak elde edilen sayisal goriintii, analog cikt1 veren video kamera goriintiilerinin

video sayisallastiricilarla (framegrabber) sayisal hale doniistiiriilmesi ile de elde edilir [44].
Sayisal resmi kullanmanin baslica yararlari,

e Optik-mekanik gereksinim duyulmadan sayisal resimler bilgisayardan olgiilebilir
olunmas1 ve goriilebilir.

e Olcme sistemleri kalibrasyon gerektirmez.

e Resim kalitesi degistirilebilir.

e Uygulamalar real-time yani ger¢ek zamanli olarak gergeklestirilebilir [50].
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Resim 5.8. Dijital fotogrametride veri alim1 [51]

Gilintimiizde bu teknoloji ile fotogrametrik alim yapilir.

5.1.5. Uygulama alanina gore

Foto-yorumlama: Arazinin yapisi ve ylizey Ozelliklerinin yani sira cisimler ve
etraflarindaki her tiirlii nesne hakkinda bilgiyi, fotograflar1 inceleyerek ve yorumlayarak

elde etmeyi saglayan fotogrametri koludur.

Metrik fotogrametri: Bir haritanin ¢izimi i¢in fotograflardan konum, yiikseklik,

uzaklik, alan ve hacim gibi metrik bilgilerin alinmasin1 amacglayan fotogrametri ¢esididir.

Topografik fotogrametri: Topografik harita {iretimi ile ilgilenen fotogrametri dalidir.

Literatiirde haritacilik fotogrametrisi olarak ta karsilasilabilir.

Topografik olmayan fotogrametri: Topografik harita yapimi ve topografik dlgmeler

disinda kalan fotogrametri anlamina gelir [43].

Kadastro fotogrametrisi: Kadastro haritalarinin yapimi igin gerekli olan her tiirli

fotogrametrik islemi igeren daldir [43].
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Jeodezik Fotogrametri: Jeodezik nokta iiretmede uygulanan fotogrametri teknigidir
[43].

Endiistri Fotogrametrisi: Yap1 miithendisliginde, metaliirji, madencilik, gemi ve ugak

yapimi, otomobil sanayi vb. alanlarda uygulanan yakin resim fotogrametrisidir [43].

Miihendislik  Fotogrametrisi:  Mihendislik projelerinin  hazirlanmasinda  vb.

caligmalarda uygulanan fotogrametridir [43].

Mimarlik Fotogrametrisi: Ozellikle tarihsel degeri olan yapilarin belgelenmesinde ve

mimari islerde gecerliligi olan fotogrametridir [43].

Ortofotografi: Cizgi harita ile aym1 geometrik dogruluga sahip foto haritalarin

(ortofoto) tiretimi ile ilgilenen fotogrametri dalidir [43].

5.2. Fotogrametrik Halihazir Harita Uretimi ve Siirecleri

Fotogrametrik olarak iiretilecek halihazir haritalar i¢in teknolojinin 1s181nda
gelismis olan ve glinlimiizde hala gelismeye devam eden yontemler ve bu yontemlerin her
biri i¢in benzer ve farkli silireglerden bahsetmek miimkiindiir. Bu bdliimde ve alt

basliklarda her bir iiretim yontemi ve siireglerden bahsedilecektir.

5.2.1.Fotogrametrik Halihazir Harita Uretim Cesitleri

Fotogrametrik halihazir harita demek fotograflarla {iretilecek halihazir haritalar
anlamina gelir. Fotogrametrik halihazir harita {iretim ¢esitleri, fotograflarin elde edilis
sekilleri ile birebir dogru orantilidir. Ugaklarla fotogrametrik iiretim, insansiz hava araglari
yani IHA larla fotogrametrik {iretim ve birde uydulardan alinan goriintiilerle fotogrametrik
iiretim olmak iizere cesitlendirmek miimkiindiir. Yersel fotogrametrik iiretimde akla gelen
tiretim ¢esitlerindendir ancak bunlar mimari, tip ve arkeoloji alanlarinda kullanildigindan
ve bu yoOntemle arazilerin ve engebesi az olan yerlerin degerlendirmesi miimkiin
olmadigindan halihazir harita liretimi i¢in aktif rol oynayan bir iiretim sekli olmaz. Uygun

degildir. Yukarida bahsedilen her bir yontem alt basliklarda detayl1 anlatilacaktir.
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Ucaklarla Fotogrametrik Uretim

Fotogrametride ¢ekim noktasi havadan oldugu zaman topografyayi biitliniiyle

degerlendirmek daha kolay bir sekilde miimkiin olmaktadir.

Hava fotogrametrisinde fotograflar genellikle ugaklardan ¢ekilir. Resim 5.9 da

goriilen fotogrametrik amacli ugaklarda asagidaki 6zelliklerin bulunmasi gerekir.
» Tleriye, yanlara ve asagiya iyi bir goriis saglamalidir.
» Degisik hizlarda ugabilmelidir. ( Orn; 150-300 km/h. )
* Yakit ikmali yapmadan en az 4 saat, miimkiinse 6-7 saat havada kalabilmelidir.
* Deniz ylizeyinden itibaren kolayca 7000-8000 metre yiikseklige ¢ikabilmelidir.
» Kisa pistlere kolayca inis ve kalkis yapabilmelidir.
* Agirlik merkezinin tam altinda kamera i¢in bir delik bulunmalidir.
* Ugak iginde 3-4 kisinin rahatlikla ¢alisabilecegi bir kabin bulunmali [52].

Ugus ekibini pilot, navigator ve fotograf¢r olusturur. Navigator, ugusun planlandigi
sekilde yapilmasini saglar. Bunun i¢in navigasyon diirbiinii kullanilir. Boylelikle ileriye ve

yanlara genis bir goriis saglanir [43].

Son yillarda fotogrametri ucaklar1 GPS (Kiiresel Konum Belirleme Sistemi)
donanimina sahiptirler. Bu sistem ugus rotasi i¢in sapmalari tespit etmek ve planlanan
giizergahta ucus saglamak i¢in navigasyon amagli kullanilirken diger bir kullanim sekli
olan kinematik Gps ile de fotograf ¢ekim noktalarinin (izdiisiim merkezleri) X0, YO ve Z0
koordinatlar1 desimetre hassasiyetinde elde edilebilmektedir. Daha sonraki fotogrametrik
caligmalari i¢in dig yoneltme elemanlarinin yarisinin fotograf ¢ekimi sirasinda belirlenmesi

biiyiik kolaylik saglar [43].
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Resim 5.9. Hava fotograflarinin ¢ekiminde kullanilan ugak 6rnegi [43]

Ucgaklarla fotogrametrik iiretim sistemleri sadece ugakla bitmez. Bu sistemin diger

bilesenleri asagidaki gibidir;

1-Sistemin kurulacagi, uguslarin gergeklestirecek olan, ihtiyaca yonelik 6zelliklerde ugak.
2-Bu  ugaga monte edilen ve kameranin yerlestirilecegi yer olan mount
3-Resim ¢ekimi yapacak ve mount’a uygun bi¢imde oturacak hava kamerasi
4-Tim ugus operasyonlarini idare edecek ve ugus esnasinda Direct Geo_referencing
(GPS/IMU ) verisi toplayacak ugus yonetim sistemi bulunmalidir. Burada GPS ile
kameranin konumu belirlenirken, IMU sistemi ile de doniikliikler (omega, phi, kappa)

belirlenmektedir.

Yani toparlanacak olursa, yukarida da bahsedildigi gibi ugaklarla fotogrametrik
alim islemi i¢in ilk olarak haritasi yapilmasi planlanan bolgeye ait bir ugus plani hazirlanir.
Daha sonraki adim 6zel olarak yapilmis metrik kameranin ucaga yerlestirilmesidir.
Ardindan fotograf ¢ekimi i¢in ugusa geg¢ilir. Ugus sirasinda pilot kullandig bir GPS sistemi

yardimiyla siirekli olarak dogru ugus ¢izgisinde seyir etmelidir.
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Resim 5.10. Ugus planin hazirlanmasi ve ugusa gegis [53]

Daha sonra elde edilen fotograflar banyo islemine tabi tutulur ve fotografik
caligmalara gecilir. Fotogrametrik nirengi Ol¢li ve hesaplari bu asamada devreye girer.
Bahsedilen bu isler 6zel stereo-degerlendirme aletlerinde ve bilgisayar ortaminda 6zenle ve
titizlikle gerceklestirilir. Stereo-degerlendirme aletlerinin degerlendirilen goriintiilerden ii¢

boyutlu goriintii elde edilebilir [54].

Resim 5.11. Stereo degerlendirme aleti ile nirengi 6l¢ii ve hesaplari [53]

Sonraki adimda ¢izim ve biitiinleme iglemine gegilir.Cizim plotter adi1 verilenozel
ciziciler yardimiyla yapilir. Cizimin kontrol edilmesi, ¢izilmeyen kisimlarin tespit edilip
eklenmesi, yer adlari, sokak adlar1 vb. s6zel bilgilerin eklenmesi biitiinleme agamasi olarak

adlandirilir.Biitiin bu asamalardan sonra sonug iiriin olarak harita elde edilmis olur [54].
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Resim 5.12. Plotter ve sonug iiriin harita [53]

Insansiz hava araglar: (IHA) ile fotogrametrik tiretim

Profesyonel insanli ugaklarin maliyeti ve fotogrametrik kameralar ile ugus icin
gerekli izinlerinde ayni oranda maliyetinin fazla olmasi1 fotogrametrik harita tiretimini ¢ok
biliylik alanlar i¢in daha kullanighh kilmaktadir.” Bununla birlikte yakin ge¢miste diisiik
maliyetle iiretimi saglanabilen sensor ve elektronik ekipmanlarin artmasiyla uzaktan

kumanda edilebilen insansiz hava araglarnin (IHA) kullanimi artmaya baslamistir” [55].

“IHA sistemlerinin GPS alicilar;, mikro islemciler, jiroskoplar, micro dlgekteki
sensor ve elektronik haberlesme elemanlar: ile diisiik maliyetli, yliksek konumsal ve
zamansal c¢oziiniirliige sahip veri temin edebilme yetenegi bu sistemlerin cazipligini

artirmigtir” [56].

“IHA’lar ile fotogrametrik veri toplamak icin, yalnizca kontrol sistemine sahip
kiigiik, hafif bir IHA platformu ve standart tiiketici sifi bir kameraya ihtiya¢ duyulmasi,
bu platformlarin geleneksel fotogrametrik yonteme ciddi bir alternatif olmasimi
saglamaktadir” [55]. Daha diisik maliyetlerle kurulabilen IHA sistemleri smirh
yiizél¢iimiine sahip alanlar i¢in uygundur. Gelisen teknoloji ile THA larm biiyiik dlgekli
topografik harita, sayisal arazi modeli ve ortofoto iiretimi gibi ¢esitli alanlarda kullanimi

hiz kazanmaya devam etmektedir.

Afet alanlar i¢in buralarin haritalarini ¢ikarmak ve afet aninda duruma karsi tedbir
alabilmek, deformasyon 6l¢meleri, toprak ve su degisimi haritalar1 ¢ikarabilmek ve takibini
yapmak, kazi ve dolgu hesaplarn i¢in hacim belirlemek ve dogal kaynaklari tespit
edebilmek, kiiltiirel miraslarin modellenmesini saglamak amaglariyla da IHA’lar

kullanilmaktadir. Belirli alanlarin haritalama ¢alismalarinda diisiik maliyet ve ugusun kolay
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tekrarlanabilmesi avantajlarini ihtiva ettiginden de IHA’lar tercih konusu olmaktadir.
Ayrica ormancilik ve tarim sektorlerinde rekolte tahmini, yangin alanlarinin tespiti gibi
amaclar icinde oldukca kullaniglidir. CBS i¢in de, 3D veri altyapisinin olusturulmasina

katkida bulanabilirler.

[HA’lara monte edilen video ve fotogrametrik goriintiileme cihazlar ile toplanan
datalar farkli yazilim programlar1 sayesinde islenerek bircok uygulamaya altlik

olusturabilmektedir [57].

Insansiz hava araglarinda en biiyilk problem enerji kaynagmm uzun siireli
ucuslar icin yetersiz olmasidir. Bu yiizden bir insansiz hava aracinin, tanimlanan goérevi
yerine getirmesi i¢in gerekli olan faydali yiikii tagiyabilmesi, uzun siire havada kalabilmesi
icin; motor, ESC (Electronic Speed Control) ve pil se¢imlerinin dogru bir sekilde
yapilmas: gerekmektedir. Insansiz hava aracglarinda batarya, ugus ve manevra motorlari,
govde ve pervaneler, GPS, IMU, yiiksek ¢oziiniirliiklii kamera, ugus kontrolii i¢in sensorler
ve bilgisayar, algilayici ve kontrol kart1 bulunmasi gerekir [58].

——

’

Ugus Kontrol / \ Veri Protokol Karti
Unitesi

Fircasiz Motor

Kamera

Resim 5.13. Sekiz motorlu bir oktokopter ve bilesenleri [57]

Genellikle insansiz hava araclari iki farkli ¢alisma sekline sahiptir. Bunlardan ilki
uzaktan kumanda ile yonlendirilen bir ¢alisma prensibini kapsarken digeri ugus Oncesi
planlanan bir rota {izerinden ugusun gerceklesmesine dayanir. Fotogrametrik ¢aligmalarda

genellikle bu ikinci yontem olan ugus oncesi bir rotanin belirlenmesi ilkesi yaygin olarak
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kullanilmaktadir. Burada bir kontrol iinitesi s6z konusudur. Bunlarda karsimiza Radyo

kontrol (RC) Iha’lar olarak ¢ikmaktadir.

Radyo Kontrol IHA’lar uzaktan kumanda edilirler. Benzin, elektrik ve nitro ile
calisabilirler. Elektrik ile calisan hava araglarimin ucus siireleri benzin ve nitro ile
calisanlara kiyasla daha kisadir. Genis alanlar i¢in yapilan harita ¢alismalarinda rota se¢imi
ve planlamasi icin her iki yakit tiirii ile ¢alisan IHA’larda oto pilot sistemlerinin

kullanilmas1 zorunludur [10].

Otopilot sistemi ile birlikte kullanilan kamera stabilizasyonu ile daha iyi sonuglara
ulagsmak mimkiindiir. Oto pilotun haricinde kullanilan Gps ile herhangi bir yer kontrol

noktasina ihtiya¢ duyulmadan konumlandirma yapilabilir [10].

Yapisal olarak ele alindiklarinda bircok iiniteden olustugu goriilmektedir. IHA;
Hava araci, Yer Kontrol Istasyonu, Hava-Yer Iletisim Araci, Otomatik inis Sistemleri ve
Faydali Yiikten olusmaktadir. Her ne kadar insansiz olarak isimlendirilmis olsa da ugus ve
kiymetlendirme islemleri i¢in insan temel faktordiir. Kiymetlendirme islemi icin 6zellikle
devreye girecek insan faktdrii sayis1 IHA’nin biiyiikliigiine gore degismektedir. Bu say:
Mini/Mikro IHA’larda 2 kisi, HALE (high altitude, long endurance - yiiksek irtifa uzun
havada kalis) / MALE (medium altitude, long endurance - orta irtifa, uzun havada
kalig)’lerde ise 82 kisiye kadar ¢ikmaktadir [59].

IHA seciminde dikkat edilecek bazi hususlar vardir. Yiikleme miktar1 ve ugus
stiresi dikkat edilecek onemli unsurlardandir. Haritas1 yapilacak sahanin biiytikliigiide
dogrulugu etkiler. Yiizol¢iimii genis sahalar i¢in tamamen otonom ugus ve uzun ugus
siiresine gereksinim duyulur. Ozellikle biiyiik alanlarda geleneksel, quadro, hexa veya

octokopter gibi helikopterlerdense mutlaka bir ugak kullanilmasi gerekir [10].

Paragiit plandrler veya trainer ugaklar inis ve kalkis icin piste ihtiyag
duyduklarindan dolayr her yerde kullanilmast miimkiin olamayacagindan uygun
degillerdir. Ancak bunlarda inis i¢in parasiit takilmasi gibi degisik ¢6ziim yontemleri ile
tercih edilebilirler. Ucan kanatlar olarak adlandirilan IHA’larin biiyiik kanat genislikleri

oldugundan uzun siire ugabilirler. Riizgara kars1 dayanimlar iyidir. Ugan kanatlarin inmesi
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veya kalkmasi igin ile pist sart1 aranmamak ile birlikte baz1 6zel dizaynlar icin pist gerekli

olabilir [10].
PARCALAR
ACIKLAMA . PARCALAR AGIKLAMA
YAKLASIK MALIVET | PARGALAR ACIKLAMA YAKLASIK MALIVET (TL) | 1\, 2 o1k MALIVET (TL)
(TL)

Elektronik Ekipman

Elektrik Motor (Brusless), ESC- 60 A, Lipo- 4S
6000 Mah , Servo, UBEC- 5 A, Lipo 11.1 V 1000
Mah (Ubec igin), Lipo 11.1 V 2000 Mah (Video

Verici igin), Pervane, ChargerAdaptér

800

Gorintl Ekipmani

Verici : 1,2 ghz 800 Mv., Alici: 1,2 Ghz 2 Adet,
Kamera: 520 TV line, Gopro Kamera
PatchAnten+yagi anten, DiversityLipo 11.1V
2000 MAH, Trackingsystem UHF Data Link, Lipo
:11.1 v 2000 MAH UBEC-5 A

3600

Auto Pilot

FY-31 AP, OSD

600

Yer istasyonu

Monitor , Tripod, PanTilt, Servo 2 Adet, Canta

vb. Aksesuarlar

1800

Govde

1.80 kanat agikhigina sahip tranier ucak veya

ucankanat.

1000

Tablo 5.1 Radyo kontrollii iha 6rnegi (Ugak i¢in) [10]

Yukaridaki tabloda ugak modelli IHA lar i¢cin yaklasik 10 km ¢apinda bir saat siire

ile ucabilecek ve izlenebilecek bir model ucagin gerekli pargalar1 ve yaklasik maliyeti

verilmistir.
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Asagidaki tabloda ise yaklasik 4 km ¢apinda ugabilecek ve izlenebilecek bir model

ucagin (hexakopter (multikopter-6 rotor) )gerekli pargalari ve yaklasik maliyeti verilmistir.

Yaklasik Maliyet
Parcalar Aciklama
¢ ¢l (TL)
) 6 adet Elektrik Motor (Brusless), 6 adet ESC- 30
Elektronik )
) A, Lipo- 4S 6000 Mah 6 adet Pervane, Charger- 1200
Ekipman
Adaptor
Verici : 1,2 ghz 800 Mv., Alici: 1,2 Ghz 2 Adet,
Kamera: 520 TV line, Gopro Kamera
Goriintii Ekipmani PatchAnten+yagi anten, DiversityLipo 11.1 V 3600
2000 MAH, Trackingsystem UHF Data Link,
Lipo :11.1 v 2000 MAH UBEC-5 A
Auto Pilot DJI WKM 2200

. Monitdr , Tripod, PanTilt, Servo 2 Adet, Canta
Yer Istasyonu 1800

vb. Aksesuarlar

Govde 6 kollu karbon gévde 800

Kamera mount 2 veya 3 eksen kamera mount 500

Tablo:5.2. Radyo kontrollii iha 6rnegi (multikopter)[10]

Bu listede yer almayan radyo alic1 (Rx) ve verici (TX )fiyatlart 1200 ile 6000 TL

arasinda degismektedir.

Son yillarda Fotogrametri alaninda diisiik maliyetli IHA’lar yaygin olarak

kullanilmaya baslanmistir. Yukaridaki tablolarda farkli maliyetlere sahip iha Ornekleri
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verilerek se¢im i¢in dikkat edilecek unusurlardan olan maliyet kismina 1s1k tutmasi
hedeflenmistir. Fiyatlarin ucuzlayarak daha ekonomik ve ulasilabilir bir hale gelmesi,
model ugaklarin veya helikopterlerin ve ayrica elektronik donanimlarin hizla gelismesi,
GPS ve INS sistemleri ile navigasyonlarinin hassasiyetlerinin artmasi bu yayginlasmanin
nedenlerindendir. THA’ lar ile yapilan fotogrametrik g¢alismalarda genis alanlar icin
hassasiyet dm seviyesindedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda santimetre (cm) diizeyinde

daha da hassas sonuglar elde edilmistir [10].

Radyo kontrollii IHA’larin avantaj ve dezavantajlar1 ele alindiginda asagidaki

sonuglara ulasmak miimkiindiir.
Radyo Kontrollii [HA’ larin avantajlari;

e Diisiik maliyet

Kolay kontrol

Diistik dogruluklu ¢aligmalarda hizli ¢6ziim

Ulasilamayan ve riskli alanlarda ¢aligabilme

Yiiksek hizda veri toplama -Stabilize otonom uguslar

Radyo Kontrollii IHA’ larmn kisitlamalari;

e Limitli yiikkleme kapasitesi
e Kaurallar ve sigorta

e Diisiik maliyetli sensor kullanimi

klasik geleneksel yontemler ile harita iretimi ile hava fotogrametrisi ile {iretim
kiyaslandiginda hava fotogrametrisindeki uydu goriintiileri, Radar ve LIDAR kullanilmasi
ekonomik olarak pahali yontemlerdendir. Fakat yeryiizii sekillerinden dolayr ulagimin ve
caligmanin zor oldugu yerlerde geleneksel yontemlerin kullanilmasi da bir hayli zordur.
Radyo kontrollii IHA’ lar ile mobil harita {iretimi calismalar1 Son yillarda ivme
kazanmistir. Yakin zamanda IHA fotogrametrinin hava fotogrametrisi ve yersel

fotogrametri arasindaki boslugu dolduracagi hedeflenmektedir [10].
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Buradan da yola ¢ikarak IHA lar ile giiniimiizde halihazir haritalarda iiretilmeye baslanmis

olup iilkemizde de asagida verilen 6rnekleri mevcuttur. Bunlardan bazilart;

1) IHA'lar ile Mugla ili Datca Belediyesinin haritasinin yapilmasi

2012 yilinda Dat¢a’nin 7 kdyiinde toplam 2 bin 40 hektarlik alanda imar plani

uygulamalarma altlik olacak sekilde halihazir haritalarin iiretilmesi isi iha’lar ile yapildi.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Tabiat Varliklarint Koruma Genel Miidiirliigi niin
parasal destegi ile Dat¢a Kaymakamligi Koylere Hizmet Gotiirme Birligi tarafindan
gerceklestirilen ihale ile, yaklasik 3 ay siiren calismalar sonucu, IHA’lar kullanilarak,

Yaka, Yazi, Cumali, Mesudiye, Karakoy, Hizirsah ve Sind1 kdylerinin haritalart ¢ikarildu.

Calismalart 3 ay siiren igin toplam proje bedeli 314.000,00TL ‘dir. Her tirli
caligmanin alt yapisini olusturan bu halihazir haritalar basta imar planlar1 olmak iizere,
kagak yapilarin tespiti gibi alanlarda kullanilabilecektir. Ayrica bitki tiirlerinin tespitinden,
yol ve ormanlik alanlarin tespitine kadar degisik amagclarla da tekrar tekrar yorumlanarak

kullanilabilirler.

2)Trabzon (Caykara) Halihazir Harita Uretimi

Trabzon ili Caykara ilgesi Arpadzii ve Demirkapir Kdylerinde 1/1000 ve 1/5000
Olgekli Halihazir Harita, Uzungdl Ozel Cevre Koruma Boélgesi igerisinde bulunan
beldelerde yapilacak imar plani ¢alismalarina altlik teskil etmek tizere; 11 ha Meskln ve
85 ha Gayrimesk(in olmak {lizere 96 ha lik alanda Sayisal Fotogrametrik Halihazir
Haritalarmn ve Ortofotolarin iiretilmesini kapsamaktadir. Olgii ydntemi olarak Insansiz

Hava Araci ve Sayisal Fotogrametrik yontem ile yapilmigtir.

3) Serik Insansiz Hava Araci Ile Fotogrametrik Sayisal Halihazir Harita Ve Ortofoto

Uretimi

Antalya ili Serik ilgesi bogazkent belediyesine ait halihazir harita isi 2013 yilinda
yapilmis olup 632 ha. Alam kapsamaktadir. S6z konusu ¢alismada Insansiz hava araglari

ile gergeklestirilmistir.
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[HA’ lar ile halihazir harita iiretiminde hassas sonuclar elde edebilmek adima
kamera standartlar1 ¢ok iyi arastirilmali, dengeleme isleminin nasil bir yazilimla yapilacag:
iyi bir sekilde analiz edilmeli, yer kontrol noktalarinin ne siklikta atilacagi belirlenmelidir.
IHA’larin havada kalis siireleri de is icin onemli bir nokta olmaktadir. Bu hususlar detayli

bir sekilde 5.2.2 sayili boliim baglig altinda anlatilacaktir.

et
P-Le-61-2-Z0-M[Y3S

SRR 1:1000 t‘ﬂk‘.}-‘.‘f“ff o

s,

Resim 5.14.1ha ile yapilmis Serik (Antalya) ilgesine ait halihazir harita [60]

Uydu goriintiileri ile fotogrametrik tiretim

“Uydu teknolojilerindeki gelismeler harita iiretim siirecinin iki asamasina
yansimaktadir. Bir yandan iretim siirecinin ilk asamasi olan jeodezik calismalarin
niteligini ve kimi sinirhiliklarini ortadan kaldirmakta, 6te yandan algiladiklar goriintiiler ile

hava fotograf¢iligina segenek olusturmaya ¢alismaktadir” [61].
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Haritacilik ve uzaktan algilama alaninda siklikla kullanilan uydu sistemleri ve
ozellikleri 6zet olarak Tablo 5.3’de gosterilmistir. Bahsi gegen uydu sistemleri radyometrik
¢oziiniirlikkleri i¢in 3-12 bit, konumsal ¢6ziintrlikleri i¢in 1 km -1 metre,ve zamansal
¢oziiniirliikleri i¢in ise 1 ila 40 giin degerlerini alabilirler. Eski uydular ile genellikle 6 ila
8 bit arasi radyometrik ¢oziiniirliiklerde goriintii elde edilirken yeni uydular ile 11 bit ve
st ¢oziiniirliiklerde elde edilebilir. Radyometrik ¢oziintirligiin yiiksek olmasi demek

goriintiilerinde kolay yorumlanabilmesi anlamina gelir.

“Eski uydu sistemleriyle ¢cok sayida bantta diisiik ¢dziiniirliiklerde goriintii alinirken, yeni uydularda
genelde goriinlir ve infrared bantlarda yiiksek ¢oziiniirliiklerde goriintii almmaktadir. Yeni uydu
sistemlerinde dikkat ¢eken diger bir 6zellik de, sahip olduklar1 yildiz gézlemcileri ile GPS ve INS
sistemleri yardimiyla, yoriinge ve donikliik bilgilerinin daha hassas hesaplanabilmesidir. Eski
uydular yer kontrol noktasiz yaklasik 300-500 metre dogruluklarla yoneltilebilirken, yeni uydular

yer kontrol noktasina ihtiyag duymadan 10-20 metre dogruluklarla ydneltilebilmektedir” [61].

Oniimiizdeki yillarda uydu goriintiilerinin gesitli islerde yaygin olarak kullanilacagi,
artan uydu sayisi ile birlikte fiyatlarinin ucuzlayacagi, konumsal ¢oziiniirliigiin daha da
artacagl ongoriilmektedir. Uydu goriintlii ¢6ziiniirliigiiniin 0.5 m ya da 1 m olmasi, bu
boyutlardaki her tiirlii detayin teshis edilebilmesi anlamina gelmemekle birlikte, goriintii
iizerinde okunabilecek koordinat degerlerinin dogrulugu ve hassasiyeti is i¢in tesis edilen
yer kontrol noktasi sayist ve dogruluguna bagli olarak dogru orantili bir iliskiden
bahsetmek miimkiindiir. Uydu goriintiilerinden iiretilecek haritalarin dogrulugu da aym
sekilde goriintiiniin kapladig1 alanda bulunan yer kontrol noktalarinin konum dogruluguna
ve uygun dogrulukta sayisal arazi yiikseklik verisinin bulunmasma bagli olarak
islemektedir. Ozetle; uydu goriintiilerinden {iretilecek haritalarin dogrulugu ve olgegi,

gorlintiiniin 6lgegi ve dogrulugu ile birebir ayni olmaz [61].
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COZUNLRLUK T
UYDU TARIH | ALGILAYICI | Kenumsal | Radyometrik | Zamansal GENISLiGi
(metre) (bit) (gin) (km)
LANDSAT4/S | o ™ 30 S bit 6 | 183
(Space i ™ 30 8 bit 16 183
Imagmng) | ™ 120 S bat 16 183
E Pankromatik 15 S bit 16 185
k‘&ﬁ‘“ 7| 19%. ETM 30 8 bit 16 185
R ETM 60 gbt | 16 185
NIGERLA || 2003- | Mubispektral 32 - . 600
ORBVIEW -3 | , -~ | Pankomatk 1 11bit s s
(ORBIMAGE) i Multispektral “ 11 bit B b
;':‘;;“,RS'“ T 190s. SAR $-100 . 3.35(24) 50-500
RADARSAT-2
P 2003- SAR 3100 ! 335(24) | 20500
L MMRS 175 : o 360
SALEC 2000- HRTC 35 : 16 9%
(Arjantin) HSTC 250 3 2 1000
SeaStar (RS- ; 4500 GAC 10 bit 150200 GAC
IMAGE NASA) s SaWif | 1101AC 10 bit ! 280100 LAC
SPIN-2 ve s MK4 15815 = X 150
Mekikler 59 | KVR-1000DKI | 211 : . 40
(Rusya) ) TK-350 10 . : 200
?("\‘ﬁ'fl% i :gﬁ(‘: HRV-PAN 10 8 bit 14(26) 60
oo HRV 20 £ bit 14(26) 60
HRV-PAN 10 S bi 14(26) 60
SPOT-4 i HRVIR 20 § bit 14(26) 60
(CNES/ SPOT) HRVIR 20 8 bit 1-4(26) 60
Vegetation 1000 4/8 bit 1 2200
HRS-PAN 10 S bi 14(26) 120
: HRG-PAN 25.5 8 bit 1-4(26) 60
‘5("\“’!‘; *spory | 200 HRG 10 8 bit 1-4(26) 60
‘ HRG 20 £ bit 14(26) 60
Vegetation 1000 4/8 bit 1 2250
QUICKBIRD2 | ™ | Pankromatk | 0.610.73 11 bit 35 1165
(Digital Globe) 5 Multispektral 2529 11 bit 35 | 16.5

Tablo 5.3.Uydu sistemleri ve 6zellikleri[61]

“Hava fotograflariyla karsilastirildiginda; ¢ok sayida yer kontrol noktasina ihtiyag
duyulmasi, konumsal c¢oziiniirliiklerinin diisiik olmasi1 ve biiylik ¢apli {iretimlerde
maliyetinin yiiksek olmasi gibi sebeplerle, uydu goriintiilerinin yakin gelecekte hava
fotograflarinin ~ yerini alamayacagi degerlendirilmektedir” [61]. Fakat ucaklarla
ulagilamayan bolgelerde ve belirli bir saha igerisinde yapilacak belirli projeler igin uydu

goriintiilerinin kullanim1 dogru olabilir.

Oblik Fotogrametri

“Oblik fotogrametri, geleneksel diisey hava goriintiilerinin, yiiksek ag¢ilardan elde
edilen oblik goriintiiler ile birlestirildigi ve oblik goriintiilerden alman doku verisinin

giydirilerek 3B sehir modellerinin elde edildigi bir yontemdir” [62]. Bu yontemde ugak,
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helikopter ya da insansiz hava araci iizerine yerlestirilmis tekli veya g¢oklu kamera
sistemleri kullanilabilir. Oblik fotogrametrinin avantajlar1 asagidaki sekilde gruplanabilir
[63].

e Yapilarin tiim cephelerinin  gorilintiilenmesi, hassas Ol¢limlerinin
gerceklestirilmesi

e Arazi lizerinde mesafe, yiikseklik, egim 6l¢iimleri

e Kor noktalarin agiga ¢ikarilmasi

e Ortofotoda ayirt edilmesi giic olan nesnelerin belirlenmesi (sokak lambast,
telefon diregi vb.)

e C(CBS veritaban1 ile entegrasyon ve CBS verilerinin 3B olarak

goriintiilenmesi

Oblik fotogrametride bir¢cok kamera sistemi mevcuttur. Yukarida da belirtildigi gibi, tekli
kameradan, ¢oklu kamera sistemlerine farkli yaklasimlar mevcuttur. En ¢ok tercih edilen
ve en etkili sistem 5 kamerali sistem olarak kabul edilir. Bu sistem 1 diisey, 4 oblik

kameradan olugsmaktadir [62].

= o =SS

Resim 5.15. Kameral1 sistem [62]

“Bu sistemde, 4 adet oblik kamera kuzey, giiney, dogu ve bati yonlerinde yaklasik 40°-45°°lik
acilarla konumlandirilir. Diisey kamera ortada yer alir. Ortalama ugus yiiksekligi 1000 m olup,
diisey gorlintiiller yaklasik 15 cm, oblik goriintiiler ise yaklagik 12-18 cm ¢oziiniirliige sahiptir”
(Nelson, 2008). “Pictometryher bir noktaya ait minimum 12, maksimum 24 goriintii saglar.
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Fotogrametrik islemlerin tamamlanmasinin ardindan kalite standartlarini kargilayan goriintiiler
kullanilarak gériintii kiitiiphaneleri olusturulur “[64].

Resim 5.16. Bir binaya ait 5 farkli goriiniim [65]

5.2.2. Fotogrametrik Halihazir Harita Uretim Siirecleri

Planlama

Fotogrametrik halihazir harita iiretim siirecinde planlama asamasinda is ihale
edildikten sonra tahdit asamasi devreye girer. Fotogrametrik halihazir harita isi icin
yapilacak tahdit agamasi yersel halihazir harita iiretimindeki planlama siirecinden kismen

farkliliklar gosterir.

Ik olarak fotogrametrik halihazir haritas1 yapilmasi planlanan belediyenin talep
yazis1 mutlaka olmalidir. Buna istinaden Bankamiz yetkilileri tarafindan talebin uygun
bulunmasina istinaden belediyesinden kurumumuza yetki verilmesi i¢in bir yetki yazisi
talep edilir. Yetki yazis1 alindiktan sonra tahdit islemi i¢in ilgili Bolge Miidiirliiglince

tahdit komisyonu kurulur.
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Tahdit komisyonunda; yersel oOlgiim ile yapilan halihazir harita islerinde

komisyonda bulunan kisiler aynen burda da mevcuttur.

Bu ekip ile birlikte halihazir haritasi istenen yer incelenir ve belediyeden katilanlar
sayesinde gereksiz alanlarin tahdit sinirina girmesi onlenir. Fotogrametrik olarak tasarlanan
isler i¢in belirlenecek olan tahdit smirlarinda ¢ok kirikli hatlar istenmez. Daha yuvarlak
hatlar ile ¢izilmesi gereken tahdit sinirlarinin gerekgesi ucaklarin kolon boyunca ugmasidir.
Mevcut islerde insansiz hava araglar1 ile alim yapilmasi ve uydu goriintiileri ile halihazir
harita tiretimi gibi teknikler kullanilmayip sadece insanli hava araglar1 olan biiyiik
ucaklarla ucus gercekleseceginden ucagin ucacagi hat baz alinarak tahdit sinirlarinin
olusturulmasinda hem ekonomik anlamda hem de isin daha saglikli yapilabilmesi adina
fayda vardir.

Bunlarin disinda dikkat edilecek bir diger husus ise tahdit noktalar1 mutlaka
koordinatlandirilmali ve roperleri kavsak, menfez, bina, ¢cesme vb. yerlerden verilmelidir.
Dere, yol, koprii, ¢esme vb. alanlar mutlaka belirtilmelidir. Tahdit sinir1 igerisinde kalan
ancak Ol¢iilmesi miimkiin olmayan ve toplam alan1 1 hektardan daha fazla olan orman tiirii
zeminin net olarak goriilemedigi alanlar toplam tahdit alan1 yliz6l¢timiinden diisiiliir.

Roper mesafeleri mutlaka yazilmalhidir. Tahdit krokileri 1/10000 o6lgeginde
hazirlanmalidir. Eger tahdit alan1i ¢ok biiylikse ve A0 kagit boyunu asiyorsa 1/25000
Olceginde de cizilebilir. Hazirlanan tahdit krokileri Google earth {lizerine atilarak da KML
ve ya KMZ uzantili dosyalarinda sayisal ortamda Genel Miidiirliige gonderilmesi gerekir.

Fotogrametrik haritalarin tahditleri ITRF koordinat sisteminde olmalidir.

Genel hatlari ile yersel halihazir haritanin tahdit standartlari ile ayn1 kosullar burada
da gecerlidir denilebilir.

Bundan sonraki asama yaptirilacak fotogrametrik halihazir harita icin kesif
bedelinin hazirlanmasi ve yillik programa alinmasi dahilinde ihalesinin yapilmasi kismina
gelir. Ihaleyi alan yiiklenici firmaya idarenin yer teslimi yapmasiyla ise resmi olarak
baslanmis olur. Is programmn ilgili bdlge miidiirliigiine yiiklenici tarafindan sunulur.

Bolge miidiirliigii de onay i¢in Genel midiirliige gonderir.
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Resim 5.17. Fotogrametrik halihazir harita isi i¢in hazirlanmis bir is programi




Jeodezik calismalar

Fotogrametrik halihazir harita alimi iglerinde jeodezik ¢aligmalar arazi ¢aligsmalarini
kapsamaktadir. Burada yapilacak olan isler bir dnceki boliimde is programi kapsaminda
verilmistir. Bu islerin her bir adiminda takip edilecek yol BOHHBUY ’iin 5. Béliimiinde
yer alan fotogrametrik ¢alismalar kismi ile bankamizca her bir is i¢in hazirlanan sézlesme

ve 0zel teknik sartnamede gegerli kurallardir.

Yiiklenici tarafindan hazirlanan ve Genel Miidiirliik Mekansal Planlama Dairesi
Baskanliginca onaylanacak olan is programi gerekirse is programinin Genel Miidiirliige
sunulmasi ile onaylanma asamasi arasinda Genel Miidiirlik birimlerince degistirilebilir.

Omegin yukarida ki is programinda belirli bazi kisimlar degistirilmistir.

Yer tesliminin ardindan jeodezik calismalara baslanir. Is programi Genel

Miidiiriiliikce onaylanip bolgeye gonderilir.

Nirengi, nivelman ve Jeoit dayanak noktasi olarak gecen JDN noktalarinin tesisleri
ve roper islerine baglanir. Bu fotogrametrik ¢aligmalarda yersel arazi ¢aligmalarindan farkli
olarak poligon tesisi yapilmaz. Dolayist ile poligonlara ait her bir is adim1 is programinda

yer almaz.

Bohhbily [35]51. Maddesine gore; “Biiyikk olgekli haritalarin sayisal fotogrametri
yontemiyle yapiminda sayisal fotogrametri esas alinmakla birlikte, analitik fotogrametri yontemi de
uygulanabilir. Hava fotograflar1 yiiksek nitelikli analog veya ayni nitelikte sayisal (digital) hava
kameralari ile gekilir. Bu fotograflarin ¢ekiminde GPS destegi benimsenmistir. Sonug {iriin, ulusal
veri standartlar1 ile uyumlu grafik veri (vektor) dosyalari ve bu dosyalardan gizilen, yine ulusal
semboller ve Ozel isaretler kataloglarma wuygun, wulusal pafta sisteminde cizgisel
haritadir.Fotogrametrik sayisallagtirma, binalarin dis gati sinirlarina gére yapilir. Binalarin zemin
cizgileri ile stk meskiin alanlarda ayirt edilemeyen bitisik diizendeki binalarin ayirim ¢izgilerinin,

daha sonra yapilacak kapsamli bir arazi biitiinlemesi ile tamamlanabilecegi varsayilmigtir .

Yersel veya fotogrametrik yontemlerle belirlenen detay noktalarinin konum
dogruluklari ve ortometrik ylikseklik dogruluklar1 aynidir ve madde 45 teki detaylar gibidir
ibaresinden de yola ¢ikilacak olunursa nokta tesislerinde aranan hassasiyetlik sartlari her
iki yontemde de aynidir. Madde 45 bilgisi yersel dl¢ii yonteminde detay alimi kisminda
verilmistir. Bu istenen hassasiyet kavrami kullanilacak sayisal kameralarinda aranacak

hassasiyet kurali i¢in 6l¢iittiir.
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Ayrica yine Bohhbiiy [35] ‘de kontrol noktalari i¢in madde 52 de sartlar gecerlidir.

Madde 52 —Proje alanindaki tiim TUTGA, Cl ve C2 derece noktalar1 kontrol noktasi olarak alimur.
Kinematik GPS yontemi kullanildiginda, blok koselerinde ve c¢apraz kolonlarin bas ve sonunda kontrol
noktalari tesis edilir. Kinematik GPS yonteminin uygulanmamast durumunda, bu noktalara ek olarak, blok
gevresinde fotograf ¢ekim bazinin iki katini, blok i¢inde de bazin dort katin1 gegmeyecek sekilde yeni kontrol
noktalar1 olusturulur. Bu noktalarin koordinatlar1 ve yiikseklikleri, C3 derece noktalar olarak bu
Yonetmeligin 22, 23 ve 24'tincli maddelerindeki esaslara gore belirlenir.

Fotograflarin tiim dig yoneltme elemanlarinin bulunmasini saglayabilecek gelismis bir kinematik GPS sistemi
(GPS-IMU ve benzeri) kullanilmasi durumunda, harita yapim alanindaki tim TUTGA, C1 ve C2 derece

noktalar, denetleme noktalari olarak almr” [35].

Yukaridaki detaylar géz Oniinde bulundurularak is programinin A etabindaki isler
tamamlanir. Her bir asama bolgeye teslim edildiginde arazi kontrol foyii ve ilgili kontrol

raporlar1 doldurularak Genel miidiirliige gonderilir.

Sira B etabindaki islere gelir. Tesislerin boyanmasi, ugus ve fotogrametrik nirengi islerini
kapsayan B ectabinda jeodezik isleri kapsayan kisim tesislerin boyanmasi ve kismen
ucustur. Fotogrametrik alimlar i¢in kullanilacak hava isaretleri icin ise yine BOHHBUY”

de madde 53 gegerlidir ve soyledir.

Madde53 —“Biitiin kontrol noktalarina, varsa uygulama noktalarina, gerektiginde tasinmaz mal ve orman
siir kirik noktalarina, fotograf ¢ekiminden 6nce hava isaretleri yapilir. Hava isaretlerinin simetri
merkezleri, ilgili yer noktasi ile ¢akistirilir.Pilye bi¢cimindeki kontrol noktalarina, pilye platformu
iizerine ya da merkez dig1 bir konuma yapilabilir. Merkez dis1 olmasi durumda isaret merkezinin
koordinatlar1 pilye noktasina gore 1-2 cm dogrulukla ve yer 6lgme yontemleri ile bulunmalidir.Hava
isaretleri agik alanlara yapilir. Bu igaretlerin en az 60 derecelik bir goriis agisina sahip olmast

gerekir. Bu goriis konisi iginde bina, agag gibi herhangi bir engel olmamalidir.

Yeterli gorlis olmayan kritik durumlarda bu isaret cati ve benzeri yiiksek noktalara yapilabilir. Bu
durumdaki isaret, yersel dlgmelerle yakinindaki noktalara, bu noktalar ile ayn1 dogruluk derecesine
sahip olacak sekilde baglanir ve koordinatlari bulunur.Hava isaretleri, zemin noktalarinin
iizerinin ve yakin ¢evresinin boyanmasi ya da gegici plakalar takilmasi suretiyle olugturulur.

Bu isaretler daire veya kare bi¢cimindedir. Fotograf {izerinde D=50 mikrometre olacak bi¢cimde arazi
biiyiikliikleri hesaplanir. Bu isaretlerin daha iyi goriilebilmesi i¢in farkli renkte dis cevreler
olusturulabilir, uygun uzunlukta ii¢c ya da dort kol takilabilir. Hava isaretleri beyaz ya da yakin
cevresi ile zit bir renktedir” [35].

Bu is programinda tesislerin boyanmasi ucus ve fotogrametrik nirengi baslig altindaki ilk

maddeyi kapsar ve boyanan yer kontrol noktalar1 fotograflanir.

78



Resim 5.18 Yer kontrol noktalarinin boyanmasi

Civi ya da tas olarak tesis edilen nirengi noktalarinin numaralar1 kanatlarin orta kismindaki
yere yazilir. Buralardan sabit yerlere roperler ¢ekilir ve ayni yersel dl¢li yontemindeki gibi

roper noktalarinin mesafeleri ilgili yerlere yazilarak ¢izelgeler tutulur.

Sira ugusa geger. Ucus yapilmadan Once ugus plant hazirlanir. Bunun iginde yine

Bohhbiiy’iin 55. Maddesine gore;

Madde 55 —“Ugus planlar1 1/25000 &lgekli haritalar iizerinde ve/veya sayisal ortamda diizenlenir.

Ugus cizgileri dogu-bat1 ya da kuzey-giiney dogrultusunda ve olabildigince paftalarin orta ¢izgileri
ile ¢akisacak sekilde diizenlenir. Zorunlu durumlarda ugus ¢izgileri ¢apraz dogrultuda da olabilir.
Sahillerde ve kinematik GPS uygulamalarinda destek gorevi yapacak, ¢apraz yonde ve normal
kolonlara dik yonde ek kolonlar olusturulur.

Ugus planlarinda, yapilacak haritalarin pafta sinirlari, ugus ¢izgileri, ugus yiikseklikleri gosterilir.
Sayisal ugus planlarinda ise fotograf ¢ekimi noktalarinin yaklasik X,Y,Z koordinatlar: bulunur.

Topografik durum nedeni ile ortaya ¢ikabilecek bindirme sorunlari, ugus planinin hazirlandig: althik
iizerinde denetlenerek gerekli 6nlemler alimir ve ugus planlarinda diizeltmeler yapilir” [35].

Bu asamada en 6nemli unsur tabiki de tahdit krokisidir. Tahdit krokisine uygun ugus plani
hazirlanmalidir. Ugus plam1 hazirlanirken asagida belirtilen detaylar g6z Oniinde
bulundurulmalidir.
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Havadan goriintii aliminda bazi programlara kolonlara diisen resim sayisinin hesaplanmast,
toplam ucgus siiresinin hesaplanmasi, ucus yiiksekliginin hesaplanmasi gibi degerleri

bulmak i¢in bilinenler girilerek hesap yaptirilir. Otomatik ¢6ziimi saglanir.

Hava Fotogrametrisi’ndeki geometrik bagintilarda bilinenler [66],

e Mk;Harita Olgegi

C; Sabit deger

f; Odak noktasi

p; Enine Ortii orani

0; Boyuna Ortii oram

S: Karesel Formatta Resim kenari

Lq; Arazi genisligi

Lp; Ugus Seridi uzunlugu

V; Ugagin hiz1

E; Ugagin Manevra kabiliyeti (Seritler aras1 doniis uzakligi)dir.

Resim Olgeginin hesaplanmasinda bilinmesi gereken “C” sabit degerleri;

Biiyiik incelik (presizyon) isteyen iglerde C=100,

Yol projeleri detay caligsmalarinda C=125,

Miihendislik yapilarinda detay planlamasinda C=150,

Grafik kadastro ¢alismalarinda C=175,
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e Genel haritalama islemlerinde C=200,

e Planlama amagli islerde C=225

olarak alinir [66].

Bu bilinenler ve c sabit sayisi girildiginde asagidaki formiillerle hesaplamalar yapilir.

Resim Olgegi (Mr)= C *(Mk);

o Serit Eksenleri arasindaki Uzunluk (A)=Mr * (1 — (q/ 100)) * (S/100);
e Ugus Baz1 (B) =Mr * (1 — (p / 100)) * (S/100);

e Ucus Yiksekligi (H) = (f/100) * Mr;

e Resim kenarinin yeryiiziindeki karsiligi (s ) = (S/100) * Mr;

e Serit sayisi (n) = (((Lq*1000) —s) / A) + 1;

e Her bir seritteki resim sayis1 (N) = ((Lp * 1000) / B) + 4;

e Tiim Bloktaki resim sayist (T) =n * N;

e Toplam Ugus siiresi (Ttop)=((n*Lp)+(n—1) *E)/ V;

o Iki resim cekimi arasindaki siire (t) = (B / ((V * 1000 )/ 3600));

e Yerde Kaplanan Alan (ss) = ((s/1000)" 2);

e Bir Modelin kapladigi alan (Fm) = (s — B)/1000 * (s/1000);

e  Yeni kazanilan stereoskobik alan (Fn) = (s/1000) * (1 — (p / 100)) * (s/1000) * (1 -

(a/100));[66].
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Bu degerler ile ugus plani hazirlanmis olur. Ardindan ugusa gecilerek goriintii
alimina baslanir. Genel Midiirliiglimiiz kapsaminda yapilan islerde enine bindirme
orani en az %60 boyuna bindirme orani en az %g80dir. Proje alanindaki tiim
TUTGA;CI1 ve C2 derece noktalar1 kontrol noktasi olarak alinir. Blok koselerinde
cift nokta, ¢apraz kolonlarin bas ve sonunda yaklasik 1.5 km araliklarla yer kontrol
noktalar1 tesis edilir. Bu noktalarin koordinatlari ¢3 derece nokta olarak
yiikseklikleri de geometrik nivelman ya da geoid ondiilasyonu gbéz Oniinde
bulundurularak BOHHBUY madde 30/b ye gore GPS nivelmani ydntemiyle ve
nivelman dengelemesi ile belirlenir. BOHHBUY Madde 41/a ya gore geoid yiizeyi

gecirilir.

Bundan sonraki asama havadan goriintli alimidir. Bir alt baslikta detayli bir sekilde

anlatilacaktir.

Havadan goriintii alimi

Havadan goriinti alim1 i¢in O6nemli olan hava kamerasi ve Ozellikleridir. Dijital

kameralarda 1 piksel ¢6ziintirliik arazide maksimum 8 cm ye denk gelmelidir.

Yapilacak ise uygun hava kamerasi 6zellikleri yine yonetmelikte belirtilmistir.

Madde 56 ya gore: ” Hava fotograflarinin gekiminde; 1/5000 6lgekli harita yapiminda odak
uzaklig1 yaklasik 15 cm ve fotograf boyutlar1 23 cm x 23 cm olan genis acili kameralar, diger biiyiik
Olgekli fotograf ¢ekiminde ise odak uzakligi yaklasik 30 cm ve fotograf boyutlart 23 cm x 23 cm
olan normal a¢ili kameralar kullanilir. 1/5000 o&lgekli ortofoto harita tiretiminde normal agili
kameralar da kullanilabilir.

Normal agili kameralar ile fotograf ¢ekiminde bu kameralarin goriintii yiirimesini diizeltici bir
sisteminin bulunmasi gerekir.

Kamera mercek sisteminin 1ginsal distorsiyonu fotografin hicbir yerinde 10 mikrometreyi
gecmemeli, mercek ayirma giiciiniin agirlikli ortalamasi da 50 ¢izgi ¢ifti/mm veya daha fazla
olmalidir.

Hava kameralari, her ugus mevsiminden dnce kurum olanaklari ile kontrol edilir. Ayrica her ii¢ yilda
bir, ya da 25000 adet fotograf ¢ekiminden sonra fabrika diizeyinde bakimi ve kalibrasyon olgiileri
yaptirthir” [35].
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Resim 5.19 Havadan goriintii alimi [67]

[lbank A.S. olarak fotogrametrik harita {iretim teknik sartnamesinde analitik sayisal
(Djjital) kameralarla resim ¢ekmelerinde boyuna bindirme oran1 minimum %80 , enine
bindirme orant minimum %60 olarak belirtilmistir. Bindirme oranlarindan maksimum

sapma miktar1 %10 u gecemez.
Fotogrametrik nirengi ve dengeleme

Havadan ¢ekilen fotograflar iizerinde, fotogrametrik nokta tespiti isinin bilgisayar
yardimi ile gerceklestirildigi teknige denir. Haritas1i yapilacak olan alani biitiiniiyle
kapsayan hava resimlerinin olup olmadigina bakilir. Proje alaninin disinda kalan fazla
resimler ayiklanir. Bindirme oranlarina bagli olarak resimlerin segilmesi ile 6n hazirlik
agamalar1 tamamlanir. Blok dahilinde fotogrametrik nirengisi yapilacak saha yer kontrol
noktalarinin geometrik dagilmana bagli olarak alt bloklara ayrilabilir. Caligma sahas1 alt
bloklara ayrilacaksa ortak kolon kullanilmasi gereklidir. Daha 6nceden yapilmis projelerle
kenarlasma olup olmadigina bakilir. Sayet var ise ilgili kismin verileri toplanir ve ilgili
bolgedeki yer kontrol noktalar1 fotogrametrik nirengi bloguna eklenir [68]. i¢ yoneltme
elemanlar1 da fotogrametrik programlar sayesinde otomatik olarak hesaplattirilir. ASCII

yapisinda dosyalanir. Elde edilen yoneltme parametreleri ile fotograflar ve kolonlar yapay

83



noktalarla birbirine baglanir. “Proje alanindaki isaretlenmis yer kontrol noktalar1 da

okunmak iizere biitlin 6l¢iiler dengelenebilmektedir” [68].

Fotogrametrik nirengi c¢alismalarimin, blok dengeleme isleriyle birlikte ele
alindiginda caligmalara biiyiik Ol¢iide hiz kazandirilmis olunur. Blok {izerine bir nokta
eklenmesi ya da bloktan bir nokta ¢ikarilmasi gibi durumlarda ivedilikle dengeleme yapilir
ve boylelikle etkileri analiz edilerek miidahale etme imkéan1 dogar. Boylece kaba dl¢gmeler,
numaralama hatalari, hatali bir sekilde koordinat degerleri girilmis yer kontrol noktalari
aninda fark edilmekte ve gerekli onlemler alinmaktadir. “Ayrica bu tiir bir ¢alisma ile
yaklasik dig yoneltme parametreleri elde edilerek hava isareti goriilen veya goriillemeyen
yer kontrol noktalarina otomatik gidilerek yer kontrol noktalarinin 6l¢iimii daha verimli
olmaktadir” [68]. Yer kontrol noktalar1 hava isaretlerinin net bir bigimde goriilebilmesi ve
okunmasi demek dogru bir dengeleme sonucu elde etmek demektir ki bu da dogru bir proje

anlamina gelir.

Dengeleme asamasi kontrollii bir sekilde devam etmelidir. Ciinkii bu asama diger
asamalarin dogrulugu i¢in de 6nemlidir. Dengeleme sirasinda dikkat edilecek hususlar

asagidaki gibidir.

1. Blogun sigma degeri, yer kontrol noktalarinin ve baglama noktalarinin karesel ortalama

hatalar1 dengeleme islemi tamamlandiktan sonra dikkat edilecek hususlardir [68].

2. Dengeleme iglemi sirasinda birkag yer kontrol noktast bilinmeyen olarak kabul edilir ve
koordinatlar1 hesaplatilir. Bu koordinatlar jeodezik yontemlerle hesaplanan koordinatlarla

karsilagtirilarak islem dogrulugu hakkinda fikir edinilebilir [68].

3. Blok kenarinda ve blok icinde kalan yer kontrol noktalarinin dagilimlari
seyreklestirilerek sigmadaki degisimin belirli bir hata sinir1 araliginda kalip kalmadiginin

irdelenmesi [68].

4. Dengeleme sonrasi olusan dis yoneltme parametreleri kullanilarak, olusturulacak stereo

model tizerinden kontrol noktalar1 koordinatlarinin kontrol edilmesi [68].
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Tiim bu islemlerden sonra olusturulan Stereo goriintiilerden vektor haritalar

iiretilebilmektedir. Sonug olarak ortofotolar da bu asamanin tirtintidiir.
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Resim 5.20 Fotograflardan vektdr harita iretimi [69].

Es yiikseklik egrilerinin gegirilmesi

Bu asamadaki islemler i¢in sayisal arazi modeli (SAM) yerine sayisal yiizey modeli

(SYM) kullanilmalidir.

“SYM, bitki ortiisii ve insan yapimi tim nesnelerin iist yiizeyinden gecen
yiiksekligi modellerken, SAM ise sadece acik (¢iplak) arazi yiizeyindeki yiikseklik

degerlerini modeller” [70].

Bu asama goriintii elde edildikten sonra goriintiilerin islenmesi i¢in gereklidir.

Bunun i¢in Lidar ve benzeri teknolojik yontemler de kullanilabilir.

Dis yoneltme parametreleri hesaplanmis modeller sayisal arazi modeli olusturulmasinda
kullanilmaktadir. Stereo model iizerinden esleme programlari ormanlik alan, toplu

yerlesim yerleri gibi bir grubu ifade eden objeleri net algilayamadigindan gergek anlamda
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araziyi yansitmamaktadir. Bu durumdan da anlasilacagi tizere bir kontrol evresi ve
ardindan editleme islemi yapilmasi kaginilmazdir. Bunun igin arazi iizerinden morfolojik

veriler toplanir. SAM olusturulur ve bu modelden yola ¢ikarak yiikseklik egrileri tiretilir.

Kiymetlendirme ve Biitiinleme

Kiymetlendirme islemi deneyimli bir uzman tarafindan stereo gozlikler
kullanilarak yapilir. Her bir pafta lizerinde orman alanlari, tarim alanlari, gol, baraj, tesis,
sulu ve kuru dereler, yollar, yerlesim yerleri gibi detaylar 6zenle ¢izilir ve islenir. Fabrika,

sanayi, okul ve benzeri alan adlar1 yazilir ve bir kiymetlendirme raporu diizenlenir.

Ardindan biitinleme asamasina gegilir. Burada her bir paftada yer alan kiymetlendirme
asamasinda goriilemeyen arazi lizerinde var olan detaylar1 diizeltmek ve islemek , yerlesim
yerlerinin isimlerini eklemek ve diizeltmek amaglanir. Bu islemler igin arazi tizerinde pafta
gezimi gibi detayli bir ¢alisma yapilir. Kiymetlendirme operatoriiniin hazirlamis oldugu
"Kiymetlendirme Notu" ve basili haritadan yararlanilarak degisiklikler tespit edilir.
Calisma sirasinda mahalle mubhtarlari, ilgili belediye ve diger kamu kurumlarindan da

gerektiginde destek alinir.

Ortofoto

Fotograflar iizerinde resim egikligi ve arazi yiiksekligi her noktada aymi degildir.
Bu durumdan kaynaklanan fotograf hatalarmin giderildigi ve iizerinde her dogrultuda
Olgegin sabit oldugu fotograf tabanli haritalara ortofoto haritalar denir. Sayisal ortofoto
haritalar, yeryiliziine ait renkli ya da siyah/beyaz hava fotograflar1 veya uydu
goriintiilerinde, resim egikligi ve arazideki yikseklik farklarindan dolayr goriintii
kaymalar1 meydana gelir. Bu kaymalarin giderilmesi sonucu ortofoto haritalar elde
edilirler. Belli bir 6l¢ek dahilinde harita haline gelen ve itizerinden belirli hassasiyette

koordinat okumasi yapilabilen sayisal goriintilerdir [71].

Ortofoto veri temasi; kizilotesi dalga boyu ile morétesi dalga boyu arasinda kalan
elektromanyetik spektrum sayesinde elde edilen goriintiilerden olusur. Ortofoto verileri
raster olarak tamimlayabiliriz. Bu goriintiiler uydu veya ucaklara yerlestirilen algilayici

yardimiyla olusturulurlar. Sonug olarak tekil goriintiiler ve mozaik goriintiiler bu veri
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temasinin iginde yer alir. Farkli zamanlarda elde edilen ortofoto verileri de bahsi gegen veri
modeliyle ifade edilebilmektedir [71].

Ortofoto haritalar igin fotograflarda bulunan egiklik etkileri ve kot farklarindan
dolayr meydana gelen hatalar giderilir. Bunun i¢in arazinin yiikseklik bilgilerini i¢eren
sayisal arazi modeli (SAM) olusturulur ve bundan yararlanilarak hata giderme islemleri
yapilir ve goriintiilere yiikseklik bilgisi islenir. Daha sonra her tiirlii harita bilgileri de
iizerlerine eklenmesive ortofoto gorlintii parcaciklarinin  birlestirilmesiyle standart

Olceklerde foto haritalar tiretilmis olur.
Uretim

Bu asamada biiro kontrolleri saglanir ve baski islemleri yapilir. Dogruluk
analizlerinin gerceklestirilmesi i¢in yer kontrol noktalarinin degerleri sayisal sonug iiriin
tizerinden kontrol edilir. Pafta kenarlasmalarina bakilir. Pafta ¢izgileri, ¢cerceveleri ve pafta
bilgileri eklenir. Es yiikseklik egrileri kontrol edilir. Bu asamanin ardindan arazi kontrol

asamasi gelir.

BOHHBUY [35] madde 95 e gore “Degisik detay dzelligi bulunan alanlarda, proje
alanina uygun dagilmig paftalarin en az %10'u arazideki detaylarla karsilastirilarak,
detaylarin tamaminin paftada bulunup bulunmadigi ve es ylkseklik egrileri ile
topografyanin uyusup uyusmadigi kontrol edilir“. Nivelman kontrolii de yerseldeki gibi
yapilir.

Ardindan kontrolii yapilan paftalarda diizeltmeler verilmisse bunlar yiiklenici
tarafindan yeniden paftalara islenir. Genel Miidiirliik tarafindan kabul heyeti olusturularak
fotogrametrik harita isinin kabulii gerceklestirilir. Buradaki is akisida yersel harita isinde

oldugu gibidir. Kabul asamasindan sonra orjinal paftalar eksiksiz bir sekilde liretilmis olur.
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6. YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

6.1. Dogruluk Bakimindan

Halihazir haritalar igin dogruluk en énemli kriterlerden biridir. Uretilen haritadaki
verilere ait X,y,z degerlerinin dogrulugu haritanin gercegi yansitmasi, altlik olacak
calismalarin hassasiyetini belirler ve bu ¢alismalarin dogru bir sekilde eksiksizce yeryiizii
iizerine ingasin1 gerceklestirmeyi saglar. Halihazir harita 6zellikle miilkiyete esas konular
icin kullanilacaksa x, y ve z degerlerinin ¢ok hassas bir sekilde iiretilmis olmast gerekir.
Kurumumuzca iiretilen halihazir haritalarin iiretim nedenleri biiyiik 6l¢ekte miilkiyete esas

teskil eder.

Yersel yontem ve fotogrametrik yontem ile halihazir harita tiretimi icin gerekli C1,
C2 ve C3 noktalarinin tesisi isi her iki yontemde de yersel olarak zemine yapilir.
Dolayisiyla bu iki yontem icin bu noktalarin hassasiyet degerleri esittir. Bu hassasiyet
degerleri ve uygulamada izlenecek yolun yer aldiznt BOHHBUY de ki kriterler, aym
sekilde bankamizin harita bilgileri liretimi 6zel sartnamesinde de yazmaktadir. Bu degerler
yersel yontem ile halihazir harita {iretimi bolimii olan 4. Bolim bashig altinda

anlatilmistir.

Ayrica isin son asamast olan ve kabul asamasi adi verilen etabinda yapilan

kontrollerde kabul aralig1 olan hassasiyet degerleride asagidaki resimde belirtilmistir.

89



Resim 6.1. Arazi kontrol raporu 6rnegi




Yersel yontem ile halihazir harita alim iginde alimi yapilmis ve projeye islenmis
noktalar iginden kontrol asamasinda tekrar okutulmak iizere kontrol noktalar1 segilir.
Okumasi gergeklestirilen noktalarin koordinat ve kot degerleri ile daha once bolgece
gerekli kontrol raporlari ile Genel Miidiirliige gonderilmis projede okunan ayni noktalarin

kot ve koordinat degerleri karsilastirilarak farklart alinir.

Bu farklar i¢inde kabul edilecek sinir degerler de yukaridaki resimde gosterilen

arazi kontrol raporu 6rneginde mevcuttur.

Ayni islem yersel harita {iretimi i¢in C4 noktasi da denilen poligon noktalar1 ve
meskun sahada Olglimii detay noktalari ile gayrimeskun sahada oOl¢iimii yapilan
takeometrik noktalar icinde tekrarlanir. Sonuglar tekrar yukaridaki resimde belirtilen sinir
degerde mi degil mi kontrol edilir. Siir degeri asan noktalar icin Olciiler tekrarlatilir ve
hata kaynaklar1 arastirilir. insas1 bozuk olan noktalar tekrar insa ettirilerek buna bagli olan

Olctimler tekrarlatilir.

Fotogrametrik yontemde ise C1, C2,C3 noktalar1 i¢in islem yukarida anlatilan ile
aymdir. Ciinkii bu noktalarin tesisi de yersel yontemde ki gibi olur ve arazi lizerine inga
edilir. Farkli olarak fotogrametrik yontemde poligon tesisi yoktur. Dolayisiyla poligon
kontrolii yapilmaz. Detay noktalar1 i¢gin meskun sahada havadan goriintii alindigi igin
binalar, c¢atilar baz alinarak c¢evrilir. Bu yiizden meskun sahada bina kontrolleri gati
koseleri baz alinarak yapilir. ilgili miiteahhit kabul asamasinda zemine bir poligon tesis
ederek total station ile cati lizerine reflektor tutup yada g¢ikilmasi miimkiin olmayan ve
goriis acisini asan catilar i¢in lazer ile 151 yolu yardimiyla yada kat yiiksekligi ¢ok
olmayan yerlerde bina catisina ¢ikimin rahat gerceklesecegi yerlerde Gps ile de kontrol

oOlciisii alinabilir. Buralarda ki hata sinirlar1 da tabloda gosterilmistir.

Tabi cat1 iizerinden okuma yapilarak g¢ikarilmis meskun saha modelli haritanin
miilkiyete esas teskil edip edemeyecegi, imar planlarina saglikli bir althk teskil edip
etmedigi, bina giris kotlarinin 6nem arz etigi kanalizasyon ¢alismalarinda ve meskun saha
icin zemine dayali veri gerektiren isler i¢cin fotogrametrik harita kullaniminin ne denli

hassas sonuglar dogurdugu tartisma konusudur.

91



Ciinkii iilkemizdeki ¢arpik kentlesme sonucu olusan magduriyetten otiirii ¢ati
cikmalarinda bir standart yoktur. Bu yiizden binalarin taban alanlar1 hesaplanamaz . Ayni
zamanda yine carpik kentlesme sonucu dar sokaklarda insa edilmis binalar havadan
gorlintiilendiklerinde bulunduklar1 sokak, haritaya dogru bir sekilde islenemeyebilir..
Dolayisiyla yollarda bulunan régar, mazgal ve benzeri yapilarin okunamamasi da
kagmilmazdir. Ayn1 durum akarsu kenarlarindaki yapilar i¢inde gecerli olup akarsularin

siirlarinin net bir sekilde ¢ikarilip ¢ikarilmamasi da tartisma konusu olmaktadir.

Klasik fotogrametride g¢ekilen resimler normal konumlu resimlerdir yani yaklasik
olarak diisey konumludur. Resmi ¢ekilen yer i¢in 6l¢ek her yerde farkli oldugundan egiklik
ve doniiklik miktart ne kadar artarsa merkezi izdiisiimdeki perspektif bozulma da okadar
artar. Ancak normal konumlu ve yaklasik diisey konumda c¢ekilen resimde olusacak
distorsiyon hatalar1 ve perspektif bozulmalarin etkileri incelendiginde resmin merkezinde
bu etkilerin sifira yakin oldugu goriiliir. Yani merkez noktada hata sifira yakin olup
kenarlara dogru gidildikce distorsiyon hatalart meydana gelir ve bunlar ayni yarigapta esit

olarak devam eder.

Bu hata yaklasik diisey konumlu resimler i¢in sdyle modellenebilir.

Sekil 6.1. Normal konumlu resimler i¢in distorsiyon hatasi dagilimi

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi merkezden kdsegene dogru bir r yarigapl daire
cizildiginde bu dairenin iizerindeki noktalarda distorsiyon hatalarinin etkileri hemen hemen

birbirine esittir.

Ancak bu resim egik c¢ekildiginde bu durum s6z konusu olmaz ve Onlenemez
distorsiyon hatalarina neden olur. Daha az resim ile daha fazla alan1 gérmeye yarayan egik

fotogrametri yontemi i¢in asagida belirtilen nedenler dezavantajlardandir.
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Sekil 6.2. Egik resimler i¢in distorsiyon hatalarinin dagilimi

Dolayistyla egik ¢ekilen fotograflar i¢in arazideki her bir diizlemin kameraya gore
uzaklik ve egikliklerine bagli olarak distorsiyon hatalarmin da farkli farkli degerlerde
oldugu goriiliir. Yani egik gorintiilerde distorsiyon hatalarini hesaplanabilmesi i¢in her
diizlemin yoneltme vb. degerlerini bulunmasi gerekir. Bundan dolayr bu perspektif
bozulmalarin ve distorsiyon hatalarinin hesaplanmasi i¢in ¢ok fazla geometrisi bilinen yap1
gerekir. Agik arazide bu zor olabilir. Ayrica ¢ok fazla modelleme ve kalibrasyona ihtiyag

duyulur. Ulkemizde heniiz bdyle bir modelleme ve kalibrasyon galismasi yapilamamugtir.

fha’lar i¢in de yaklasik normal konumlu resimler cekilerek yapilan fotogrametrik
calisma i¢in geleneksel ucakla alinan goriintiiniin yaklasik 20 kat daha fazla goriintii ile
ayn1 alanin resmini ¢ekmek miimkiin olur. Bu da 20 kat daha fazla bilinmeyen anlamina

gelir.

Egik fotogrametri ve IThalar ile yapilacak haritalar 15-20 déniimliik lokal bir proje
alani i¢in uygun olabilir. Burada yere atilan diizleme yakin yer kontrol noktalar ile gerekli
hesaplamalar yapilir. Proje alanim tiim sehir ya da ilge bazl diisilinlirsek hassasiyet i¢in
gerekli olan yer kontrol noktalarini ¢ok sik sayida atmak gerektiginden yersel ¢alisma ¢ok
fazla artar. Meskun alan i¢in yersel alimla farki azalir ve bu durum da maliyeti ve zamani

cok arttirir.

Bu soruna ¢oziim olarak egik g¢ekilmis fotografi birka¢ bolgeye ayirarak her bir
bolge i¢in ayr1 6 dis yoneltme eleman ile bir goriintiiyii daha kii¢lik boyutlu resim diizlemi
olan farli kameralarla ¢ekilmis gibi degerlendirmek ya da ayni kamera ile 4-5 kere ¢ekilmis
gibi hepsinin ayr1 yoneltmesini hesaplayacak bir modelleme yapmak miimkiin olabilir.
Ancak bu da giinlimiizde ¢ok maliyetli bir istir. Bunun i¢in giiniimiizde dis yoneltme
elemanlarini klasik yontemle hesaplamak yerine arazide diizgiin geometriye sahip nesneler
var ise diizlemin ya da dogrunun merkezi izdiisimii incelenerek analitik ¢oziimler

iretilmeye calisiyor. Ancak miilkiyete esas konu olacak biiyiik ylizol¢imlii halihazir
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haritalar i¢in bu da ¢ok saglikli ve hassas sonuglar veremeyebilir fakat kiiciik yiizolgtimlii

lokal ¢aligmalar i¢in uygun olabilmektedir.

Biitiinleme calismasi ile de hatalar minimuma indirilebilir. Fakat o zaman da
meskun alanlar i¢in yersel calismalar1 ¢cok fazla yapmak gerekir. Ayrica yapilan bir ¢ok
calismada cati payr diisilmez. Diisiilse bile sabit bir cati payr olmadigi gibi carpik
kentlesmeden dolay1 da gatilarin bir standardi yoktur. Bu yiizden zeminden bina taban
alanlar Olgiilerek biitiinleme caligmalarinin tamamlanmasi gerekir. Buda bir nevi klasik
yersel halihazir harita iiretimi yapmak anlamina gelir. Bu yiizden bu haritalarin miilkiyete

esas konular i¢in meskun alanlarin degerlendirilmesinde kullanilmasi tartisma konusudur.

Fotogrametrik haritalar daha lokal projeler icin biiyiik avantaj saglayabilir. Ornegin;
enerji sektorill icinde riizgar enerjisi i¢in yapilacak ¢aligmalara altlik olmasi i¢in ve riizgar
Olciisii akim degerleri analizi i¢in tesisin yapilmasi planlanan bdlgenin halihazir haritasi
istenebilir. Bu yerler genellikle dag tepe ya da ormanlik alanlardir. Bir¢ogu da devlet
tahsisinde tescil dig1 bolgeler olup buralarda miilkiyet yoktur. Dolayisiyla 6zellikle daga
nirengi atimi ¢ok zor olacagindan ve gps kullanimi ormanlik alanlar i¢in ¢ok zor
oldugundan yersel ¢aligmalar uygun diismez. Boyle yerler igin lidar bir ¢oztiim olabilir. Bu
agaclik alanlarda agaclarin boylar1 belli oldugundan zemini fotogrametrik haritalarda
cikarmak miimkiindiir. Lidarla ol¢iiliirken ytliksek agagtan gelen sinyalle daha algaktan
gelen sinyal arasinda filtreleme yontemi ile ve zemindeki yer kontrol noktalar1 ile de bir
dengeleme yaparak zemin yapisini ¢ikarmak miimkiindiir. Yer kontrol noktalar1 da sik

atilarak bu lokal uygulama i¢in 10 cm e kadar z degeri elde etmek miimkiindiir.

Ancak Samsun Bolge Miidirliiglince kontrolii {stlenilen Ordu ili  Akkus
belediyesine ait halihazir harita ¢alismasinda lidar yonteminin kullanilmasinin miimkiin
oldugu sozlesmesinde yer almaktaydi. Yiiklenici firma, arazide mobil lidar kullanarak
detay alim1 yapmak istedi ancak verim alamadi. Ciinkii avlulu evler ¢ok sikt1 ve bir binanin
arkasinda ki binayr 6lgmek i¢in oraya tekrar ekip girerek yersel alim yapmak zorunda
kaldi. Arag her yere giremedi. Bu durumlarda uygulamada lidar yontemi i¢in dezavantaj

teskil etti.

CBS i¢in belediyelerin planlama ve yatirim izleme amaciyla yada yatirim

planlamasi i¢in, turizm tesisleri i¢invb islerde Avrupa birligi uyum siirecinde zorunlu
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kildig1 analizler i¢in giincel bilgiler gereklidir. Sadece bu isler i¢in gerekli dogrulukta hizli
pratik ve maliyeti diisiik olarak x ve y de max 2 ila 3 cm, z de de 10 cm e kadar okuma
gerceklestirilebileceginden buralar i¢in halihazir haritalarin tiretimi miimkiindiir.. Ancak bu

haritalar dogruluk agisindan miilkiyet esasli degil de proje yatirim ve izleme amacli olarak

kullanilabilir.

6.2. Maliyet Bakimindan

Yersel yontem ve Fotogrametrik yontem ile halihazir harita iiretiminde tahdit
caligmasi1 yapilirken maliyet done formu hazirlanir. Meskun saha ylizol¢iimii degeri,
gayrimeskun saha yiizol¢iimii degeri, hektara diisen bina sayist ve ana nirengi sayist gibi
bilgiler bu formda yer alir. Bu form baz almarak Ilbank A.S. resmi sitesi olan

https://www.ilbank.gov.tr/ adresinde yayinlanan en son sayisal halihazir harita alim isleri

birim fiyat cetveline gore projenin maliyet hesab1 ¢ikarilir. Maliyet done formu asagidaki

gibi hazirlanan bir Excel dosyasidir.
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ILLER BANKSIA.S.
SAMSUN BOLGE MUDURLUGU

SAYISAL HARITA

YAKLASIK MALIYET HESABINA

ESAS TESKIL EDECEK DONELER

BELEDIYESi AKKUS Talebin Geldigi Yer
iLi QORDU 22.05.2014 tarih ve 19543 sayil
iLCESI MERKEZ Mek. PIn.Daire Bsk. yazisi
Mecut Harita Durumu
Pafta Adetleri

Yapim Yih Meskun G.Meskun Revizyon  [1/1000 172000 175000

1952 549 368 16 7

1990 55 210 13

1997 9 54 5 2 1
Komisyon Tutanak Tarih| 0907 2014 1/25 000 lik Pafta No | Tokat G37b1,62,b3 b4

Nirengi Baglantisi

TUTGA Moktalanna Baglanacaktir

Kot Baglantisi

TUDKA Moktalanna Baglanacaktir

2.

Madar

Ana Nirengi (Pilye) Sayisi

Nirengi(Tesissiz-Kotsuz)

16

Meskunda Bina Sayisi

1598

Bir Hektarda Bina Sayisi

8

Meskun Saha Hektan{M)

213

G.Meskun Saha Hektan{G:M)

6

19

Toplam Saha Hektan

8

32

- A0772014
inceleyen

1-  Yaklagik maliyet hesabina esas teskil edecek doneler tarafimizdan tespit edilmistir.
Mevcut haritalar harita dretim tekniginin degismesi nedeniyle yeniden yapilacaktir.

- A072014
Hazirlayan

Resim 6.2 Maliyet done formu 6rnegi

Dogrudan temin ile yapilan ihalelerde gerceklesme bedeli {izerinden yaklasik
maliyet bedeli hesaplanir. Bunun i¢inde yakin zamanda varsa ayni bolge civarinda yapilan
isler incelenir. Yaklagik yiizol¢limii baz alinarak daha once yapilan benzer isler i¢in ihale
bedeli ve sozlesme bedeli baz alinarak ortalama bir ithale bedeli ¢ikarilir. Bu bedelinde

altinda kalmayacak sekilde en yakin fiyat teklifini veren sirket isin yiiklenicisi olur.

Yiizolgiimii kiiciik isler i¢in daha ¢ok dogrudan temin yontemi tercih edilir.
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Genellikle fotogrametrik igler i¢in birim fiyat iizerinden yapilan ¢aligmalar ile bir
ihale bedeli hesaplanir. Bunun i¢in; yapilan tahdit ¢aligsmasi sonucu sinirlari belirli proje
alanin meskun alanlar i¢in ve gayrimeskun alanlar i¢in bir yiizél¢iimii hesab1 yapilir. Daha
sonra maliyet done formunda istenen veriler doldurularak form, proje alaninin sinirlarini
belirleyen tahdit krokisi ¢iktisi, lizerinde proje sahasini i¢ine alan 1/25000 6l¢ekli haritalar,
sOzlesmenin kig siiresini belirlemeye yarayan iklimsel veri vb. bircok niteliksel veri

barindiran harita tetkik foyti ile birlikte bolgelerce Genel Midiirlii’ge gonderilir.

SAYISAL FDTDGRAMETRiK HALIHAZIR HARITA ALIMI
MESKUN VE GAYRIMESKUN HEKTARLARA GORE
BiRIM FiYATLAR

{ %20 yiiklenici kan ve genel giderler dahil )

1 Hektarda Harita alim ve orijinal
Bina Tersim Orijinal Tersim
Aded 171000 1/2000 1/ 5000
Gayrimeskun 19,00 5,00 3,10
Meskun 1 22,00 5,00 3,10
Meskun 2 25,00 5,60 3,40
Meskun 3 29,00 6,20 3,70
Meskun 4 32,00 6,80 3,90
Meskun 5 35,00 7,30 4,20
Meskun 6 39,00 7,90 440
Meskun 7 42,00 8,50 4,70
Meskun 8 45,00 9,00 4,90
Meskun 9 49,00 9,60 5,20
Meskun 10 52,00 10,20 5,50
Meskun 11 55,00 10,70 5,70
Meskun 12 57,00 11,10 5,90
Meskun 13 58,00 11,50 6,10
Meskun 14 60,00 11,90 6,30
Meskun 15 61,00 12,30 6,50
Meskun 16 63,00 12,70 6,80
Meskun 17 64,00 13,10 7,00

Tablo 6.1. Fotogrametrik halihazir harita tiretiminde meskun ve gayrimeskun saha alimi
maliyet verileri

Yukarida birim fiyat cetvelinden alinmis, fotogrametrik halihazir haritalar igin
meskun ve gayrimeskun saha adina ¢aligma bedelinin bulunmasina yardimei olan bir tablo
goriilmektedir. Maliyet done formunda meskun sahada hektar basina diisen bina sayis1 kag
yaziyorsa burada o deger bulunur. Onun karsisinda 1/1000, 1/2000, 1/5000 siitunlarinda
yer alan degerler toplanir ve meskun sahanin toplam yiizolgtimii ile garpilir. Gayrimeskdn

saha i¢inde ayn1 iglem yapilir. Birim fiyat cetvelinde ana nirengi ve nirengi ingalar1 i¢in yer
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alan maliyet degerleri de adetlerince bu katsayi ile carpilarak bulunur. Sayisal hava
kamerasi ile fotograf ¢ekimi, fotogrametrik nirengi iglemleri ve yoneltme parametreleri
icin hesaplanan maliyet degerleri, sayisal kiymetlendirme, ortofoto {iretim, pafta gezimi ve

biitiinleme islemleri i¢inde ayr1 ayri maliyet degerleri hesaplanarak ihale bedeli bulunur.

Yersel halihazir haritalar i¢inde ayni1 birim fiyat cetveli iginden ilgili yer bulunur.

SAYISAL HALIHAZIR HARITA ALIMI MESKUN VE
GAYRIMESKUN HEKTAR BiRiM FiYATLARI

{ %20 yiiklenici kar ve genel giderler dahil )

1 Hektarda Harita alim ve orijinal
Bina Tersim Orijinal Tersim
Adedi 111000 1/2000 15000
Gayrimeskun 378,00 5,00 3,10
Meskun 1 555,00 5,00 3,10
Meskun 2 608,00 5,60 3,40
Meskun 3 662,00 6,20 3,70
Meskun 4 715,00 6,80 3,90
Meskun 5 768,00 7,30 4,20
Meskun 6 822,00 7,90 4,40
Meskun 7 875,00 8,50 4,70
Meskun B 928,00 9,00 4,90
Meskun 9 982,00 9,60 5,20
Meskun 10 1.035,00 10,20 5,50
Meskun 11 1.088,00 10,70 5,70
Meskun 12 1.133,00 11,10 5,90
Meskun 13 1.177,00 11,50 6,10
Meskun 14 1.222,00 11,90 6,30
Meskun 15 1.266,00 12,30 6,50
Meskun 16 1.311,00 12,70 6,80
Meskun 17 1.355,00 13,10 7,00

Tablo 6.2. Yersel halihazir harita tiretiminde meskun ve gayrimeskun saha alimi1 maliyet
verileri

Meskun ve gayrimeskun alanlar i¢cin hesaplama yukarida anlatilan ile aynidir.
Hektara diisen bina sayisina gore ilgili siitun secilerek 1/1000, 1/2000 ve 1/5000 6l¢ekli
haritalar i¢in belirtilen tutarlar ilgili satir boyunca toplanir ve meskun alan yiiz6l¢limii ile
carpilir. Gayrimesk(in alan i¢inde 1ilgili satir boyunca veriler toplanir ve toplam

gayrimeskiin alan yiizél¢limii ile ¢arpilir. Cikan sonuglar toplanir.
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Bolge Midiirliigii elemanlar tarafindan hazirlanan tahdit krokisi ve arazi tetkik
raporlar1 ile 1/25000 o6lgekli topografik haritalar incelenerek Genel miidiirliik elemanlar
tarafindan yaklasik maliyete esas arazi gruplandirilmasi yapilir. Bu birim fiyat cetvelinde
her bir arazi grubu igin farkli katsay1 degerleri mevcuttur. Meskun ve gayrimeskun alanlar
ile elde edilen yaklasik maliyet degerleri toplami da en son bu arazi sinifina karsilik gelen

katsay1 degeri ile garpilarak projenin yaklasik ihale bedeli elde edilir.

Ancak uygulamada isi yliklenmeye aday firmalar arasinda ihale bedelleri i¢in
verilen tekliflerde ¢ok fazla fiyat kirimi mevcuttur. Bazen bu kirim degeri %50 lileri
bulmaktadir. Bu ylizden isin bedeli incelenirken s6zlesme bedeline bakmaktansa igin ihale

bedeli daha dogru bir 6lgiit olmaktadir.

Bu bashk altinda farkli tarihlerde Samsun Boélge Miidiirliigiince kontrolliigi
yiiriitiilen Amasya Halihazir Harita Uretimi Isleri incelenmistir. Bu isler i¢in 2002 yilinda
yapilan is yersel olarak 833 ha meskun alan, 1117 ha gayrimeskun alan toplamda 1950 ha
alan olup, isin yaklasik maliyeti 596129,00 TL dir. Bunun yaninda 2015 yilinda
fotogrametrik olarak ihale edilen Amasya halihazir harita isi i¢in 1710 ha meskun alan,
3267 ha gayrimeskun alan toplamda 4977 ha alanin yaklasik maliyeti ise 490043,00 TL
dir.

Yine bir baska is olan Ordu Catalpinar belediyesi halihazir harita igi 11.02.2000
tarihinde yersel 22.06.2016 tarihinde fotogrametrik olarak ihale edilmistir. 2000 yilindaki
yersel ihale i¢in hesaplanan yiizol¢limii 373 ha fotogrametrik iiretim i¢inse 2691 ha.dir.
Sozlesme bedelleri ise 2000 yilindaki iiretim i¢in 23136.00 TL, 2016 yilindaki icinse
111720,00 TL dir.

Bu o6rneklere bakildiginda da goriilen sudur ki gegmisten gilinlimiize tiirk parasinin
artan degeri de goz Oniine alindiginda fotogrametrik yontem ile daha biiyiik ylizol¢ctimli
yerler daha uygun fiyata ihale edilmistir. Maliyet yoniinden incelendiginde ugus icin
gerekli ugaklar, kameralar ve ucaklar icin gilinliik inig pisti kira bedelleri vb. degerler
yiiksek gibi goriinse de maliyet yoniinden fotogrametrik yontem yersel yonteme kiyasla

daha ucuzdur.
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Ayrica kullanilacak yliksek ¢oOziintirliiklii kameralar, ucaklar ve bilgisayar

programlar1 da maliyeti artiran unsurlardandir.

Ayrica bu isler i¢in ¢alistirilacak is¢ilerin maaslari, sigortalari, kullanilacak aletler
kiraliksa kira bedelleri, is siiresi boyunca kalinacak yer, yeme igme ve ulasim bedelleri de
yiikleniciler i¢in maliyeti etkileyen faktorlerdendir. Dolayisiyla isin siiresi ile bu
faktorlerdeki maliyet artis1 dogru orantilidir. Yersel halihazir harita iiretiminde is stiresi
uzun oldugundan bu belirtilen faktorlerce isin maliyeti de artar. Fotogrametrik yontem de

ise zaman daha kisa oldugundan maliyette azalir.

6.3. Zaman Bakimindan

Yersel yontem ile iiretimde ekip siirekli arazide ve faaliyet halindedir. Nirengi,
poligon tesisi, detay ve takeometrik alim isleri ve nivelman isleri gibi uzunca zaman
gerektiren igler kig mevsimine denk gelebilir. Bu durumda s6zlesmede belirtilen kis siiresi
zaman aralig1 disindaki tarihlerde yasanan hava muhalefeti ¢calisma hizin1 olumsuz etkiler.
Dolayistyla isin o etabmin bitis siiresi yada isin yiiklenici tarafindan teslim edilmesi

gereken tarih uzayabilir. Bu da gecikme cezasi olarak yiikleniciye yansir.

Fotogrametrik yontem de ise, hava durumu, iklimsel olaylar vb. nedenler isin
stiresini etkiler ancak yersel yontemdeki kadar teslim zamaninifazla uzatmaz. Cinki yer
kontrol noktalarinin tesisi, ugus siiresi ve biitlinleme ¢aligmalar1 gibi hava muhalefetinden
etkilenen is etaplar1 yersel yontemin arazi ¢alismalari kadar uzun siirmez. Fotogrametrik

yontemde zaman en ¢ok ofiste yapilacak degerlendirme ve dengeleme isleri i¢in gereklidir.

Amasya halihazir harita iretimi isi 6rnegi tekrar ele alinirsa yersel olarak ihale
edilen 1.etap isi 255 gilinde yiizolgimii yaklasik iki kati1 biiyliyerek fotogrametrik olarak

ihale edilen is ise 150 giinde tamamlanmustir.

Yersel halihazir harita iretimi igin isin siiresi disiiriilerek maliyetinin de
diisiiriilmesinin hedeflendigi bir ¢aligma literatiirde mevcuttur. Bunun i¢cin CPM-PERT
yontemi ile bir proje planlamasi yapilmistir. Calisma, bankamizca 2002 yilinda ihale
edilmis Sivas-Kizilcakisla bolgesine ait halihazir harita isi i¢indir ve 2006 yilinda
Jeoinformasyon ve arazi yonetimi dergisinde yaymlanmistir. Caligma sahast 9 ha. meskun

93 ha. gayrimeskun olmak iizere toplamda 102 ha. lik bir sahadan olusmaktadir. Ayni
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bolgedeki ikinci ¢alisma olacagindan igin siiresi hakkinda kestirimde bulunulabilecegi i¢in
CPM-PERT yontemi ile bir proje planlamasi isine gidilmis ve maliyet ve zaman kazanci
saglanilmas1 hedeflenmistir. S6zlesmesinde 77 giinliik olarak belirtilen is siiresi 60 giline
diisiiriilmesi hedeflenmistir. Tiim dolaysiz giderler (birim fiyat cetvelinden yararlanilarak
i faaliyetlerinin toplam maliyeti ve is¢ilerin sigorta primleri ) ve dolayl giderler ( devaml
caligsanlarin sigorta primleri, muhasebe, telefon, kira, elektrik su, yakit bedelleri, Gps
calisma siiresi ve fiyati, total-station galisma siiresi ve fiyat1 vb. gidereler) hesaplanmistir.
Faaliyetler arasindaki iligkilerle olusturulmus proje yonetim semasindan yararlanilarak is
stiresi 60 giine disiirilmiis ve tim dolayli ve dolaysiz giderler 60 giin i¢in tekrar
hesaplanmigtir. Sonugta 102 ha. alan i¢in 679,737 TL kar edilmistir. Buradan yola ¢ikarak
1000 ha. yiizol¢iimiine sahip bir baska is i¢in zaman ydniinden yaklasik 170 giin maliyet
yoniinden ise 6797,370 TI kar miktar1 hesaplanabilir [73].

Yalniz bahsedilen tiim faktorler bir arada degerlendirildiginde fotogrametrik
yontemin zaman yoniinden de yersel yonteme gore daha avantajli bir liretim yontemi

oldugu net bir sekilde ortadadir.

6.4.Uygulamada Karsilasilan Sorunlar

Yersel halihazir harita iretiminde uygulama esnasinda yiiklenici ve kontrol

birimlerince farkli sorunlarla karsilagilabilir.

Yiiklenici olarak isin imalat1 sirasinda yersel olarak yapilan caligmalarda ilk etapta
tahdit sinirlar1 i¢inde ormanlik alanlar, daglik alanlar ve akarsular gibi kot ve koordinat
okumalarmin giigliikle gerceklestirilecegi yerler siklikla goriiniiyor olabilir. Tahdit
sinirlamalar arazi yapisi goriilmeden google earth gibi bazi programlarca yada 1/25000
Olcekli haritalardan ¢evrilmis olabilir. Bu durumda yiiklenici arazi ¢alismalar1 sirasinda
zorluk yasar ve is tahmininden uzun siirede bitebilir. Her bir etabin uzamasi yiiklenici i¢in

ceza anlamina gelir ve maddi kayiplar yasatir.

Ayrica yersel tiretim i¢in istiksaf asamasinda dnceden atilmig C1, C2 ve C3, C4
derece noktalar arazide kaybolmus olabilir. Bu noktalar i¢in tekrar tesis gerekebilir. Isin

devam eden etaplarinda atilan her bir C3 ve C4 derece noktalarin tesis tiirleri olan tas boru

101



ya da g¢iviler yerinden sokiilmiis olabilir. Roper cekilen duvarlar boyanabilir. Boyle

durumlarda bu noktalarin yeniden insas1 gereklidir.

Isin insaa kisminda hava kosullarindan dolay1 yol tahribati, yogun sicaklik vb.
nedenlerle isin siiresi uzayabilir. Cok sik yerlesmeler, dar sokaklar igin siiresini uzatir.
Omegin Ordu ili Akkus belediyesi yersel halihazir harita isinde ihale dosyasinda yazan
mobil lidar teknolojisi meskun alanda kullanilmak istenmis ancak arag sik yerlesmelerden
dolayr net bir okuma gergeklestirilememistir. Karmasik, avlulu yapilasmalarda arka
kisimlarda kalan binalar Ol¢lilememis, boyle her bir yer i¢in yersel olarak 6l¢iim devam
etmistir. Bu oran bu ilge i¢in c¢ok fazla olmustur ve Mobil lidarin higbir avantaji

olmamustir.

Fotogrametrik halihazir harita iiretimi siiresince de yukarida karsilagilan sorunlara
sahit olunabilir. Ancak bu is siiresince poligon tesisi olmayacagindan bu ihtimaller c3
derece noktalar igin gegerli olur. Arazi 6lgme isi ise sadece yer kontrol noktalarinin tesisi
sirasinda olacagindan siire uzamasi ihtimali de dolayisiyla yersel yonteme kiyasla daha

kisa olur.

Fotogrametrik yontemde de isin biiro kisminda profesyonel ekibe ihtiya¢ duyulur.
Gozle yorumlama yapilacagindan bu durumlar hata nedeni olabilir. Ugus i¢in hava durumu
burada da onemlidir ancak yersel yontemdeki kadar isin siiresini etkilemez. Ancak ugagin
havalanamadigi her bir giin i¢in varsa kira bedeli ve inis kalkis pisti kiralar1 maliyeti

arttirir.

Bu tiretim seklinde sonug {irlin ele alindiginda imar planlarina altlik olup olmadigi
tartisma konusu olmaktadir. Cat1 paylar1 diisiilmedigi i¢in bina taban alanlar1 goriillmez ve
bu durum her tiirlii miilkiyete esas konular i¢in sagliksiz bir alt yap1 haline gelir. Yine bir
cok uygulamada fotogrametrik harita kullanicilar tarafindan alt yap1 proje ¢aligmalarinda
rogarlarin  goriinemedigi ve dolayisiyla okumalarmin yapilamadigi belediyelere
bildirilmekte ve haritanin dogrulugu tartisilmaktadir. Carpik kentlesme dolayisiyla
havadan goriintii alimi ile elde edilen sonug iiriinlerde kent dokusu net bir sekilde ortaya

cikamayabilir.
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Sinir bolgelerinde ve terdr bolgelerinde yersel olarak harita {iretimi tehlikeli ve

zorlu olacagindan fotogrametrik harita tiretimi daha caziptir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Yersel halihazir harita iiretimi bi¢imi halihazir harita {liretim yontemi olarak
gecmisten giinlimiize gelisen teknoloji 1s18inda gegerliligini korumaktadir. Bu yonteme
alternatif olarak gelistirilen fotogrametrik yontem ise son yillarda mimari projelerde, tip
alaninda, ziraat ve ormancilik faaliyetlerinde, olay yeri inceleme, kaza alanlarinin tespiti
gibi islerde ve askeri amach bir¢ok faaliyette kullanildig1 gibi halihazir harita tiretiminde

de rol almistir.

Halihazir harita; imar planlar1 ile bir biitiin olarak diisiiniilebilir. Miilkiyete esas bir
cok uygulamanin hayata gecirilmesinde olmazsa olmazlardandir. Kazi dolgu alanlarinin ve
hacimlerinin belirlenmesi, yol genisletme ¢aligmalari, iist yap1 projeleri ve bunlarin hayata
gecirilmesi gibi faaliyetler igin biiyiilk dnem arz eder. Diizgiin sehirlesme ve dogru bir
kentsel doku igin {iretilen halihazir haritalarda veri dogruluklari, haritanin ekonomik bir
sekilde iiretilmesi ve sikca giincelleniyor olmasi ¢ok onemlidir. Bu kriterler gz oniinde
bulundurularak fotogrametrik ve yersel halihazir haritalar iiretim maliyeti, zamani ve

hassasiyeti acisindan kiyaslanmis ve asagidaki sonuglar ve onerilere ulagilmistir.

Imar planlar1 icin yapilarin taban alanlarinin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu
planlara altlik olacak halihazir haritada bu degerin okunabiliyor olmasi gerekir.
Fotogrametrik yontem ile liretilen halihazir haritalarda ugus gokyiiziinden gergeklestirildigi
i¢in ve ¢at1 pay1 diisiilmediginden binalar ¢atilarin yiizél¢iimii ile modellenir. Ulkemizde
binalarda yapisal bir standart olmadig: gibi bina yerlesmelerinde de bir standart yoktur.
Bundan dolay1 havadan alinan goriintiilerde sabit bir ¢at1 pay1 diisiilmesi yapilmasi, gergegi
tam anlamiyla yansitmayabilir. Meskun alanlar i¢in her bir ¢at1 paymin dogru ve hassas bir
sekilde diistilmesi, yersel olarak bina taban alanlarinin 6lgiilmesi ile miimkiin olabilir.
Bunun igindir ki, fotogrametrik yontem ile {iretilen haritalarin meskun alanlar igin
miilkiyete esas konularda kullanilabilmesi adina daha hassas g¢alisma gerektiren yersel
biitlinleme islemine gidilmesi ve bina yerlesmelerine ait taban alanlarinin koordinat
degerlerinin elde edilmesi gerekebilir. Boylelikle meskun alanlar igin sonug iriin olan
halihazir harita daha dogru ve hassas bir sekilde iiretilebilir. Buna ilaveten kii¢iik
yiizolglimlii alanlarda planlama caligmalar1 igin,yol giizergahi belirleme, kiy1 haritalar
cikarimi vb. isler i¢in ayrica uygun yer se¢imi analizi ve yer tespiti gibi islerde CBSlere

altlik teskil etmesi adina fotogrametrik haritalarin kullanimi yiiksek iiretim hizi, daha az
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maliyet ve kolay giincellenebilir olusu yoniiyle daha uygundur. Ayrica fotogrametrik
yontem gayrimeskln alanlar i¢in gayet pratik ve kullanigh bir yontemdir. Yersel yontem

ile kiyaslandiginda bu alanlar i¢in iiretim daha kisa siirede daha az maliyetle gerceklesir.

Fotogrametrik haritalarin yersel haritalar ile ayni1 hassasiyet diizeyine sahip olmasi
icin distorsiyon hatalar1 vb. hata degerlerini minimuma indirecek modelleme ¢alismalarinin
yapilmast da ¢oziim adimlarindan biridir. Bu asama igin ¢alismalar yapilmakta ancak bu

caligmalarinda maliyeti ¢ok fazladir.

Alt yap1 projeleri i¢in halihazir haritalardan veri elde edecek olan yiiklenicilerin
fotogrametrik olarak {iretilen halihazir haritalardan c¢att paylarindan dolayr kimi
sokaklardaki rdgar kapaklarimi okuyamadiklar1 yoniinde sikayetler belediyelere
iletilmektedir. Ayrica harita ve imar plam1 uygulamasi yapan firmalarca da meskun
alanlarda bina taban alanlarinin yine ayni gerekce ile net bir sekilde elde edilemeyecegi
tartisma konusu olmustur. Cat1 ¢ikmalarinin ¢ok genis, yollarin ¢ok dar oldugu kimi il ve
ilgelerdeki bu alanlarda fotogrametrik tiretime kiyasla yersel iretimle elde edilen
haritalardan daha hassas veriler elde edilebilir. Ancak ¢at1 paylar1 diisiilerek daha hassas
bir yersel biitiinleme ¢alismas1 yada kontrol noktasinin olmadigi ¢at1 bdlgesi gibi yerler
icin bozulmalart minimum diizeye indirecek fotogrametrik bir modelleme c¢alismasi
yapilirsa, fotogrametrik haritalardan da bu sikayet konusu olan alt yap1 projeleri ve imar
plani isleri daha saglikli bir sekilde yiiriitiilebilir. Bunlara ilaveten yeni yapilacak yapilarda
cat1 ¢ikmalarma bir standart getirilebilir. Kagak yapilagmalar engellenerek imarsiz kentsel
biiylimenin Oniine gecilebilir. Boylelikle daha diizgiin kentlesme sayesinde havadan alinan

goriintiiler daha kolay yorumlanabilir.

Yersel yontemin giiniimiizde pek giindemde olmayis1 maliyet ve zaman yoniinden
fotogrametrik haritaya kiyasla ¢ok fazla dezavantajli olusundandir. Yersel yontemle
iiretilen halihazir harita isi i¢in zaman kavrami direk olarak maliyet kavrami ile dogru
orantilidir. Calismanin tiimiiniin arazi tizerinde yapiliyor olmasi, isin siiresini ve maliyetini
arttirir.Isin siiresini azaltmak adina calisma ekibinin arttirlmasi da maliyeti arttiran diger
bir unsurdur. Proje bedelleri yiiksek olan yersel harita {iretim isinde yiiklenici firmalar ¢ok
fazla kirimla ihaleyi alabilir. Bundan basta is piyasasi etkilenir. Kirim nedeniyle zaten
kazanci az olan ya da zararda olan firma isi erken bitiremediginden cezaya diisebilir ve ya
is1 birakabilir. Devlet politikasi acisindan bu durum ciddi bir zaman ve maliyet kaybidir.
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Yersel halihazir harita tiretimi i¢in boliim 6.3 te bahsedilen CPM-PERT yontemi ile proje
planlamasi yapilmasi da zaman ve maliyeti diisiirmek icin literatiirde yapilmis olan bir
calisma olarak karsimiza c¢ikar ve benzer calismalar i¢in Onerilebilir. Bankamizca ihale
edilen isler i¢in hazirlanan is programinda bu calismaya benzerdir ancak o yontemde
bahsedilen dolayli ve dolaysiz faktorlerin tiimiiyle birlikte yapilacak bir planlama

ekonomik agidan daha faydali olabilir.

Fotogrametrik yontem de ise zaman daha kisa oldugundan maliyette azalir. Bu

yiizden fotogrametrik yontemin maliyet yoniinden tercih edilebilirligi daha yiiksektir.

Fotogrametrik halihazir harita isi i¢in maliyet ve zaman kazanci adina diger
kurumlarla iletisim halinde olarak ¢alismak, yer yer ortofoto goriintiilerin mevcutta olup
olmadigin1 6grenip, bunun iizerine islere devam etmek, koordine bir bicimde kurum ve

kuruluslarin ¢aligabilir olmasi ¢6ziim yontemleri olarak sunulabilir.

Mimari modelleme, turizm i¢in tampon bdlge se¢imi, ulasim projeleri i¢in glizergah
belirleme, cbs i¢in veri elde edilmesi ve bu verilere dayali ¢esitli analizler icin iiretilecek
halihazir haritalar i¢in fotogrametrik yontem kullanilmasi yersel yonteme kiyasla daha

avantajhidir.

Kent bilgi sistemi, cografi bilgi sistemleri i¢in veri elde etmek adina fotogrametrik
haritalar kullanilabilir. Ciinkii bu bilgi sistemleri i¢in veri giincelligi ¢ok Onemlidir.
Haritalar siirekli glincellenmelidir. Yersel tiretim ile bu gilincelleme isi cok maliyetli olup
daha fazla zaman gerektirirken, fotogrametrik haritalarla daha kolay, daha az maliyetle,
daha giincel veriler elde edilmesi miimkiindiir. Ayrica yine yol gilizergahi belirleme, park
alanlar1 icin yer se¢imi yada turizm amacli uygulamalar i¢in yer belirleme adina ¢ok fazla
hassasiyet gerektirmeyen belediyecilik faaliyetleri i¢cin de iki yontem ile de haritalar
tiretilebilir ancak fotogrametrik haritalar hem maliyet hem zaman artis1 agisindan daha

uygun kaynaklardandir.

Miilkiyete esas halihazir harita iiretiminde dnceden 1ilgili yerin haritas1 yapilmissa
yeni harita i¢in ilge komple yiizol¢liimii ile ihale edilmektense mevcut ve gelecekteki
biiyiime hiz1 tespit edilip, var olan sinirlara ilaveten ilave halihazir harita yada mevcutta

var olan yeni yapilasmalar ve sehircilik uygulamalarini1 da 6l¢gmek haritaya katmak adina
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revizyon bir halihazir harita isi ihale edilebilir. Buna 6rnek bir uygulama Sinop ili Duragan
ilgesi icin yapilmustir. Ilcenin komple yiizolgiimiiniin haritasina kiyasla revizyon yapilan
yerlerin daha kii¢iik yiizOl¢limiine sahip olmasindan dolayr maliyet 6nemli Olgiide
azalmistir. Sonug iirlinde revizyon yapilan yerlerle var olan yerler biitiinlenmis kat adetleri,
yeni binalar yollar islenerek giincellenmistir. Ulkemizde kentsel alanlarin diizenlenmesi ve
kentsel doniisiim faaliyetleri ¢okga giindemde olan schirlesme faaliyetlerindendir. Bu
uygulamalara altlik teskil eden hélihazir haritalar i¢in mevcutta var olan halihazir haritalar
korunarak ilave yada revizyon halihazir harita ihaleleri ve bunlara dayali imar planlari
yaptirilabilir. Boylelikle belediyelerce maddi kayiplar yasanmaz, daha az is yiikii ile kisa
stirede veriler gilincellenerek daha az maliyetle yeni yerlerin haritalar1 ve imar planlar

¢ikarilmis olur.

Yine sinir bolgeleri ve teror tehlikesi olan bolgelerde yapilacak halihazir harita
caligmalar1 i¢in fotogrametrik yontem yersel yonteme kiyasla daha az arazi caligsmasi

gerektirdiginden daha giivenli bir uygulama olabilir.
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