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ONSOZ
Birgok miihendislik ¢aligmasinin zeminini teskil eden halihazir haritalar, arazi
toplulastirma calismalarinda kullanilan en Onemli altliklardir. Bu haritalar yersel
yontemler, uydu bazli O6lgme yontemleri ve dijital fotogrametrik yoOntemlerle
tiretilmektedir.
Bu calismada uydu bazli ve dijital fotogrametrik yontem arastirilarak, GNSS/GPS
6l¢gme yontemiyle ve ortofoto ile yapilan halihazir haritalarin dogrulugu, maliyetleri ve

yapim siiregleri kiyaslanmuistir.
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OZET
YUKSEK LISANS TEZI

ARAZI TOPLULASTIRMA CALISMALARINDA KULLANILAN HARITA
URETIM TEKNIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Hiilya TUSAT

T.C.
Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog¢. Dr. Mustafa ACAR

Koprii, baraj, yerlesim alan1 planlamasi, yol, imar planlari, ulasim projeleri gibi bir¢ok
mithendislik g¢alismasinin zeminini teskil eden ve jeodezik altlik olarak kullanilan
halihazir haritalar, yersel teknikler, uzay teknikleri ve fotogrametrik yontemlerle
iretilmektedir. Bir calisma alani i¢in iiretilen halihazir haritalarda nirengi, poligon ve
nivelman noktalari, binalar, binalarin kat adedi, kaldirimlar, yollar, sokaklar disinda
kalan yerlere ait yiikseklik egrileri, agaglar, dogal su kaynaklari, akarsular, denizler,
ormanlar, elektrik direkleri, ada ve parsel numaralari ve siirlar1 vb. her sey gosterilir.
Halihazir haritalar ayn1 zamanda toprakla iliskili olarak yapilacak her tiirlii projelerin
altyapisint olusturan bir harita miihendisligi c¢alismasidir. Arazi toplulastirma
caligmalarinda, halihazir haritalar 6nemli bir proje altlig1 olarak kullanilmaktadir. Arazi
toplulastirma calismalarinda, c¢alisilan alanlarin ¢ok biiyiik olmasi1 ve arazilerin degerli
olmasi nedeniyle olusturulacak jeodezik altligin 6nemi biiyiiktiir.

Bu c¢alismada, Konya Bdlgesinde yapilan arazi toplulagtirma calismalarinda jeodezik
althik olarak kullanilan halihazir haritalarin, uydu bazli ve fotogrametrik yontemlerle
iiretimi maliyet, siire ve dogruluk yoniinden karsilastirilmistir.

2014, 58 Sayfa

Anahtar Kelimeler : Arazi toplulastirma, Halihazir harita, Harita tretimi, Yersel
teknikler, Uzay teknikleri, Fotogrametrik yontem, Jeodezik altlik



ABSTRACT
MASTER OF SCIENCE THESIS

THE COMPARISON OF MAP PRODUCTION TECHNIQUES IN USED LAND
CONSOLIDATION STUDIES

Hiilya TUSAT

T.R.
Aksaray University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Mustafa ACAR

Used as geodetic framework and forming the basis for many engineering works such as
bridges, dams, residential area planning, roads, zoning plans, and transportation
projects, the present maps are created by terrestrial methods, space techniques, and
photogrammetric methods. The present maps created for a workspace includes
triangulation, travers, and levelling points, buildings, the number of floors in a building,
elevation curves expect for pavements, roads and streets; trees, natural water reserves,
rivers, seas, forests, electricity poles, block and parcel numbers and borders. The present
maps are also a work of geomatics engineering which serves as a base for any kinds of
projects related to earth. They are used as an important project framework in land
consolidation. As the land is so large and valuable, the required geodesy framework has
a great significance.

In this study, the satellite-based and photogrammetric creation of present maps used as
geodesic framework in land consolidation in Konya region were compared in terms of
cost, time, and precision.

2014, 58 Pages

Keywords: Land consolidation, Present maps, Mapping, Terrestrial methods,
Photogrammetric methods.
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KISALTMALAR DiZiNi

BOHHBUY Biiyiik 6lcekli harita ve harita bilgileri {iretim yonetmeligi

CBS Cografi Bilgi Sistemi

CAD CAD (Computer Aided Design) veya Bilgisayar Destekli Tasarim
CCD CCD-Algilayici (Charge Coupled Device)

ED 50 European Datum 50

GNSS /GPS Global Navigation Satellite Systems /Global Konum Belirleme Sistemi
GRS 80 (Geodetic Reference System 1980) Jeodezik Referans Sistemi 1980

IGGU Uluslararas1 Jeodezi Jeofizik Birligi
ITRF (International Terrestial Reference Frame) Uluslararasit Yersel Referans
Sistemi
SYM Sayisal Yiikseklik Modeli

TUTGA Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1
WGS 84 World Geodetic System 84
YKN Yer Kontrol Noktas1



1. GIRIS

Biitiin alanlarda oldugu gibi teknolojideki gelismeler harita yapimini da etkilemistir.
Klasik 6l¢gme ve hesaplama tekniklerinin yerini uydu olgmeleri, basili haritalarin
yerlerini ise sayisal haritalar almistir. Ozellikle konum belirleme amacgli GNSS/GPS
uydularinin, sivil alanda kullanima girmesiyle harita yapimi i¢in daha kisa siirede, daha
yilksek dogrulukta veriler toplanmaya baslanmigtir. Bilgisayar ve yazilim
teknolojilerinin sagladigi imkanlar ile pek ¢ok uydu kaynakli verilerin islenmesi ve
harita iiretiminde kullanilmasi olanakli hale gelmistir. Artik giiniimiizde sadece klasik
6lgmeler degil, uydu bazli 6l¢meler, dijital fotogrametrik teknikler, GNSS/GPS uydulari
ve uzaktan algilama uydular1 gibi pek ¢ok teknikle, daha hizli, daha ekonomik, daha
genis alanlarda, bilgisayar ortaminda sayisal formda harita tiretmek miimkiindiir.
Miihendislik amacgli projelerde ihtiya¢ duyulan jeodezik altliklarin yapilmasinda
kullanilan yontemler:

1 - Klasik (yersel) yontemler

2 - Uydu bazli 6lgme yontemleri (GNSS/GPS)

3 - Dijital fotogrametrik yontemler

olarak siralanabilir.

Yersel yontemlerle jeodezik altlik olugturma, agt ve kenar 6lgmelerine dayanmaktadir.
Bu yontemler, 6l¢iilen noktalar arasinda goriisiin bulunmasi ve dlgmelerin uzun zaman
almasi gibi dezavantajlarinin bulunmasi sebebiyle terk edilmektedir (Ersoy, 1998). Bu
Olgmelere alternatif olarak uydu bazli 6lgme yontemleri ve dijital fotogrametrik
yontemler, halihazir haritalarin liretilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Koprii, baraj, yerlesim alani planlamasi, imar planlari, yol ve ulasim projeleri gibi bir
cok miihendislik ¢alismasinin zeminini teskil eden ve jeodezik altlik olarak kullanilan
halihazir haritalar yersel teknikler, uzay teknikleri ve fotogrametrik yontemlerle
iiretilmektedir. Bir calisma alani i¢in tretilen halihazir haritalar biiyiik 6lcekli harita
yapim yonetmeligine uygun olarak hazirlanir. Uzerinde nirengi, poligon ve nivelman
noktalari, yiikseklik egrileri, agaglar, dogal su kaynaklari, akarsular, denizler, ormanlar,
elektrik direkleri, ada ve parsel numaralar1 ve sinirlar1 vb. gosterilir. Halihazir haritalar
ayni zamanda toprakla iliskili olarak yapilacak her tiirlii projelerin altyapisini olusturan

bir ¢calisma oldugundan arazi toplulastirma ¢aligmalarinda da biiylik onem tagimaktadir.



Cilinkii arazi toplulastirma ¢alismalarinda, ¢alisilan alanlarin biiylik olmasi ve arazilerin
degerli olmas1 nedeniyle olusturulacak jeodezik altligin 6nemi biiyiiktiir.

Bu ¢alismada Konya ili Karatay ilgesi Ismil Kasabasi, Karakaya Koyii ve Cumra ilgesi
Gilivercinlik Kasabasinda arazi toplulastirma projesinde jeodezik altlik olarak
kullanilmak tizere halihazir galismalar1 ig¢in gerekli olan nirengi ve detay Olgmeleri
GNSS/GPS yontemi ve dijital goriintiilleme yontemlerinden elde edilen ortofoto ile
yapilmigtir. Elde edilen sonuglar dogruluk, zaman ve maliyet agisindan

karsilastirilmistir.



2. ARAZI TOPLULASTIRMA

Arazi toplulastirmasi ¢alismasi ¢esitli nedenlerle ekonomik olarak tarimsal faaliyetleri
yapmaya imkan vermeyecek bi¢cimde veya toprak muhafaza ve zirai sulama
tedbirlerinin alinmasini giiclestirecek derecede parcalanmis, dagilmis, bozuk sekilli
parsellerin bir araya getirilerek daha diizenli parseller halinde tarla i¢i gelistirme
hizmetleri ile birlikte modern tarim isletmeciligi esaslarina uygun faaliyette
bulunulmasini saglayacak yapiya kavusturularak planlanmasi ve uygulanmasi islemidir.
Arazi toplulastirmasinin amaci, daha az zaman, isgiicii ve sermaye kullanimu ile tiretim
faktorlerinden en iyi bigimde yararlanarak tarimsal liretimi ve tarim isletmelerinin
verimliligini artirmak ve kirsal kesimdeki niifusun hayat standartlarin1 yiikseltmektir.
Arazi Toplulastirmasi bir yoniiyle de Kadastronun yenilenmesi demektir (URL-1.).
Arazi toplulastirmasini zorunlu kilan nedenler sunlardir:

a) Arazi parcalanmasinin tarim isletmelerinde isgiicli, zaman, sermaye ve iiretim
kayiplarini artirmast,

b) Arazilerin bir kisminin mevcut servis yollari, sulama ve drenaj kanallarindan
yararlanamamasi,

c¢) Parsellerin miras yoluyla boliinmesi veya sekillerinin bozuk olmast,

d) Sulama, toprak muhafaza veya devlet yolu gibi projelerle yeni kanal ve yollarla
parsellerin daha da pargalanmasi,

e) Sulama, karayolu, otoyol ve demiryolu gibi kamu yatirimlarinda kamulastirma
bedellerinin yiiksekligi vb. gerekcelerden biri veya birkacinin bir arada mevcut olmasi
arazi toplulagtirmasini gerekli kilmaktadir.

Arazi toplulastirmasinin faydalar1 sunlardir:

-Tarimsal verim artis1 saglanir.

-Topraklarin boliinmesi ve kiigiilmesi dnlenir.

-Yol, sulama ve tahliye kanallar1 vb. her tiirlii fiziki tesislerin ve genel olarak Tarla igi
Gelistirme Hizmetlerinden (TIGH) vatandaslarin esit oranda etkilenmesi ve
yararlanmasi saglanir.

-Uretilemeyen kaynak olan toprak; korunur ve gelistirilir.

-Mevcut tarihi ve kiiltiirel alanlarin korunmasi saglanir.

-Kdy yerlesim yerlerinin iyilestirilmesine ve gelistirilmesine katki saglar.

-Kadastro yenilenir.

-Kirsal alanda sosyal huzur ve “Isletme Biitiinliigii” saglanr.

Arazi toplulastirma ¢aligsmalari asagida belirtilen asamalardan olugmaktadir:



- Toplulastirma alaninin tespiti

- Sabit tesislerin tespiti

- Miilkiyet bilgilerinin olusturulmasi

- Harita veri tabaninin olusturulmasi

- Arazi derecelendirilmesi

- Yeni parselasyon bloklariin olusturulmasi

- Ciftei tercihlerinin alinmast

- Toplulastirma projelerinin yapilmasi ve itirazlarin incelenmesi

- Yeni parselasyon planlarinin araziye aplikasyonu

- Tescil ve yer teslimi agsamalarindan olusmaktadir (URL-1.).

Sekil 2.1°de arazi toplulagtirma Oncesi kadastral durum ve parsel biyiiklikleri, Sekil
2.2’de ise arazi toplulastirma sonrasi kadastral durum ve parsel biyikliikleri

goriilmektedir.


http://www.tarimreformu.gov.tr/sss.aspx7
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Sekil 2.1. Arazi toplulastirma 6ncesi kadastral durum, parsel biiyiikliikleri
(TRGM, 2009)



Sekil 2.2. Arazi toplulastirma sonrasi kadastral durum, parsel biiyiikliikleri
(TRGM, 2009)




3. HALIHAZIR HARITA URETIiMi

Farkli miithendislik projeleri i¢in amaca gore haritalar iiretilmektedir. Hangi ihtiyag i¢in

olursa olsun, bir haritanin olusturulmasi ¢alismalar1 genel olarak ikiye ayrilir.

1- Arazi ¢alismalari

2- Biiro ¢alismalari

Arazi ¢alismalari, noktalarin araziye tesis edilmesi ve tesis edilen noktalarin Slgiilmesi
olarak alt kisimlara ayrilirken, biiro calismalarimi da hesap isleri, harita ¢izimi ve
arsivleme caligmalarina ayirmak miimkiindiir.

Arazi ¢aligmalari, yorucu, zaman alici ve masrafli calismalardir. Hesap isleri ise dikkat
gerektirirken, cizim isleri sabir ve 6zenli ¢alismay1 gerektiren iglerdir. Amag teknik
acidan yeterli ve nitelikli ve gilizel goriiniimlii bir harita yapmaktir. Bir haritanin
olusturulmasi ¢alismalar1 Sekil 3.1°de verilmektedir (Yildiz, 1993).

3.1. Harita

Insanoglunun yasadig1 veya ilgilendigi alanin tamaminda veya bir kisminda yer alan
fiziksel detaylarin, bu detaylarla ilgili bilgilerin veya bu alanda meydana gelen olgularla
ilgili bilgilerin, genellikle diiz bir yiizey lizerinde, belli bir Slgekte gosterimidir.
Detaylar ve bilgiler sembollerle gosterilip, yonlendirme ve bir referans sistemine gore

konumlandirma da yapilmaktadir (URL-2.).
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Sekil 3.1. Harita yapim asamalar1 (Y1ldiz, 1993)

3.2. Haritalarda Aranan Ozellikler

Haritalarda aranilan belirli 6zellikler dogruluk, tamamlik, amaca uygunluk, agiklik ve
anlagilabilirlik, kolay okunabilirlik ve giizellik olarak siralanabilir.

a) Dogruluk: Haritanin dogrulugu denilince, o haritanin meydana getirilmesi
islemlerindeki dogruluk ifade edilir. Bunlar ise hesaplardaki projeksiyon sistemindeki
jeodezik, fotogrametrik, topografik ve kartografik dogruluklardir (URL-2.).

b) Tamamlik (Noksansizlik): Kiigiik 0l¢ekli haritalardaki arazi pargast kiiglik
goriindiigiinden her detayr gostermek miimkiin olmamaktadir. Harita 6l¢egi biiylidiikce
gosterilen detay da, o oranda fazlalasir. Detay ise; yollar, kanallar, binalar, sehirler,
sanayi alanlar1 ve bitki ortiisii ile ilgili konulardir. Bunlar gerek tabiat, gerekse insan
kuvvetiyle ¢ok sik degisir ve gelistirilir. Bu olaylar ise bilhassa kiiclik 6l¢ekli haritalarin

yaslanmasina sebep olur ki, bu da bu tip haritalarin revizyonunu diger deyimle en yeni



duruma getirilmesini gerektirir. Bu konu ise ekonomik ve gayeye uygun olarak harita
bilgilerinin saglanmast ve uygun roprodiiksiyon metotlarinin uygulanmasi ile
gerceklestirilebilmektedir (URL-2.).
¢) Amaca uygunluk: Haritalar hangi gayeye gore yapilacaklarsa ona uygun projeksiyon
sistemi ve Olgek secilir. Gayeye uygun secilen bu projeksiyon sistemi haritanin sekil ve
ebat faktorlerini meydana getirir. Teknik gaye icin yapilan harita ve planlar biiyiik
Olgeklidirler. Buna karsilik cografya haritalar1 kiiciik 6l¢ekli olup kullanicilara
yilizél¢iimii bozulmas1 yapmamasi nedeniyle kolayca mukayese imkani verirler. Jeodezi,
astronomi ve denizcilik amaci ile kullanilan haritalarda a¢1 dogrulugunun olmasi
gereklidir. Arazide kullanilan haritalar kiigiik ve kolay kullanilir ebatta, duvar haritalar
ise biiyiik ebatta olmalidir (URL-2.).
d) Agiklik ve anlagilabilirlik: Bir haritada, detaylarin belirtildigi 6zel isaretler ve renkler
ile goriintii meydana getirmektedir. Aciklik ve anlasilabilirlik i¢in 6zel isaretlerin
miimkiin oldugu kadar aslina uygun bir sekilde belirtilmesi, renklerin de birbirine uygun
diisecek tonlardan segilmesi ve konulara uygun renk tonlarmin kullanilmasi temel
prensiptir (URL-2.).
e) Kolay okunabilirlik: Harita 6zel isaretleri bir insanin rahatca gorebilecegi biiyiikliikte
ve okumayt kolaylastirict aralikta olmali ve ayrica haritalar 6zel isaretlerle
bogulmamalidir. Bir haritanin okunabilme niteligi 6zel isaretlerinin uygun dagilimina,
yaz1 ve baskisinin miikemmelligine baglidir (URL-2.).
f) Gilizellik (estetiklik): Bir haritaya genel olarak bakildiginda verdigi iyi tesir o
haritanin giizellik (estetiklik) Olciistidiir. Bu 1yi tesir ise harita icindeki biitiin
elemanlarin birbirine uyumlandirilmas: suretiyle saglanir. Renk tonlarinin zevkli bir
sekilde uygun secimi, yazi puntolarinin uygun biiyiikliikte olusu, harita iizerindeki
yerlestirme ve iyi bir baski teknigi giizellik i¢in esas olan unsurlardir (URL-2.).
3.3. Haritalarin Siniflandirilmasi
Haritalar; genel haritalar, 6zel haritalar ve 6lgeklerine gore haritalar olmak iizere 3 ana
baslikta toplanmaktadir:
Genel haritalar:

e Topografik haritalar

e Ulke haritalari

e Diinya haritalar
Ozel haritalar:

e Tematik haritalar

Olgeklerine gore haritalar:



e Biiyiik olgekli haritalar
e Orta dlgekli haritalar

e Kiigiik olgekli haritalar

Topografik haritalar: Haritas1 yapilan yeryiiziinde bulunan yapay objelerin, akar ve
durgun sularin, arazi engebesinin, bitki Ortiislinlin ve bu tiir objelerin birbirleri ile olan
cevresel iliskilerinin gosterimini yapan haritalardir (URL-3.).

Ulke haritalari: Cogunlukla siyasi veya fiziksel olarak cizilir. Siyasi haritalar, iilkeler,
bolgeler, smrlar gibi varliklart gosterir. Fiziksel haritalar ise yeryiizii sekillerini
gosterir.

Diinya haritalari: Diinya ylizeyinin tamamini herhangi bir harita projeksiyonu
kullanarak gdsteren haritalardir.

Tematik haritalar: Cevre ile iligki i¢inde olan herhangi bir konunun gosterimini yapar.
Tematik haritalar isledikleri konunun tiirline goére isim alabilirler (Jeoloji, niifus
dagilimi, havakirliligi haritalar1 gibi...) (URL-3.).

3.4. Halihazir Harita

Halihazir Haritalar, "1/25000 ve Daha Biiyiik Olgekli Harita ve Planlarinin Yapim
Yonetmeligi" esaslarna gore 1/1000 veya 1/2000 olgekli olarak yapilir. Kisaca
tanimlamak gerekirse, belediyelerin yapacagi teknik hizmetlerin proje planlamasi,
tasarim calismalari, uygulamasi ve isletmesi, imar plam1 ve yukarida belirtilen diger
projelerin ger¢eklesmesi amaciyla belediyelerce veya ilgili kurumlarca yaptirilan biiyiik
Olgekli haritalara halihazir harita denir (URL-10.).

Halihazir binalar, binalarin kat adedi, yollar, kaldirimlar, sokaklar, yol ve sokak disinda
kalan yerlere harita iizerinde detayl1 bir sekilde nirengi, RS noktalari, poligon noktalari,
ait yiikseklik egrileri, agaglar, elektrik direkleri, ada ve parsel siirlar1 ve numaralari vb.
detaylarin tamamu gosterilir. Imar plan1 sinirlar1 disinda kalan yerlerde yapilacak olan
yapilarin ruhsat alabilmesi i¢in mevzi imar planinin dolayisiyla da halihazir haritasinin
hazirlatilmasi gerekmektedir (URL-10.).

Halihazir haritalar; klasik yersel yontemlerle, GNSS/GPS 6lgme yontemiyle ve dijital
fotogrametrik yontemlerle tretilmektedir. Klasik yontemde oOlciilen noktalar arasinda
goriisiin bulunmasi gereklidir ve 6lgmeler uzun zaman almaktadir. Arazide uzun siire
kalinmas1 ayrica maliyeti de arttirmaktadir. Bu ylizden bu yontem yerini GNSS/GPS
dlgmelerine ve dijital fotogrametrik 6lgme yontemlerine birakmustir. Sekil 3.2°de Ismil

Kasabasina ait halihazir bir goriintii goriilmektedir.
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Sekil 3.2. ismil Kasabas1 halihazir goriintiisii (TRGM, 2013c)
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4. GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEMS /GLOBAL KONUM
BELIRLEME SiSTEMI (GNSS/GPS)

GNSS/GPS: Sistem, temel olarak jeodezideki en eski tekniklerden biri olan “geriden
kestirme” esasina dayanir. Geriden kestirme, konumu bilinmeyen bir noktadan konumu
bilinen noktalara yapilan gozlem ve hesaplari kapsar (URL-4.).

Konumu bilinen noktalar GNSS/GPS uydularidir. Bilinmeyenler, bulunulan noktanin
yer merkezli kartezyen koordinatlaridir (X, Y, Z). Matematik kurali olarak bu 3
bilinmeyenin ¢6ziimii i¢in 3 Olcli degeri yetiyor gibi goziikse de, saat hatalarini ortadan
kaldirmak i¢in en az 4 tane konumu bilinen uyduya ihtiyag vardir. GNSS/GPS, 4
boyutlu bir sistemdir (3D+zaman) (URL-4.). Sekil 4.1 geriden kestirme yontemiyle
GNSS/GPS 6lgme yontemini gdstermektedir.

Horizon—

© 2000 How Stuft Warks

Sekil 4.1. Geriden kestirme yontemiyle GNSS/GPS 6l¢gme yontemi (URL-4.)

Uydularla konum belirlemede uydu sinyallerinin bir alici tarafindan kaydedilerek,
sinyalin uydudan yayinlandig1 an ile alicida kaydedildigi an arasinda gecen siire ¢ok
hassas olarak Olgiiliir. Bu siire, sinyalin yayilma hiz1 ile carpilarak uydu ile alici
arasindaki mesafe belirlenir, uydunun koordinatlar1 zamana bagli olarak bilindiginden,
alicinin konumu hesaplanabilir. Uydular, yiiksek dogruluklu atomik saatler igerirler.
(uzaklik=hiz*zaman). GNSS/GPS 6l¢meleri ti¢ boliimden olusmaktadir. Bunlar, uzay,
kullanici ve kontrol boliimleridir (URL-4.).

Sekil 4.2 GNSS/GPS ol¢iimiinti, Sekil 4.3 ise GNSS/GPS o6lgme boliimlerini

gostermektedir.
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t, zamaninda t, zamaninda
konum X,Y,Z konum X,Y,Z

t; zamaninda
konum X,Y,Z

4 Zamaninda
konum X,Y,Z

konum X,Y,Z

izleme istasyonlan

Diego Garcia
Ascension
EIELE
Hawaii

Kullanici Bolimii

Sekil 4.3. GNSS/GPS Olgme béliimleri (URL-4.)
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4.1. GNSS/GPS Ol¢cme Yontemleri ile Konum Belirleme

GNSS/GPS’de olgiilen noktalarin cinsine, istenen duyarliliga ve amaca gore farkli
O0lcme yontemleri uygulanir. Elde edilen koordinatlar alici tipine, gdzlem siiresine,
uydularin konumu ve sayisina, 6l¢ii tipine gore degisir. Bir noktanin dogrudan dogruya
diinya tizerindeki konumu (enlem, boylam, yiikseklik veya X, Y, Z) belirleniyorsa buna
mutlak konum belirleme denir. Birden fazla noktanin birbirine gore konumlarinin
belirlenmesine ise bagil konum belirleme denir. Konumu belirlenecek nokta hareketsiz
ise (nirengi, poligon, detay) statik konum belirleme; hareketli ise (ugak, gemi, tank)
kinematik konum belirlemeden s6z edilir. Ugak, gemi ve benzeri araglarin navigasyonu
amaciyla anlik (real-time) konum belirleme yapilabilir. Bu, genellikle askeri amagl
kullanimda séz konusudur. Olgiilerin, daha hassas sonuglar elde etmek igin arazideki
6lgmelerden sonra ofiste degerlendirilmesi de miimkiindiir (URL-4.).

Statik Olgme: 20 km’den uzun bazlarin ¢dziimiinde kullanilir. Giivenilir ve yiiksek
duyarlik istenen ¢alismalarda kullanilir. Olgii siiresi uzundur ve baz uzunlugu ile
orantilidir. Kayit araligi 10sn’dir (jeodezik kontrol 6l¢meleri, deformasyon 6lgmeleri)
(URL-4.).

Hizli Statik Olgme: 20 km’ye kadar olan bazlar i¢in uygundur. Gozlem siiresi daha
kisadir. Bu yontemde bir alici, konumu bilinen nokta iizerindedir, digeri (rover)
koordinati bilinmeyen noktalar tizerinde 5-15 dk bekletilerek gezdirilir. Giivenilirligi
arttirmak igin 2 sabit alicidan iki vektor ile ya da 1 aliciddan iki farkli zamanda 2
vektor ile noktaya ulagilmalidir. Kayit araligr 5-10sn’dir (kontrol 6lgmeleri, poligonagi
olgmeleri) (URL-4.).

Kinematik Olgme: Dur-git: Gezici alict koordinat1 bilinen bir noktada 5 dk. gézlem
yaparak tamsayi bilinmeyeni ¢oziiliir. Alict devamli agik ve en az 4 uydudan ol¢i
almalidir. Kayit araligi 1-5 sn’ dir (acik alanlarda detay ve miihendislik olgmeleri).
Siirekli kinematik: Alici, belirli zaman araliklarinda 6l¢ii alir, kayit araligi 0,1 sn ’dir.
Kinematik on-the-fly: Hareket halindeyken en az 5 uydudan siirekli veri alir. Kayit
araligi 0,1 sn ve daha azdir (URL-4.).

Sekil 4.4’te 6lgme yontemlerinin minimum Olgme siireleri ve yatay prezisyonlari

goriilmektedir.
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min. Glgme siiresi yatay prezisyon
Statik (>20km) 5mm + 1 ppm
Hizl Statik (<20km) | 8-30dk siireye gore defjisir

PP Kinematik (<50km) | 2 epok lem+ 1 ppm

RT Kinematik (<10km) | 1 epok 1em + 1 ppm

. radyo-link

gerekli
PP DGPS

il
RT DGPS /

Sekil 4.4. Yontemlerin Karsilastiriimas: (URL-4.)

4.2. GNSS/GPS Ol¢melerinde Hata Kaynaklari

GNSS/GPS 6lgmelerinde hatalar uydu kaynakli, sinyal yayilmasi kaynakli ya da alict
kaynakli olabilir.

e Uydu/Alict sinyal giirtiltiisi

e Uydu/Alici saat hatalar

e Uydu yoriinge hatalar

e  Atmosferik gecikme

e Iyonosferik gecikme

e Troposferik gecikme

e Uydu egim agis1

e Sinyal yayilma (multipath) etkisi

e Baslangig faz belirsizlikleri

e Anten faz kayikliklari

e Alici hatalar

e Kaullanici hatalari

e Kontrol birimi hatalar1 (Kahveci ve Yildiz, 2009; URL-4.)
GNSS/GPS o6lgmelerinde olusabilecek hatalari ti¢ esas kisimda toplamak mimkiindiir.

Uyduya bagh hatalar: Uydu yoriingesindeki hatalar (uydunun tahmin edilen
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konumundan farkli yerde olmasi) ve uydu saat hatalaridir (GNSS/GPS zamani ile uydu
saatlerinin tam olarak es zamanli ¢galisgmamasindan kaynaklanmaktadir) (Ersoy, 1998).
Istasyona (alictya) bagli hatalar: Sinyal yansimalar1 (multipath), anten faz merkezi
kayiklig1, faz sigramalar1 (cycle slip) ve alici saat hatalaridir. Bu kismi olusturan
hatalara, sistematik olmayan rastgele hatalarda denilebilir (Ersoy, 1998).
Sinyale bagl hatalar: Atmosferik hatalar (Troposferik ve Iyonosferik gecikme hatalarr)
ile tasiyic1 dalga faz baslangi¢ belirsizligi (ambiguity) bu grubu olusturur. Bu kismi
olusturan hatalara, 6l¢iiye bagl hatalarda denilebilir (Ersoy, 1998).
4.3. GNSS/GPS’ in Dezavantajlari
* Tiinel gibi kapali alanlarda, sualtinda ve binalarin yogun oldugu yerlesim yerlerinde
GNSS/GPS ile sonug alinamaz. Uydu gérmek i¢in acik alan gerekir.
» Agir yagista, giiclii radyo yayminin yapildigi ya da yayin antenlerinin oldugu yerlerde
verimli degildir.
* GNSS/GPS, koordinatlart WGS-84 datumunda verilmekte, bu yiizden lokal datuma
transformasyon gerekir.
* Ortometrik degil, elipsoidal yiikseklik tiretmektedir (URL-4).
GNSS/GPS’ in iilkemiz bazinda efektif kullanimini saglamak i¢in, GNSS/GPS ile iilke
sistemi arasindaki iliskilerin tanimlanmasi1 gerekmektedir. Her iki sistemin jeodezik
altyapisi farklidir. Sistemler farkli datumlara sahiptir ve farkli koordinat sistemleri ile
calismaktadir. GNSS/GPS ile elde edilen bir koordinat bilgisinin iilke koordinat sistemi
icinde kullanilabilmesi igin bazi iliskilere ihtiyag vardir (URL-4).
Amerika Bakanligi Harita Dairesi (NIMA) tarafindan ulusal datum olarak
tanimlanmistir. Transit uydu gozlemlerine dayali olarak gelistirilen bu datum i¢in birkag
GRS80, 1979 yilinda Uluslararas1 Jeodezi Jeofizik Birligi (IGGU) tarafinda referans
elipsoidi olarak kabul edilmistir. ITRF (Uluslararas1 Yersel Koordinat Sistemi) igin de
referans elipsoidi olarak secilmistir. WGS84 ulusal bir datumdur ancak GPS uydu
yoriingeleri bu datumda yayinlandigindan, bu sistemin diger sistemlerle iliskisi
kurulmalidir. Tirkiye ulusal temel gps agi TUTGA, iilkemizdeki GNSS/GPS
kullanimmnin altyapisini olugturmaktadir. Ulkedeki koordinat biitiinliigiinii saglamak
icin GNSS/GPS ile yapilan gozlemler TUTGA’ ya baglanmalidir. GNSS/GPS ile
yapilan ¢alismalarin iilke Sistemi ile olan iliskisi transformasyon ile kurulmalidir.
TUTGA,; ITRF koordinat sisteminde 1-3 cm dogrulugunda, ii¢ boyutlu koordinatlar1 ve
bu koordinatlarin zamana bagl degisimleri (hizlar1) ile uygun yiikseklik sisteminde
yiiksekligi (H) ve geoid yiiksekligi (N) bilinen, nokta araligi 25-30 km geodin hizli
degisim gosterdigi bolgelerde 15 km olan, olabildigince homojen dagilimda 594
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noktadan olusan bir agdir (URL-4). Cizelge 4.1 GNSS/GPS ve Ulke koordinat
sisteminin karsilagtirllmasini, Sekil 4.5 ise Tirkiye ulusal diisey kontrol agim
gostermektedir.

Cizelge 4.1. GNSS/GPS koordinat sistemi ve iilke koordinat sisteminin karsilastiriimasi
(URL-4.)

Ulke Sistemi GPS TUTGA
Datum ED50 WGS84 ITRF96
Elipsoid Hayford WGS84 GRS80
Koordinatlar 2D+H 3D 3D
Projeksiyon ™, UTM ™, UTM ™, UTM

e |.D. Yeni Geghiler
| D). Eski Gegkiler
D Yeni Gegkiler

m— ||.D. Eski Geckiler

.”2?“"2|8m'2|9““?:0'“'3:1””3|2'm3|3“ M "ngalﬁm'?:?”H?,IBHHSIQ'“&IG“ 4|14'24|3 4
Sekil 4.5. Tiirkiye ulusal diisey kontrol agi (HGK, 2002)

Sekil 4.6’da ise Tirkiye ulusal temel gps ag1-99 (TUTGA-99A) goriilmektedir.
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26 28 30 32w 36° 38° 40° 42° 4

Sekil 4.6. Tiirkiye ulusal temel gps ag1-99A (TUTGA-99A) (HGK, 2002)

4.4. GNSS/GPS Ol¢meleri ile Halihazir Harita Uretimi

Giivenilir bir jeodezik ag; tim 6lgme, yersel ve fotogrametrik harita yapimi ve kadastro,
cografi/arazi bilgi sistemi gibi toprak ile ilgili calismalarda vazgecilmez althig
olusturur. Ayrica bdyle bir ag arazi bilgilerinin entegrasyonu, dagitimi, sorusturulmasi,
analizi ve kullaniminda etkili bir aragtir. Dolaysiyla bu tiir ¢alismalardan once duyarli
ve yeterli siklikta nirengi, poligon gibi duyarli yer kontrol noktalarinin varlig1 gereklidir
(Ersoy, 1998).

Bu amagla kullanilan yersel yontemler ag1 ve kenar gézlemlerine dayanmaktadir. Klasik
Ol¢melerdeki, olgiilen noktalar arasinda goriis gereginin zorunlu olmasi ve ¢ok zaman
almas1 gibi dezavantajlarina alternatif olarak, 1984 yilindan itibaren yapay uydu
teknikleri ile konum belirleme yontemlerinden navstar gps 6lgme sistemi ile nirengi ve
poligon noktalar1 koordinattan duyarl bir sekilde belirlenmektedir (Ersoy, 1998).
Ayrica Glonass, Galileo, Compass gibi yeni sistemler olarak giinlimiizde yer almaktadir.
4.5. GNSS/GPS Olgiileri ile Nirengi ve Poligon Noktalarinin Konumlamasi
GNSS/GPS uydularindan es zamanli olarak gonderilen kodlanmig sinyallerin
GNSS/GPS alicilarina bagil varig siireleri  Olgiilerek, hesaplanan uzakliklardan
yeryiiziindeki noktalarin (nirengi, poligon) konumlar1 belirlenir. GNSS/GPS ile yer
kontrol noktalarinin konumlar1 Pseudorange (uzunluk) ve faz dlgmeleri olmak tizere iki

cesit Olcii ile belirlenir (Sekil 4.8) (Ersoy, 1998).
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Sekil 4.7. GNSS/GPS o6l¢meleri (Ersoy, 1998)

Pseudorange (uzunluk) 6lgmeleri: GNSS/GPS sinyallerinin uydulardan ¢ikis zamani ile
sinyallerin aliciya varig zamani arasinda gecen zaman farkinin, 151k hiz1 ile ¢arpilmasi
sonucu, uydu - alict arasindaki uzaklik hesaplanir. Boylece en az 4 uydudan sinyal
alarak hesaplanan uzunluk 6lgmeleri yardimi ile alict koordinat bilinmeyenleri, sinyalin
tiiriine ve uydularin geometrisine bagli dogruluklar ile aninda mutlak olarak belirlenir.
Pseudorange ile aninda mutlak konumlamada, tek bir alici kullanilarak navigasyon
amaci i¢in yeterli duyarlik saglanabilir (Ersoy, 1998).

Faz olgmeleri: Yiksek duyarlik isteyen jeodezik amagli konum belirlemede cm veya
mm diizeyinde bagil duyarlik arandigindan, en az iki veya daha fazla alic1 kullanarak
tastyici dalga faz farki 6l¢iileri ti¢ sekilde yapilir (Ersoy, 1998):

- Tekli farklar

-Ciftli farklar

-Uglii farklar

u1

U1 Lz

Al AL A o
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Sekil 4.8. a) Alicilar arasindaki tekli fark gézlemleri
b) Alici-uydu ikili fark gézlemi
¢) Uydu-alici tiglii fark gozlemi (URL-6.)

Tekli farklar denilince, iki farkli alict noktasinda ayni uyduya es zamanli olarak yapilan
faz gozlemleri arasindaki farklar anlagilmaktadir (URL-6.).

Ikili farklar, iki tekli farkin farki olarak tanimlanabilir. Baska bir deyisle, ayn1 epokta iki
farkli uydu i¢in olusturulan tekli farklar arasindaki farktir (URL-6.).

Uclii fark, iki farkli epokta olusturulan iki ikili fark arasindaki fark olarak
tanimlanmaktadir (URL-6.). Sekil 4.10°da tekli, ikili ve tiglii farklar goriillmektedir.

Bu faz dlgmeleri sonucunda kurulan matematik modeller ile tam say1 belirsizlikleri
onemli diizeyde kiiciiltiiliirken, uydu - alic1 saat hatalar1 tamamen ¢oziiliir. Iyonosferik
ve troposferik hatalarin neden oldugu atmosferik gecikme hatalar1 kismen giderilip, faz
sigramalart ve sinyal yansimalar1 gibi hatalar elimine edilerek, ongoriilen dogruluga
ulagilir (Ersoy, 1998).

4.6. GNSS/GPS Olgciilerinin Degerlendirilmesi

Giinliik arazi Olgiilerinin tamamlanmasindan sonra 6lgiilerin, bilgisayarda herhangi bir
GNSS/GPS yazilimi ile degerlendirilmesi ile baz vektorleri hesaplanir. Baz
vektorlerinin hesaplanmasinin ardindan dayanak noktalarina bagl olarak yeni noktalarin
ITRF sisteminde koordinatlar: hesaplanir. Gerekli oldugu takdirde BOHHBUY 2005’¢
(Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi) gore ITRF datumunda
elde edilen koordinatlar doniistim hesaplar1 ile ED50 datumuna doniistiirtiliir. Ayrica
harita sahasinda daha 6nce yapilmis baska koordinat sisteminde caligmalar var ise ITRF
datumundan bu sistemler doniisiim hesaplar1 da yapilir. GNSS/GPS’ in dogas1 geregi
ITRF datumunda elde edilen koordinatlardaki yiikseklikler elipsoit ylikseklikleridir.
Geometrik nivelman dlgmeleri ya da GPS/nivelman geoidi, Tiirkiye geoidi ile noktalar

iliskin ortometrik yiikseklikler hesaplanir.
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4.7. GNSS/ GPS Ol¢melerinde Dogruluk

GNSS/GPS sistemi ile yapilan odlgiilerde elde edilen duyarlilik; Konum belirlemede
kullanilan yonteme, 6l¢ii zamanindaki uydularin geometrisine (PDOP: Position Dilution
of Precision), olgl siiresine ve degerlendirmede kullanilan yazilima bagli olarak, {i¢
boyutlu mutlak konum belirlemede + 5 ile 100 m, bagil konum belirlemede + (0.01-2)
ppm arasinda degisen duyarlikta noktalarin konumlan belirlenir (Ersoy, 1998).
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5. FOTOGRAMETRIK YONTEM iLE HARITA URETIMI

Fotogrametri, genel olarak, cisimler ve olusturduklar1 cevreden yayilan 1sinlarin
sekillendirdigi fotografik resimlerin ve yaydiklar1 elektro manyetik enerjinin kayit,
O0lcme ve yorumlama islemleri sonunda bu cisimler ve cevre hakkinda gilivenilir
bilgilerin elde edildigi bir teknoloji ve bilim dalidir. Temelde fotogrametri resim ¢ekme
noktasinin konumuna gore,
« Hava fotogrametrisi

« Yersel fotogrametri olmak iizere ikiye ayrilir (SU ders notlar, 2009).
Hava fotogrametrisi, topografik ve tematik haritalarin tiretimi, sayisal arazi modelleri
elde etmek amaciyla kullanilir. Yersel fotogrametri ise mimaride réleve ¢alismalarinda,
arkeolojik ¢alisma sahalarmin réleve calismalarinda, tipta, trafik kazalari, kriminoloji,
endistride, a¢ik maden havzalarinda vb. disiplinlerde kisacas1 fotografik goriintiiler
tizerinden li¢ boyutlu 6lgme ve degerlendirmeye ihtiya¢ duyan tiim bilim alanlarindaki
kullanim seklidir (SU ders notlari, 2009).
Yersel fotogrametri yontemi fotogrametrik réleve yapiminda yillardir basari ile
kullanilan bir yontemdir. Gelisen teknoloji ile birlikte, klasik yersel fotogrametri
yontemi yerini dijital yersel fotogrametri yontemine birakmistir. Dijital fotogrametri
yontemi ile biitlin  yoneltme ve ¢izim islemleri bilgisayar ortaminda
gerceklestirilmektedir. Bu yontem, otomatik yoneltme ve dlgme islemleri, dijital i
boyutlu vektor veri, sayisal ortofoto, sayisal ylizey ve arazi modellerinin iiretimi gibi
bircok imkan sunmaktadir. Elde edilen sonug¢ iriinlerin sayisal olmasi, bu triinlerin
belgeleme ve fotogrametrik roleve disinda ii¢ boyutlu modelleme, ii¢ boyutlu verinin
gorsellestirilmesi, yonetilmesi ve CBS ortaminda sunulmasi gibi farkli uygulama
alanlarinda da kullanilmasina olanak saglamaktadir (SU ders notlari, 2009).
Yastikli (2005)’e gore, uzun yillar boyunca kullanilan klasik yersel fotogrametri
yonteminde belgeleme ve rdleve amaciyla fotograflar metrik kameralar ile
cekilmekteydi. Tarihi ve kiiltlirel mirasin 6zellikleri g6z oniinde bulundurularak mono
olarak cekilen fotograflar tek fotograf degerlendirmesi (rodresman), ya da stereo ¢ekim
durumunda analog stereo degerlendirme aletlerinde degerlendirilmekteydi. Dijital
fotogrametri yontemi ile birlikte semi metrik kameralar ya da dijital kameralar ile
cekilen fotograflar dijital fotogrametrik degerlendirme aletlerinde aktarilmaktadir.
Biitiin yoneltme ve ¢izim islemleri bilgisayar ortaminda gerceklestirilmektedir. Dijital
fotogrametri yontemi, otomatik 6lgme islemleri, dijital ticboyutlu vektoér veri, sayisal

ortofoto, sayisal arazi ve yiizey modelleri gibi bircok imkanlar sunmaktadir (SU ders
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notlari, 2009).

5.1. Fotogrametrik Degerlendirme Yontemleri

Fotogrametri, tarihsel siire¢ igerisinde degerlendirme tekniklerine gore siniflandirilirsa
analog, analitik ve dijital (sayisal) fotogrametri olmak {izere gruplara ayrilabilir.

5.1.1. Analog Fotogrametri

Analog kameralarla ¢ekilen fotograf ciftlerinin optik, optik mekanik ve mekanik
degerlendirme aletlerinde karsilikli ve mutlak yoneltme islemleri sonunda stereo-
modelin olusturulmasini, degerlendirilmesini ve bu aletlere baglanmis ¢izim masalari
kullanilarak istenilen dlgekte ¢izimsel iiretimlerini kapsar (SU ders notlar1, 2009).

5.1.2. Analitik Fotogrametri

Analitik fotogrametride veri olarak analog resimler kullanilmaktadir. Optik mekanik
aletler bilgisayarlarla desteklenmis ve bu sekilde fotogrametrik hesap baslamistir.
Ayrica lriin bilgisayarda elde edildiginden, bu iiriinlerin bilgisayar destekli tasarim
(CAD) sistemlerine aktarilmasi ve gorsel efektler eklenmesi miimkiindiir. i, karsilikli
ve mutlak yoneltme islemlerinin otomatik ya da yar1 otomatik olarak yapilmasina
olanak saglayan bilgisayar destekli degerlendirme aletleri iizerinde {i¢ boyutlu modeller
lizerinden degerlendirme yapilmaktadir (SU ders notlari, 2009).

5.1.3. Dijital (Sayisal) Fotogrametri

Dijital yontemde, fotogrametriye temel olan tiim adimlar bilgisayarlar {izerinde sayisal
olarak yapilmaktadir. Bunun igin gerekli olan resimler; hava fotogrametrisinde ugak ve
uydu goriintiileri, yersel fotogrametri’de CCD kameralar ile elde edilen sayisal resimler
ve normal resimlerin tarayicilar yardimiyla taranip sayisal ortama aktarilmasi ile
saglanmaktadir. Giiniimiizde dijital fotogrametri yaygin olarak kullanilmaktadir (SU
ders notlari, 2009)5.1.3.1. Dijital (Sayisal) fotogrametrinin kullanim alanlari
-Ortofoto haritalar1 olusturulmasi (Miihendislik Olgmeleri)

-Fotogrametrik halihazir yapimi (Miihendislik Olgmeleri)

-Yapisal hareket ve deformasyonlarin gézlenmesi (Deformasyon Olgmeleri)

-K&prii hareketlerinin dl¢iilmesi (Deformasyon Olgmeleri)

-Baraj deformasyonlarmin lgiilmesi (Deformasyon Olgmeleri)

-Deprem ve yer kaymasi hasar tespiti dlgmeleri (Deformasyon Olgmeleri)

- Karayolu tasarim ve planlama uygulamalar1 (Miihendislik Olgmeleri)

- Anayol kavsaklarinin detaylandirilmasi (Miihendislik Olgmeleri)

-Boy ve en kesitlerin ¢ikartilmas1 (Miihendislik Olgmeleri)

- Toprak isleri hesaplar1 (Miihendislik Olgmeleri)

- Yapi 6lgmeleri (Miihendislik Yapilar: Olgmeleri)
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- Mimari ve arkeolojik uygulamalar (Miihendislik Yapilar1 Olgmeleri)

- Ug boyutlu modellendirme (Miihendislik Olgmeleri)

- Réleve ve restitiisyon projeleri (Miihendislik Olgmeleri)

- Siliiet ¢ikarmmi (Miihendislik Ol¢meleri)

- Tiinel ve yeralt1 kaz1 6lgmeleri (Miithendislik Olgmeleri)

- Yer kabugu hareketlerinin tespiti (Deformasyon Olgmeleri)

- Erozyon 6l¢meleri (Deformasyon Olgmeleri)

- Gemi insas1 ve tasarimi1 (Miihendislik Ol¢meleri)

- Ugak ve otomobil sanayisi.(Miihendislik Olgmeleri)

- Haberlesme antenlerinin 6l¢iilmesi (Miihendislik Olgmeleri)

- Kar derinliginin dl¢iilmesi (Miihendislik Olgmeleri)

- Niikleer santral l¢gmeleri (Miihendislik Olgmeleri)

- Sogutma kulelerinin gdzlenmesi (Miihendislik Olgmeleri)

- Sanayi boru sistemlerinin montaji (Miihendislik Olgmeleri)

- Depolama tanklarinin 8l¢iimii (Miihendislik Olgmeleri) (SU ders notlari, 2009).
5.1.3.2. Dijital (sayisal) fotogrametri ile topografik harita iiretimi

Kraus (2007)’ e gore sayisal fotogrametri; 1990l yillardan itibaren bilgisayar ve
elektronik alanindaki gelismeler 6zellikle grafik islemci teknolojisi ve sayisal goriintii
isleme tekniklerinin bas dondiiriici bir sekilde uygulamaya girmesiyle sayisal
fotogrametrik {iretim yontemleri ortaya ¢ikmistir. Halen sayisal fotogrametri teknolojiye
paralel bir sekilde her gecen yil gelisme gostermekte ve ilerlemektedir. Fotografik
emiilsiyon ve optik kamera kombinasyonun gelismesi, fotograflarda yiiksek ¢oziiniirliik
ve diistik distorsiyonlu goriintiilerin edilmesini saglamistir. Sayisal fotogrametri, raster
goriintiilerin yliksek ¢oziiniirliikte ve ¢ok sayida renklerin bilgisayarda elde edilmesi
sayesinde, hizla gelisme gostermektedir. Bunlarin yani sira giiniimiizde bilgisayar
teknolojisinin ilerlemesi, giiclii bellek ve hizli islemcilerin yapilmasi sayesinde sayisal
fotogrametriye olan ilgi giin gegtikge artmaktadir. Sayisal goriintii kullanmanin gesitli
avantajlart vardir (Yildiz vd., 2012).

. Gortintiiler direkt olarak bilgisayarda goriintiilenebilir ve dl¢iilebilir,

. Olgme sistemleri sabittir ve kalibrasyona gerek yoktur,

. Goriintiide iyilestirme (image enhancement) yapilabilir,

. Sayisal goriintii isleme teknikleri, fotogrametrik 6l¢me ve degerlendirme islerinin

otomatik olarak yapilmasina olanak saglar (Y1ildiz vd., 2012).
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5.2. Ortofoto

Ortofoto, perspektif resimlerdeki, resim egikligi ve arazideki ylikseklik farklarindan
dolay1 goriintli kaymalarinin giderilmesi sonucu elde edilmis, harita gibi belli bir 6lgegi
olan fotografik goriintiidiir. Uzerinde kartografik bilgilerin (harita kenar bilgileri,
gridler, es yiikselti egrileri, isimler vs.) eklendigi ortofotolara ise ortofoto harita denir.
Birden ¢ok ortofotonun yan yana getirilerek olusturuldugu tek bir altlik tizerindeki
ortofotolara, ortofoto mozaik denir (URL-11.).

Bir¢ok miihendislik uygulamalarinda klasik (cizgisel) harita ¢ogu zaman ihtiyaca cevap
veremediginden sayisal haritalar ve ortofoto haritalara olan talep artmaktadir. Ozellikle
CBS teknolojilerinden yararlanmak i¢in hazirlanmis cografi veri tabanlarina olan talebin
artmasi da ortofoto haritalara talebi arttirmaktadir (Yildiz, 2012).

CBS ’de ortofotolar, dogrudan girdi veri olarak kullanilabilmektedir. Bu, mevcut veri
tabanlarini giincellestirmede oldukg¢a avantajli bir yontemdir. Ortofotolar, kartografik
yorumlamaya maruz kalmadigindan detay kaybmna ugramamaktadir. Oysa, klasik
haritalar yorumlama ve doniisiimler sebebiyle detaylari, olduklar1 ger¢ek konumlarindan
farkli yerlerde gosterebilmektedirler. Ortofotolarin bir avantaji da, dogrudan sayisal
formda olmalar: ve bir altlik olarak kolayca CBS ’ye alinabilmeleridir (Y1ldiz, 2012).
Ortorektifikasyon, fotograf veya goriintii icerisinde mevcut geometrik hatalarin ortadan
kaldirilmasi islemidir. Sonug; iizerinde arazinin cografi konumunun, uzunluklarin,
acilarin ve alanlarin, dogrudan Olgiilebildigi planimetrik olarak dogru olan bir orto
goriintiidiir. Rektifiye edilmemis bir gorilintiide, bu Olgiiler, rdlyef ve goriintii yer
degistirmelerine bagli olarak ancak yaklasik olarak yapilabilir (Sahin ve Yakar, 2008).
Sekil 5.1’de Wiesel (1985)° e gore ortofoto tiretiminin prensipleri goriilmektedir.
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Sekil 5.1. Wiesel (1985)’e gore ortofoto tiretiminin prensipleri (Sahin ve Yakar, 2008)

5.2.1. Ortofoto Harita Uretiminde is Akis1
-Uretim ve yapim kararinin alinmasi
-Ugus protokolii hazirlanmasi
-Girdi ve verilerin hazirlanmasi (Raster paftalar, yiikpaf verileri, gps verileri v.b.)
-Ucus planiin hazirlanmasi
a. Ugus planlamasi icin gerekli verilerin hazirlanmasi,
b.Otomatik ugus plani hazirlama programi ile kinematik GPS ugusu i¢in kolon
hatlarinin ¢izilmesi ve fotogrametrik bloklarin olusturulmasi
-Ucus planlarinin onaylanmasi ve ugus grubuna teslim edilmesi
-Hava fotografi alimu
a. Ugus planina uygun olarak ugusun gerceklestirilmesi,
b. Ucgus protokoliiniin hazirlanmasi,
c. Film dizgi islemlerinin yapilmast
d. Eksik uguslarin ve kolon agiklarinin tamamlanmasi,
e. [lave ugus yapilmasi,
- Ucus protokolii hazirlanmasi,

- Kinematik gps kayitlar1 ve rulo filmlerin yerlestirilmesi
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- Foto-laboratuvar islemleri (Banyo islemleri) (Dijital kamerada bu islem yapilmaz.)
- Ortofoto iliretimi, mozaikleme ve sikigtirma islemleri

a. Blok, kamera ve projeksiyon sistemi bilgilerinin hazirlanmasi,

b. I¢ ydneltmelerin yapilmast,

c¢. Taranmis paftalardan yer kontrol noktasi se¢imi,

d. Baglama noktasi se¢imi,

e. Olgiimlerin dengelenmesi,

f. Gorlntiilerin ortorektifikasyonu,

g. Ortofotolarin mozaiklenmesi,

- Mozaik goriintiiniin sikistirilmasi (Y1ldiz, 2010).

Sekil 5.2 hava fotografi alimini, Sekil 5.3 filmlerin taranmasini, Sekil 5.4 analog ve

sayisal fotogrametrik is akisini, Sekil 5.5 ise sayisal kameralar1 gostermektedir.

Sekil 5.2. Hava fotografi alim1 (Y1ldiz, 2010)
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Sekil 5.3. Filmlerin taranmas1 (Y1ldiz, 2010)

Havadan Fotograf
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Planlarmas:
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Aktarilmasi ve Iglemleri
Islerumesi
B — &=
p
Stereo Fotogrametrik Filmlerin Tararumnas)
Kiuymetlendirnme Nirengi

Sekil 5.4. Analog ve sayisal fotogrametrik is akisi (Y1ldiz, 2010)

28


http://www.tarimreformu.gov.tr/sss.aspx7
http://www.tarimreformu.gov.tr/sss.aspx7

Sekil 5.5. Sayisal kameralar (Yildiz, 2010)

5.2.2. Ortofoto Harita Uretiminde Hata Kaynaklar1

Goriintiilerde geometrik hatalara sebep olan degiskenler Visser (1988)’ e gore;

-Kamera ve algilayict yoneltmesi,

-Kamera ve algilayiciya iliskin sistematik hatalar,

-Topografik rolyef kayikligi,

-Diinyanin kiireselligidir (Sahin ve Yakar, 2008).

Kamera ve algilayic1 yoneltmesi, blok dengelemeyle veya tek fotograf kestirmesiyle,
kamera ve algilayict yoneltmesine iliskin parametreler belirlenir. Blok dengelemesi
sirasinda en kiigiik karelerle dengeleme teknigi kullanilarak kamera veya algilayicinin
tutarsizligina iligskin hatalar minimize edilir (Y1ildiz, 2012).

Kamera ve algilayiciya iligkin sistematik hatalar, ek olarak, kendi kendini kalibre edici
1s1n demetleriyle dengeleme teknigini, ilave parametrelerle modellemeyle birlikte
kullanmak, kamera i¢ geometrisine iliskin sistematik hatalar1 giderir (Y1ildiz, 2012).
Topografik rolyef kayikliginin etkileri ortorektifikasyon islemi sonucunda elimine edilir

(Yildiz, 2012). Sekil 5.6, Diferansiyel rektifikasyon konseptinin bir gosterimidir.
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Sekil 5.6. Diferansiyel rektifikasyon konseptinin bir gosterimi (Aslanbek, 2009)

Kraus ve Waldhausl (1993)’e gore goriinti noktalarmin ortografik konumlari,
rektifikasyon parcalar1 olarak adlandirilan bir rektifikasyon diizlemi, bir arazi profili
boyunca diizenli araliklarla yerlestirilerek belirlenir. Rektifikasyon diizlemi, her bir
parca i¢in arazinin ortalama yiiksekligine yerlestirilir ve par¢a igindeki goriintli verisi bu
diizleme yataylanmig olur. Sekil 5.6 bu durumu gostermektedir (Arslanbek, 2009).
Boniface (1996), rektifikasyonu (yataylama/diiseye ¢evirme), veri kiimesi koordinatlarinin,
referans sistemi olarak adlandirilan bagka bir grid veya koordinat sistemine doniistimii
oldugunu ve bir gorlintii verisini, disk lizerinde rektifiye etme (yataylama) islemi; asagidaki
adimlart icerir diye belirtmistir:

1.Yer kontrol noktalarinin (YKN) se¢ilmesi

2.Bir doniistim hesaplanmast

3.Yeni bir koordinat bilgisi tasiyan bir ¢ikt1 goriintiiniin olugturulmasi (Sahin ve Yakar,
2008).

Ortogoriintiilerin  dogrulugu bir¢ok degiskene baglidir. Bunlardan birisi yoneltme
parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilan model, goriintli ve yer uzaylar1 arasindaki
doniisiimiin fiziksel konumunun bir temsilcisidir. Bu model biitiin goriintiiyli diizeltir ve
ayrica araziye bagl distorsiyonlar1 da dikkate alir (Yildiz, 2012).

YKN, goriintiiniin alim anindaki algilayicinin konumunun yoneltmesini hesaplamakta

kullanilir. Standart fotogrametrik algoritmalar kullanilir. Algilayict sistemin konumu
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alt1 parametre ile ifade edilir. (X, Y, Z, ®, ¢, K). Bu parametreler sayisal goriintiiniin
her bir pikselinin yer yiizeyindeki tam karsiligin1 bulmada kullanilir (Y1ildiz, 2012).
Diger bir 6nemli konu da; YKN™ nin goriintiideki dagilimi ve dengeleme yapmak igin
gerekli ilave YKN sayisidir. Ortofoto icin gerekli YKN, ortofoto piksel konumlarindaki
hatay1 azaltmak i¢in genellikle yer 6l¢meleriyle elde edilir. Farkli olarak YKN o6l¢timleri
fotograflar veya bolgenin basili haritalarindan elde edilebilir. Ortogoriintii iiretimi nesne
uzayt ve gOriintii uzayi arasindaki bagintiyr belirlemede uzay geriden kestirmesi
yontemini kullanir. Bundan dolay1, YKN” lerin dogrulugu, ortofoto dogrulugunu etkiler.
Ortogoriintiiniin mutlak dogrulugu da YKN' nin kalitesine baglhdir (Yildiz, 2012).

5.2.3. Ortofoto Uretiminde Sayisal Yiikseklik Modeli Olusturma

Arazinin yol actig1 yer degistirmelerini ortadan kaldirarak goriintiiyii, ortogonal bir
projeksiyona doniistiirir. SYM’nin dogrulugu, ortofotodaki planimetrik dogrulugu
etkiledigi i¢in, sayisal orto-rektifikasyon isleminde 6nemli bir rol oynar. SYM’lerin
dogrulugu, kaynak veri Olgegi, ¢Oziiniirlik ve kalite, SYM grid araligi ve islem
algoritmalar1 gibi bir takim faktorlere baglidir.

Bir ortofotonun dogrulugu temel olarak, SYM ’nin dogrulugunun fonksiyonuna ve
sonug enterpolasyon hatalarina baghdir. Eger her ortofoto pikseli i¢in bir SYM noktasi
varsa hicbir enterpolasyon gerekmez ve enterpolasyon hatalari yer almaz. Bu
miktarlarda SYM toplamak gercekei degildir. Gergekte SYM icin daha biiyiik araliklar
kullanilir (Yildiz, 2012).

5.2.4. Sayisal Ortofotolarin Kalitesine ve Dogruluguna Etki Eden Faktorler

Hava fotograflarindan iiretilen ortofotolarin kalitesi agagidaki elemanlara baglidir:
-Kamera kalitesi ve odak uzakligi,

-Fotograftan sonug iirlin 6l¢egine biiyiitme,

-Diapozitiflerin yogunluk orani veya tarayici pikselindeki bitlerin kalitesi,

-Tarayicinin islenmemis ham veri tarama kalitesi ve geometrik dogrulugu,

-Mikron veya fotograf 6l¢egindeki dpi ile ifade edilen tarama drneklerinin kalitesi,

-Yer kontrol noktalarinin isaretleme ve koordinat dogrulugu,

-Diferansiyel diiseye ¢evirme yontemleri,

-Arazi birimlerinde ifade edilen sonug piksellerin boyutu,

-Diferansiyel diiseye ¢evirmeden sonra otomatik radyometrik diizeltme,

-Kontrol noktalarinin se¢imi,

-Kamera odak uzakligina bagl olan arazi veya binadaki varyans,

-SYM verilerininin yogunlugu ve kalitesidir (Y1lmaz, 2002).
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SYM i¢in veri kaynaklar1 degisebilir, fakat genelde veriler topografik haritalardan ve
hava fotograflarindan toplanir. Veri toplama yonteminin se¢imi, verinin ulasilabilirligi,
dogruluk, tiretim zamani, maliyet gibi birgok faktore baglidir. Verilerin toplanmasindaki

yontemler asagidaki tabloda gosterilmistir (Alkanaka vd., 2002).

Cizelge 5.1. Veri toplama yontemleri SAM (Sahin ve Yakar, 2008)

Kaynak Grubu Kaynak Cinsi

Mevcut ¢izgisel haritalar
Raster ekran goriintiileri
Mevcut Harita ve Dokiimanlar

Mevcut dokiimanlar

Ortofoto haritalar:

Hava fotograflari

Fotograf ve Goriintiiler Uzaktan algilama goriintiileri
(1konos,quickbird, landsat, spot, radar,
vb.)

Lazer tarama verileri
Algilayici Verileri SAR verileri

Interferometrik SAR verileri

Elektronik takeometre ol¢iileri

GPS olgtileri (sayisal topografik veri

Arazi
toplama sistemleriyle yapilan 6lciiler)

CBS Sayisal formatta cografi bilgi dosyalari

Mutlak dogru bir harita olmadig1 gibi, mutlak dogru bir sayisal yiikseklik modeli (SYM)
de bulunmamaktadir. Biitiin SYM ’ler, bir takim iliskili faktorlere bagli olarak bazi
hatalar igerirler. Haritacilikta, tek dogru durum, arazi yilizeyinin kendisidir. Mutlak
dogruluk oOlgmeyle elde edilemeyeceginden, herhangi bir arazi 6l¢mesinin,
fotogrametrik yontemle yapilan Olgmelerin veya tamamlanmis bir harita iizerinden
yapilan 6lgmelerin dogrulugu; belli bir dogruluk seviyesine kadar yapilmis oSlgiilerle
karsilastirilarak elde edilebilir (Shearer,1994, Sahin ve Yakar, 2008).

Kogak (1998), SYM’lerin otomatik korelasyon yontemlerinden elde edilen algoritmalar
kullanilarak stereo goriintiilerden kolaylikla elde edilebildigini belirtmistir. Otomatik
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goriintii korelasyonu, bir stereo c¢iftteki bindirmeli iki goériintliiniin ayn1 anda sayisal
analizine dayanir. SYM’lerinin otomatik tretiminde kullanilir, olarak belirtmistir.
(Sahin ve Yakar, 2008).
Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler, analog ortofoto iirectiminde karsilasilan
problemleri biiyiik dl¢iide ortadan kaldirmistir. Ornegin analog ortofotoda bir paftanin
bir resimle kapatilma kosulu bulunmaktadir. Goriintiilerin sayisal olmasi, bunlarin en
uygun sekilde birlestirilmesini saglamaktadir. Sayisal teknolojinin sagladig1 olanaklar:
* Optik-mekanik ve analitik ortoprojektorlerin diiseye ¢evirme inceligi, mekanizmalari
ile smurhidir.
* Ortofoto mozaik elde etmek i¢in ve genis bir alani tek bir ortofoto ile temsil etmek igin
ortofotolar blok halinde birlestirilmelidir.
» Vektor bilgiler ek bir ¢alisma yapilmadan bilgisayar ortaminda es zamanli olarak
goriintiilenebilir (Yildiz, 2012).
5.3. Sayisal Kamera Sistemlerinin Getirdigi Avantajlar
LineScan kameralar ile (Im gsd ile) orto-goriintii iiretimi i¢cin en uygun kosullari
saglarlar. Framebased kameralar ise daha ¢ok harita iretimi projeleri igin elverisli
kameralardir. Cok genel olarak sayisal kameralar, analog kameralara gore %15 tasarruf
saglarlar (Yildiz, 2010).
Bunun nedenlert;

e Film gerekmez,

e Foto- laboratuvar iglemleri gerekmez,

¢ Film taramaya gerek yoktur,

e Masraflarin geri doniisii daha kisa siirede olur.
Sayisal hava kamerasiile elde edilen goriintilerin radyometrisinin, kontrastinin,
netliginin ve dolayisiyla detay teshis edilebilirliginin iy1 olmasi, kiymetlendirme
esnasinda daha fazla sayida detayin daha dogru olarak teshis edilmesini olanakli kilmig

ve kiymetlendirilen detaylarin nitelik ve niceligine olumlu katki saglamistir (Yildiz,
2010).

Sekil 5.7. Analog ve sayisal kamera ortofotosunu gostermektedir.
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Sekil 5.7. Analog ve sayisal kamera ortofotosu (Y1ldiz, 2010)

Operatorler tarafindan kiymetlendirilen detaylarin sayisi, dogrulugu ve tamlig1 artmakta
ve arazideki topografik biitlinleme ihtiyaci ve biitiinleme c¢alismalariin siiresi
azalmaktadir.

Diger bir avantaj, operator tarafindan yapilan i¢ yoneltme isleminin ortadan
kalkmasidir.

Ic yoneltmede operator tarafindan veya otomatik olarak yapilan olgiim esnasinda
olusan hatalar 6nlenmis olmakta ve bu durum operatore zaman kazandirmaktadir.
Sayisal hava kamerasinin ortofoto {iretimi siirecine etkisi en ¢ok tiretim hizi ve ortofoto
kalitesinde goriliir. GPS/IMU ile desteklenmis sayisal hava kameras:1 goriintiileri ile
hizl1 sekilde ortofoto tiretimi gerceklestirilebilmektedir (Yildiz, 2010).

Sekil 5.8 analog ve sayisal hava kamerasi ortofotolarin1 gostermektedir.
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a) b)

Sekil 5.8. a) 1/16000 Olgekli Analog Hava Kameras1 Ortofotosu

b) 1/60000 Olgekli Sayisal Hava Kameras1 Ortofotosu
(Yildiz, 2010)

Sayisal hava kameralarinda kullanilan diisik odak uzakligina sahip mercekler
goriintiilerde panoramik bozulmalara sebep olmaktadir. Sayisal hava kamerasiyla
alinmis goriintiilerde binalarin yan yiizleri goriilirken diger goriintiide binalar yukaridan

goriilmektedir (Yildiz, 2010).
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6. SAYISAL UYGULAMA

Bu ¢alismada, toplulagtirma uygulama bolgelerinden olan Konya ili Karatay ilgesi,
Ismil Kasabas1, Konya ili Karatay ilgesi Karakaya K&yii ve Cumra ilgesi Giivercinlik
Kasabasi ¢aligsma bolgeleri olarak secilmistir.

Proje sahasindan olan Ismil Kasabasi, Konya il merkezine 52 km uzakliktadir. Yerlesim
birimi, deniz seviyesinden yaklagik 1000 metre yliksekliktedir. Proje sahasi genelde diiz
bir topografik yapiya sahiptir. Cografi tetkiklerde Ismil Ovasi olarak ta adlandirilan
proje sahasi, Biiyiikk Konya Ovasi’nin bir pargasidir. Proje sahasi igerisinde toplam 6159
parsel olup, 28272 hektarlik bir arazi varhigina sahiptir. Ortalama parsel biyiikligi
45.90 dekardir. Isletme sayist 4694 adettir (TRGM, 2013c). Ismil Kasabasinda

toplulastirma calismalar1 da devam etmektedir. Sekil 6.1°de Ismil Kasabasma ait bir

uydu goriintiisii goriilmektedir.

Sekil 6.1. Ismil Kasabas1 uydu gériintiisii (URL-8.)

Sekil 6.2’ de Ismil Kasabasmin ortofotosu gosterilmektedir. Sekil 6.3’ te ise Ismil

Kasabas1’nin bir boliimiiniin halihazir goriintiisii goriilmektedir.
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Sekil 6.2. Ismil Kasabas1 ortofotosu (TRGM, 2013a)

Sekil 6.3. Ismil Kasabas1’nin bir béliimiiniin halihazir gériintiisii (TRGM, 2013a)

Proje sahasindan, ayni zamanda toplulastirma uygulama bolgelerinden olan Konya ili
Karatay ilgesi Ismil Kasabasinda ortofoto ile yapilan nirengi dlgmeleri, GNSS/GPS

yontemiyle yapilan nirengi olgmeleriyle karsilastirilmistir. Cizelge 6.1°de  Ismil
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Kasabasi fotogrametrik kontrol noktalarmin arazi koordinatlar1 gosterilmistir. Cizelge

6.2°de ise Ismil Kasabasinda GNSS/GPS yontemiyle yapilan nirengi 6lgiim sonuglari

goriilmektedir.

Cizelge 6.1. Ismil Kasabas1 fotogrametrik kontrol noktalarinin arazi koordinatlar

Nokta no y(m) x(m) H(m)
N.215 480164.521 4188030.678 998.065
N.217 493339.792 4188064.702 999.906
N.220 515324.218 4188016.967 1047.194
N.226 506654.838 4179542.484 1006.420
N.238 495598.986 4171278.979 1002.325
N.239 502159.376 4171446.532 1002.102
N.241 515620.200 4171050.458 1000.440

Cizelge 6.1°deki nirengiler ayn1 zamanda GNSS/GPS ile de iki oturum seklinde

Ol¢iilmiis, iki oturum sonucunda ¢izelge 6.2 *deki koordinatlar bulunmustur.

Cizelge 6.2. Ismil Kasabas1 GNSS/GPS &l¢meleri ile elde edilen nirengi noktalarmin

koordinatlari
Nokta I. oturum I1. oturum
No y(m) x(m) h(m) y(m) x(m) h(m)

N.215 | 480164.462 | 4188030.561 | 1033.944 | 480164.468 | 4188030.566 | 1033.938
N.217 | 493339.880 | 4188064.675 | 1035.497 | 493339.907 | 4188064.671 | 1035.511
N.220 | 515324.188 | 4188016.933 | 1082.742 | 515324.209 | 4188016.931 | 1082.753
N.226 | 506654.817 | 4179542.398 | 1041.749 | 506654.802 | 4179542.358 | 1041.753
N.238 | 495598.964 | 4171278.932 | 1037.630 | 495598.953 | 4171278.955 | 1037.645
N.239 | 502159.291 | 4171446.520 | 1037.324 | 502159.305 | 4171446.54 | 1037.312
N.241 | 515620.165 | 4171050.387 | 1035.604 | 515620.159 | 4171050.393 | 1035.600

Cizelge 6.3’ten de goriilecegi lizere; sabah ve dgleden sonra olmak {izere nirengiler 2

oturum olarak 6l¢iilmiis, 6lgmeler arasindaki farklar gdsterilmistir. Bu sonuglara gore

Olgmeler arasinda 2.7 cm ile 2 mm arasinda farklar bulunmaktadir.
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Cizelge 6.3. GNSS/GPS 6l¢melerinden elde edilen koordinat farklar

Nokta no dy (m) dx (m) dh (m)
N.215 -0.006 -0.005 0.006
N.217 -0.027 0.004 -0.014
N.220 -0.021 0.002 -0.011
N.226 0.015 0.04 -0.004
N.238 0.011 -0.023 -0.015
N.239 -0.014 -0.02 0.012
N.241 0.006 -0.006 0.004

Cizelge 6.4. GNSS/GPS 6l¢melerinden elde edilen nirengilerin ortalama koordinatlari

Nokta no y (ort.) x (ort.) h(ort.)

N.215 480164.465 4188030.564 1033.941
N.217 493339.894 4188064.673 1035.504
N.220 515324.199 4188016.932 1082.748
N.226 506654.810 4179542.378 1041.751
N.238 495598.959 4171278.944 1037.638
N.239 502159.298 4171446.530 1037.318
N.241 515620.162 4171050.390 1035.602

Arazi toplulastirma ¢alismalarinda fotogrametrik yontem ve GNSS/GPS &lgmeleriyle

elde edilen koordinatlar arasindaki farklar da ¢gizelge 6.5 te gosterilmistir.
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Cizelge 6.5. Fotogrametrik yontem ve GNSS/GPS ol¢meleri ile elde edilen nirengi
noktalariin koordinatlarinin farki

Nokta No dy (m) dx(m)
N.215 0.056 0.114
N.217 -0.102 0.029
N.220 0.019 0.035
N.226 0.028 0.106
N.238 0.027 0.035
N.239 0.078 0.002
N.241 0.038 0.068

Ortalama 0,021 0,056

Cizelge 6.5°te de gorilecegi lizere fotogrametrik koordinatlarin GNSS/GPS
koordinatlarindan farki 11cm ile 2 mm arasinda olup, biiyiik 6lgekli yapim yonetmeligi

Madde 94 b bendi “Izdiisiim koordinatlar arasindaki farklar (dx, dy) 15 cm'yi gecemez’

e uygundur.

Uluslararasi kabullere gore, dijital fotogrametri i¢in belirtilen;
AX < Yer Ornekleme Aralig (6.1)
AY < Yer Ornekleme Aralig (6.2)

ds = (30cm *+/2 = 42cm)’den kiigiik olmalidir. Yiikseklikler icin de BOHHBUY
Madde 96 ¢ bendine (Bu noktalarin 6lgiilen ve es yiikseklik egrilerinden hesaplanan
yiikseklikleri arasindaki farklarin %90', es yiikseklik egrisi araligiin 1/3'tiinden, %10'u

da bir diize¢ egrisi araliginin 1/2' sinden fazla olamaz.) uygundur.

AH <Egsyiikseklik egrisi aralig1 / 3 (6.3)

AH =5 m/3 = 1.67 m. den kiiciik olmalidir.
Proje sahasindan olan Konya ili Karatay il¢esi Ismil Kasabasinda ortofoto ile yapilan
detay olgmeleri, GNSS/GPS yontemiyle yapilan detay Olgmeleriyle karsilastirilmais,

sonuglar Cizelge 6.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 6.6. Konya-Karatay-ismil Kasabasi fotogrametrik ve jeodezik detay dlciimleri
ve Karsilastirilmasi

Pafta ad: Fotogrametrik degerler Jeodezik degerler Farklar
N.n X y N.n X y dx dy ds
M30A21B | 769 | 504166.89 | 4184439.15 |769|504166.65 |4184438.92| 0.24 | 0.23 | 0.33
770 |504148.58 | 4184433.03 |770|504148.8 |4184432.89| -0.22 | 0.14 | 0.26
771|504136.3 |4184433.74 |771|504136.47 |4184433.88| -0.17 | -0.15 | 0.22
772 504114.36 | 4184442.10 |772|504114.12 |4184441.90| 0.24 | 0.20 | 0.31
773|504113.47 | 4184439.16 |773|504113.5 |4184438.94| -0.04 | 0.22 | 0.22
774 1504149.33 | 4184424.93 |774|504149.14 |4184424.77| 0.19 | 0.16 | 0.25
775(504120.97 |4184401.80 |775|504120.77 |4184401.90| 0.20 | -0.10 | 0.22
Ortalama hata 0.08 | 0.10 [ 0.30
M30DO01B | 776 | 503606.52 |4177284.16 |776|503606.44 |4177283.96| 0.08 | 0.20 | 0.21
777 |503575.03 | 4177269.19 | 777 |503575.23 |4177269.49| -0.20 | -0.30 | 0.36
778 |503580.93 | 4177255.52 | 778 |503581.07 |4177255.32| -0.14 | 0.20 | 0.24
779 | 503592.98 | 4177252.56 |779|503592.72 |4177252.76| 0.26 | -0.20 | 0.33
780 | 503596.19 | 4177243.55 |780|503595.93 |4177243.63| 0.26 | -0.08 | 0.27
781 |503622.02 | 4177240.83 |781|503622.17 |4177241.06| -0.15 | -0.24 | 0.28
782 503610.27 | 4177277.19 |782|503610.47 |4177277.28| -0.20 | -0.08 | 0.22
Ortalama hata 0.00 | 0.06 | 0.32
M29C10A | 783 | 496681.45 | 4172746.77 |783|496681.25 |4172746.87| 0.20 | -0.10 | 0.22
784 1496678.81 |4172751.44 |784|496678.69 |4172751.25| 0.12 | 0.20 | 0.23
785 | 496673.45 | 4172750.56 | 785|496673.57 |4172750.34| -0.12 | 0.22 | 0.25
786 | 496669.38 | 4172750.24 | 786 |496669.58 |4172750.04| -0.20 | 0.20 | 0.28
787 | 496661.17 | 4172755.54 | 787 |496661.47 |4172755.50| -0.30 | 0.04 | 0.30
788 | 496653.48 | 4172753.74 | 788|496653.48 |4172753.38| 0.00 | 0.36 | 0.36
789 | 496646.73 | 4172752.74 |789|496646.57 |4172752.51| 0.16 | 0.24 | 0.29
790 | 496659.72 | 4172733.69 |790|496659.57 |4172733.41| 0.15 | 0.28 | 0.32
Ortalama hata 0.00 | 0.18 | 0.28

Cizelge 6.6’da goriilecegi iizere dx, dy en fazla 30 cm ile en az 6 cm arasinda olup,

yonetmeligin ongordiigii dogruluk degerlerini saglamaktadir, ds farklar1 da 42 cm’nin

altinda oldugundan yonetmeligin 6ngdrdiigi kriterleri saglamaktadir.
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Cizelge 6.7. Konya-Karatay-ismil Kasabas1 fotogrametrik ve jeodezik yiikseklik
Ol¢timleri ve Karsilastiriimasi

Fotogrametrik
Pafia ady Nokta « y model@en Jeodezik Farklar
no elde edilen
Yikseklik Yikseklik dh
7089 |504016.69 |4184586.01 1007.90 1007.62 0.28
7090 |504021.49 |4184590.99 1008.34 1008.58 0.24
7091 |504026.47 | 4184596.17 1008.80 1008.55 0.24
7092 |504032.69 | 4184602.63 1009.36 1009.04 0.32
M30A21B| 7093 |504038.66 | 4184608.83 1009.91 1010.14 0.24
7094 |504047.07 | 4184614.12 1011.29 1010.98 0.31
7095 |504055.66 | 4184619.71 1012.82 1013.08 0.27
7096 |504062.10 |4184625.92 1014.04 1014.28 0.24
Ortalama hata| 0.27
7097 |503678.58 |4177317.71 1001.42 1001.16 0.26
7098 |503676.47 |4177310.66 1001.36 1001.71 0.35
7099 |503673.86|4177301.95 1001.29 1001.30 0.01
7100 |503671.67 |4177294.65 1001.23 1001.05 0.18
M30D01B| 7101 |503669.06 |4177280.08 1001.17 1000.92 0.25
7102 |503669.72 | 4177269.85 1001.22 1001.47 0.25
7103 |503670.34 | 4177260.08 1001.25 1001.09 0.17
7104 |503671.23 |4177246.23 1001.31 1001.55 0.24
Ortalama hata| 0.21
7081 |496603.71|4172831.57 999.96 999.75 0.21
7082 |496596.41|4172826.81 1000.45 1000.74 0.28
7083 |496587.28 |4172820.81 1000.61 1000.35 0.25
7084 |496572.85(4172811.33 1000.85 1001.10 0.25
M29C10A| 7085 |496565.57 | 4172806.54 1000.97 1000.68 0.29
7086 |496556.67 |4172800.69 1001.12 1001.38 0.26
7087 |496545.86 |4172794.01 1001.12 1000.82 0.29
7088 |496536.79 |4172788.77 1000.96 1001.20 0.24
Ortalama hata| 0.26

Cizelge 6.7°den de goriilecegi tizere fotogrametrik ve jeodezik olarak dlgiilen detaylarin
yiiksekliklerindeki farklar en fazla 35 cm ile en az 1 cm arasinda degismektedir. Bu
degerler de 1/5000 oSlgekli haritalar igin (6.3) de belirtilen 1.67 m smir degerlerinin
altinda oldugu goriilmektedir. Hatta elde edilen bu farklar, 1/2000 6lcekli haritalarin

¢izim hassasiyetini bile saglamaktadir.
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Proje sahalarimizdan olan Giivercinlik Kasabasi; Konya ili Cumra ilgesi smirlari
icerisinde yer almaktadir. Ayn1 zamanda Toplulastirma Uygulama Bolgesi olarak
toplulagtirma c¢aligmalar1 siirmektedir. Sekilde 6.4 Giivercinlik Kasabasina ait haritay1

gostermektedir.

1] S KM
—_—

LEJAND

Daviet Yalu
agfan vol

Gwaesini Yal
Drarmiryaiu

: \
. W & & Yerlesim Binmien
BOZKIR ] . (llgw, Kasaba, Kiv)

Sekil 6.4. Giivercinlik Kasabasi haritasi (TRGM, 2013a)

Konya iline 53 km, Cumra ilgesine 5 km. uzakliktadir. Kuzeybatis1 Fethiye Koyii,
kuzeyi Karkin Kasabasi, batis1 Cumra llgesi, giineyi Uriinlii Koyii, giineybatis1 ise Okcu
Koyt ile c¢evrilidir. Kasabada toplam 1947 adet parsel ve 968 adet isletme
bulunmaktadir. Toplam alan1 4049.13 hektardir. Sekil 6.5°te Giivercinlik Kasabasina ait

uydu goriintiisii gériilmektedir.
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Sekil 6.5. Giivercinlik Kasabasi uydu goriintiisii (URL-7.)
Proje sahasi olan Konya ili Karatay ilgesi Giivercinlik Kasabasinda ortofoto ile yapilan

detay 6lgmeleriyle, GPS ile yapilan detay 6lgmeleri karsilastirilarak asagidaki tablolarda

gosterilmistir.
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Cizelge 6.8. Konya-Cumra-Giivercinlik Kasabasi1 fotogrametrik ve jeodezik detay
ol¢meleri ve karsilastirilmasi

Pafta ad:

Fotogrametrik degerler

Jeodezik degerler

Farklar

N.n

y

y

dx

dy

ds

M29C08B

791

489184.32

4171917.75

791

489184.16

4171917.45

0.16

0.30

0.34

792

489191.92

4171918.81

792

489191.86

4171919.19

0.06

-0.38

0.38

793

489196.65

4171924.29

793

489196.91

4171924.45

-0.30

-0.16

0.30

794

489203.78

4171925.78

794

489203.62

4171925.7

0.16

0.08

0.18

795

4892175

4171915.86

795

489217.58

4171915.68

-0.08

0.18

0.20

796

489221.05

4171907.63

796

489220.93

4171907.91

0.12

-0.28

0.30

797

489223.24

4171899.91

797

489223.08

4171899.69

0.16

0.22

0.27

Ortalama hata

0.05

0.02

0.32

M29C17C

798

486700.07

4158588.33

798

486700.27

4158588.52

-0.20

-0.19

0.28

799

486686.38

4158550.81

799

486686.15

4158550.92

0.23

-0.11

0.26

800

486662.28

4158554.04

800

486662.32

4158554.24

-0.04

-0.20

0.20

801

486626.94

4158582.18

801

486627.09

4158581.96

-0.15

0.22

0.27

802

486597.68

4158586.47

802

486597.52

4158586.63

0.16

-0.17

0.23

803

486656.96

4158518.75

803

486656.77

4158518.81

0.20

-0.06

0.21

Ortalama hata

0.07

0.02

0.33

Cizelge 6.8°den goriilecegi tizere dx, dy ve ds’ ler en fazla 38 cm ile en az 4 cm arasinda

olup, yonetmeligin 6ngordiigii dogruluk degerlerini saglamaktadir, ds farklar1 da 42 cm’

nin altinda oldugundan yonetmeligin 6ngordiigii kriterleri saglamaktadir.
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Cizelge 6.9. Konya Cumra Giivercinlik Kasabas1 fotogrametrik ve  jeodezik
yiiksekliklerin Karsilagtirilmasi
Fotogrametrik
Nokta modelden Jeodezik | Farklar
Paftaadi |~ X y elde edilen
Yiikseklik Yiikseklik dh
7177 |489068.29 |4171974.66 1002.51 1002.25 0.26
7178 |489068.92 |4171982.47 1002.51 1002.71 0.20
7179 |489069.50 |4171989.70 1002.51 1002.76 0.25
7180 |489070.37 |4172000.57 1002.51 1002.38 0.13
M29C08B | 7181 |489071.28|4172011.91| 1002.51 1002.77 0.26
7182 |489071.67 |4172016.81 1002.51 1002.79 0.29
7183 [489072.30|4172024.69 1002.50 1002.29 0.21
7184 |489072.86 |4172031.71 1002.50 1002.24 0.27
Ortalama hata 0.23
7105 |486700.46 | 4158673.86 1007.85 1007.59 0.26
7106 |486703.22|4158686.78| 1007.68 1007.91 0.23
7107 |486706.42 | 4158699.88 1007.70 1007.49 0.21
7108 |486709.35|4158711.88 1007.73 1008.01 0.28
M29C17C| 7109 |486712.40|4158724.33| 1007.75 1007.45 0.30
7110 |486715.64 |4158737.59 1007.78 1008.05 0.27
7111 |486719.02 | 4158751.41 1007.80 1008.11 0.31
7112 |486719.11|4158769.01 1007.81 1007.57 0.23
Ortalama hata 0.26

Cizelge 6.9°da goriilecegi lizere fotogrametrik ve jeodezik olarak Olgiilen detaylarin
yiiksekliklerindeki farklar en fazla 29 cm ile en az 13 cm arasinda degigsmektedir. Bu
degerlerin de 1/5000 6lgekli haritalar igin (6.3)” de belirtilen 1.67 m sinir degerlerinin

altinda oldugu goriilmektedir.
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Bir diger proje sahasi olan Karakaya Koyii, mevki olarak Karatay ilcesinin dogusunda
yer almaktadir. Karakaya Koyii Konya iline 45 km, Karatay ilgesine 40 km uzakliktadir.
Koyde ortalama rakim 1000°dir. Yiikseltiler ¢ok az yer tutar. Koy yerlesimi toplu ve
ovadadir. Kdyde bulunan toplam parsel sayis1 2384 ve toplam koOy arazisi 7622.97
dekardir. Karakaya Koyiinde toplulastirma ¢aligmalar1 devam etmektedir.

Sekil 6.6° da Karakaya Koyii uydu goriintiisii goriillmektedir. Sekil 6.7 de ise Karatay

Koyt toplulastirma sinirt uydu goriintiisii gériilmektedir.

Sekil 6.6. Karakaya Koyt uydu goriintisii (URL-9.)
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Sekil 6.7. Karakaya Koyii toplulastirma Sinir1 uydu goriintiisii (TRGM, 2013d)

Konya ili Karatay il¢esi Karakaya Kodyiinde ortofoto ile yapilan detay dlgmeleriyle, GPS
ile yapilan detay 6l¢meleri karsilastirilarak Cizelge 6.10°da gosterilmistir.
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Cizelge 6.10. Konya-Karatay-Karakaya Koyl fotogrametrik ve jeodezik detay

Ol¢melerinin Karsilastirilmasi

Pafta ad:

Fotogrametrik degerler

Jeodezik degerler

Farklar

N.n

X

y

N.n

X

y

dx

dy

ds

L29C19C

701

494550.24

4213551.27

701

494550.02

4213551.12

0.22

0.14

0.26

702

494538.88

4213560.37

702

494539.17

4213560.58

-0.29

-0.22

0.36

703

494536.75

4213554.46

703

494536.93

4213554.34

-0.18

0.12

0.21

704

494527.70

4213551.70

704

494527.85

4213551.37

-0.14

0.33

0.36

705

494512.26

4213541.63

705

494512.30

4213541.32

-0.04

0.32

0.32

706

494511.09

4213535.15

706

494511.16

4213534.81

-0.07

0.34

0.35

707

494560.29

4213531.18

707

494560.47

4213530.85

-0.18

0.33

0.37

Ortalama hata

0.10

0.19

0.32

L29C24B

708

494233.23

4211155.33

708

494233.44

4211155.16

-0.20

0.16

0.26

709

494230.36

4211135.90

709

494230.15

4211135.75

0.21

0.14

0.25

710

494226.58

4211133.25

710

494226.32

4211133.32

0.26

-0.07

0.27

711

494202.47

4211143.21

711

494202.63

4211143.51

-0.15

-0.31

0.34

712

494194.30

4211137.95

712

494194.45

4211137.76

-0.15

0.19

0.24

713

494215.11

4211124.12

713

494214.95

4211124.29

0.16

-0.16

0.23

714

494181.33

4211128.13

714

494181.19

4211127.97

0.14

0.16

0.21

Ortalama hata

0.02

0.04

0.31

M29B04A

715

491838.18

4205453.41

715

491838.03

4205453.54

0.14

-0.13

0.19

716

491853.83

4205450.04

716

491853.65

4205449.93

0.18

0.12

0.22

717

491852.01

4205442.83

717

491852.08

4205443.05

-0.07

-0.22

0.23

718

491841

4205425.43

718

491840.97

4205425.30

0.04

0.13

0.13

719

491828.17

4205423.95

719

491827.98

4205423.86

0.18

0.09

0.20

720

491837.19

4205463.92

720

491837.37

4205463.78

-0.18

0.15

0.23

Ortalama hata

0.07

0.06

0.29

L29C21D

737

479592.64

4208122.46

737

479592.71

4208122.27

-0.07

0.19

0.20

738

479634.68

4208129.93

738

479634.46

4208129.98

0.23

-0.05

0.23

739

479631.75

4208097.56

739

479631.7

4208097.25

0.05

0.31

0.31

740

479633.62

4208087.46

740

479633.6

4208087.19

0.02

0.27

0.27

741

479625.08

4208083.83

741

479624.77

4208083.74

0.31

0.09

0.32

742

479628.43

4208065.07

742

479628.41

4208064.90

0.02

0.17

0.17

743

479588.26

4208045.96

743

479588.40

4208046.12

-0.15

-0.16

0.22

Ortalama hata

0.07

0.12

0.29

L29C22C

744

485452.27

4207878.59

744

485452.36

4207878.4

-0.09

0.19

0.21

745

485442.88

4207853.85

745

485442.78

4207853.89

0.10

-0.03

0.10

746

485435.75

4207873.1

746

485435.55

4207872.94

0.20

0.16

0.26

747

485420.94

4207867.81

147

485421.14

4207867.99

-0.20

-0.18

0.27

748

485405.01

4207876.52

748

485405.03

4207876.26

-0.02

0.25

0.25

749

485425.15

4207890.45

749

485424.93

4207890.62

0.22

-0.17

0.28

Ortalama hata

0.02

0.03

0.31
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Cizelge 11°¢ gore tizere dx, dy ve ds’ ler en fazla 31 cm ile en az 2 cm arasinda olup, ds

farklar1 da 42 cm’nin altinda

saglamaktadir.

Cizelge 6.11. Konya-Karatay-Karakaya Kdyii jeodezik ve fotogrametrik yiiksekliklerin

oldugundan

yonetmeligin

Ongordigi

kriterleri

karsilastirilmasi
Fotogrametrik
Pafta adi Nokta « y modelc_ien Jeodezik Farklar
no elde edilen
Yiikseklik Yikseklik dh
7001 |494517.02(4213358.17| 1011.56 1011.82 0.26
7002 |494531.644213358.23| 1011.80 1011.54 0.26
7003 [494545.95(4213358.03| 1012.11 1012.32 0.21
7004 |494565.46 |4213358.14| 1012.53 1012.25 0.28
L29C19C | 7005 |494581.93|4213361.16| 1012.78 1013.04 0.27
7006 |494601.62|4213364.76| 1013.07 1012.81 0.26
7007 [494620.31(4213368.18| 1013.35 1013.59 0.24
7008 |494633.464213369.66| 1014.06 1013.77 0.28
Ortalama hata 0.26
7009 [494139.54(4211178.40| 1003.47 1003.17 0.30
7010 |494145.86(4211189.78| 1003.53 1003.78 0.25
7011 [494155.45|4211207.05| 1003.63 1003.90 0.27
7012 |494163.13[4211220.88| 1003.71 1003.53 0.18
L29C24B | 7013 |494168.38|4211247.89| 1003.78 1004.06 0.28
7014 [494162.87(4211270.81| 1003.75 1003.94 0.19
7015 |494157.7414211292.15| 1003.73 1003.50 0.23
7016 [494151.86|4211316.61| 1003.70 1003.45 0.24
Ortalama hata 0.24
7017 [491844.28 |4205390.98 999.40 999.13 0.27
7018 |491846.35|4205384.32 999.44 999.74 0.30
7019 |491849.18|4205375.25 999.48 999.22 0.26
7020 [491853.50|4205363.96 999.47 999.19 0.28
M29B04A | 7021 |491857.17|4205356.76 999.39 999.63 0.24
7022 1491861.51 |4205348.25 999.29 999.01 0.29
7023 |491865.95 |4205339.56 999.19 999.31 0.11
7024 [491851.08 |4205369.17 999.51 999.79 0.28
Ortalama hata 0.26
7025 |485326.53|4207885.15 998.08 997.82 0.26
7026 [485327.17|4207878.25 998.16 997.95 0.21
7027 |485328.21|4207867.23 998.30 998.46 0.16
7028 [485329.15(4207857.16 998.42 998.25 0.17
L29C22C | 7029 |485329.82|4207850.01 998.51 998.69 0.18
7030 [485329.95|4207839.27 998.56 998.77 0.21
7031 [485328.21|4207826.97 998.47 998.17 0.30
7032 |485326.76 |4207816.66 998.39 998.55 0.16
Ortalama hata 0.21
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Cizelge 6.11°e gore dh’ lar 30 cm ile 11 cm arasinda bulunmaktadir. Bu degerlerin de

1/5000 olgekli haritalar i¢in (6.3)” de belirtilen 1.67 m sinir degerlerinin altinda oldugu

goriilmektedir.

Ortofoto harita yapim siiresi 1/1000° lik ve 1/5000° lik pafta i¢in ayri ayr1 hesaplanmis

ve gizelge 6.12° de gosterilmistir.

Cizelge 6.12. 1/1000 ve 1/5000 6l¢ekli ortofoto iiretim siiresi (Ercan vd,. 2002)

Fotogrametrik Nirengi

25 dakika / resim

. Stire
Faaliyet ad1
1/1000 1/5000
Blok Hazirlik 20 dakika / resim 20 dakika / resim
Tarama 40 resim/ giin 50 resim/ giin

20 dakika / resim

Planimetrik D. 25 saat/ pafta 15 saat/pafta
SAM 10 saat/ pafta 5 saat/ pafta
Kont.Edi.Diger 12 saat/ pafta 10 saat/ pafta
Toplam 47 saat / pafta 35 saat/ pafta

Tiirkiye’nin tamami i¢in de bir ortofoto {iretim siiresi hesaplanarak asagida
gosterilmigtir. Bu tabloya gore tiim Tiirkiye’nin ortofoto haritas1 128163 saatte

bitebilecektir.
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Cizelge 6.13. Tiim Tiirkiye’nin ortofoto iiretim siiresi (Maras vd., 2011)

Bir yilda ucusu Tim Tirkiye
yapilabilecek
alan

Alan(km?) 98000 800000
Gsd (£%10)(cm) 30 30
Ileri bindirme (%) 70 70
Yan bindirme (%) 30 30
Kolon sayis1 2560 20898
Fotograf sayisi 62800 512653
Nirengi(ykn-yer kontrol noktasi) sayisi 400 3265
Ykn insaat ve 6l¢ii siiresi (giin) 400 3265
Ucus siiresi (saat) 360 2939
lintikal siiresi (saat) 80 653
Veri hacmi (gb) 25600 208980
Ucus planlamasi(saat) 140 1143
Ham verilerin iglenmesi (saat) 10480 85551
Gps/tmu proses (saat) 160 1306
Fotogrametrik nirengi (saat) 6400 52245
Sym {iretimi (saat) 15700 128163
Sym diizeltme (saat) 130667 1066667
Ortofoto {iretimi (saat) 15700 128163
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Fotogrametrik sayisal harita yapim maliyeti arastirilmis 1/1000° lik ve 1/5000° lik harita
maliyetleri Cizelge 6.14’te gosterilmistir.

Cizelge 6.14. Fotogrametrik sayisal harita yapim maliyeti (Yildiz, 2010)

1/1000 fotogrametrik 1 ha *24 $= 4512 TL
sayisal harita maliyeti

* —_
1/1000 pafta 38 ha (ortalama) 912$ (38*249%)=171456 TL
1/1000 ortofoto harita 38 304$ (38*8%)= 571.52TL
maliyeti
1/5000 fotogrametrik 1ha 3$=564TL

sayisal harita maliyeti

1/5000 pafta 605 ha (ortalama) 1815$ (605*3%$) = 3412.20 TL

*Not: Bu degerler uluslararast piyasa fiyatlaridir. Ugus, arazi ¢aligmalari,
degerlendirme, operatér maliyetleri (tiim parametreler) dahil fiyatlardir (Y1ldiz, 2010).

**1$=1.88 TL olarak alinmustir.
2013 yil1 Iller Bankas1 sayisal halihazir birim fiyatlar1 da arastirilarak 1/1000 dlgekli

halihazir hektar birim fiyatlar1 olarak ¢izelge 6.15° te gosterilmistir.

Cizelge 6.15. 2013 yili {ller Bankas1 sayisal halihazir birim fiyatlari

1/1000 Olgekli Halihazir hektar birim fiyatlari
7001 | 1/1000’ lik gayrimeskun harita (1 hektar) hektar 263,82
7002 | 1/1000° lik meskun harita (1 hektar)(1 hektarda hektar 425,59
birim)
7003 | 1/1000° lik meskun harita (1 hektarda 11 hektar) | hektar 811,10
7004 | 1/1000° lik meskun harita (1 hektar 35 birim) hektar 1.677,82

53


http://www.tarimreformu.gov.tr/sss.aspx7
http://www.tarimreformu.gov.tr/sss.aspx7

7.SONUC

Miihendislik hizmetlerinin gergeklestirilmesinde en temel ihtiya¢ harita ve harita
bilgisidir. Arazi toplulagtirma projelerinin hazirlanabilmesi i¢in hem kadastral altliklara
hem de proje sahasinin sayisal halihazir haritalarina ihtiyag¢ duyulmaktadir.
Teknolojideki gelismeler harita tiretim tekniklerini de etkilemis, klasik tekniklerin yani
sira fotogrametrik ve uydu bazli 6lgmeler kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢alismada da
hava fotografi ve uydu goriintiilerinden olusturulan ortofoto goriintiilerin dogruluklari,
ortofoto haritalarin yapim siireleri, yapim maliyetleri arastirilmis ve uydu bazlh
yontemlere gore yapilan haritalardaki dogruluk, maliyet ve siireler ile karsilastirilmistir.
Aragtirmalar ve Ol¢gmeler, Tarim Reformu Genel Miidiirliigli arazi toplulastirma
uygulama bolgelerinden olan Konya ili Karatay Ilgesi Ismil Kasabasi, Karakaya Koyii
ve Cumra ilgesi Giivercinlik Kasabasinda gerceklestirilmistir. Yapilan arastirmaya gore;
Karakaya koyii test noktalarindan elde edilen koordinat farklarindan hesaplanan konum
hatast en fazla 37 cm, yiikseklik hatasinin da en fazla 30 cm olarak olustugu
gorilmiistir.

Giivercinlik Kasabasi test noktalarindan elde edilen koordinat farklarindan konum
hatas1 en fazla 38 cm, yiikseklik hatasinin da en fazla 30 cm oldugu gorilmiistiir.

Ismil Kasabasinda ise test noktalarindan elde edilen koordinat farklarindan konum
hatas1 en fazla 36 cm, ylikseklik hatasinin da en fazla 35 cm oldugu goriilmiistiir.

Bu farklarin 1/5000 olgekli harita yapim dogrulugu icin gerekli konum ve yiikseklik
dogruluk kriterlerini karsilandigini gostermektedir.

1 ha’ Iik haritanin yapim bedeli klasik yersel tekniklere gore 2013 yili iller Bankasi
hektar birim fiyat1 263.82 TL iken, dijital fotogrametrik tekniklerde 24 $ (yaklagik
olarak 24%*2,10=50,40 TL’dir). Buna gore ikisi arasinda yaklasik 5 kat fiyat farki
bulunmaktadir.

Zaman agisindan ele alindiginda, fotogrametrik yontemde 1/5000 6lgekli bir paftanin
harita yapim siiresi 35 saat (yaklasik 3,5 giin) iken; klasik teknikle, detay yogunlugu ve
arazinin yapisina bagli olarak yaklasik 3 ay siirmektedir. Bu da harita yapim siiresinde
klasik tekniklere gore yaklastk 14 kat daha hizli siirede harita yapildigini
gostermektedir.

Uydu bazli 6lgme yontemlerinden olan GNSS/GPS yontemi ile harita yapiminin bazi
dezavantajlar1 vardir. Ornegin tiinel gibi kapali alanlarda, sualtinda ve binalarin yogun
oldugu yerlerde GNSS/GPS ile sonu¢ alinamaz. Uydu goérmek icin acik alan gerekir.
Agir yagista, giiclii radyo yayminin yapildigi ya da yayin antenlerinin oldugu yerlerde
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de verimli degildir. Koordinatlarmin lokal datuma transformasyonu gereklidir.
Ortometrik degil elipsoidal ytikseklik tiretmektedir.

Fotogrametrik yontemlerden olan ortofoto ile harita yapiminin da dezavantajlari
mevcuttur. Bu yontem de yilin her gilinii ugus yapma imkani bulunmadigindan,
bulutlulugun olmadigr donemlerde Ornegin  Nisan-EKim aylarinda  goriintii
alinabilmektedir. Ayrica ortofoto da sayisal yiikseklik modelinin olusturulmasinda
enterpolasyon islemleri zaman alabilmektedir.

Giliniimiizde hava fotograflarindan ve uydu goriintiilerinden elde edilen ortofoto
goriintiiler yaygin olarak kullanilmaktadir. Ortofotolar fotografin icerdigi tiim bilgileri
icermekte olup konumsal dogruluklari sebebiyle yatay mesafe, a¢i, konum, alan
Ol¢timleri i¢in harita olarak kullanilmaktadir. Ortofoto goriintiiler iiretim, maliyet ve
slire agisindan geleneksel yontemlere gore daha avantajli oldugundan sehir planlama,
ingaat, miihendislik, mimarlik, orman, ziraat vb. gibi alanlarda farkli disiplinler
tarafindan kullanilmaktadir.

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara gore ortofoto harita liretiminin diger yontemlere
gore dogruluk, maliyet, ekonomi, zaman ve zengin bilgi icerigi agisindan da kazangh
oldugu goriilmiistiir. Bu 6zelliklerinden dolay1, sayisal fotogrametri 6zellikle tarimsal
calismalarda ve arazi toplulastirma calismalarinda altlik olarak kullanilan halihazir
harita yapiminda tercih nedeni olmaktadir. Bu saydigimiz nedenlerden dolay1 da son
yillarda harita yapiminda talep ortofoto haritaya dogru kaymakta olup, Oniimiizdeki

slirecte daha yaygin olarak uygulanacagi diistiniilmektedir.
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