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Ali Macar Reis Atlasi(1567), Karadeniz Haritasi

AL MACAR REIS ve ATLAST

16'nct yiizyil Osmanlt Haritaciligimin doruk noktalarindan olan Ali Macar
Reis Atlasi, adindan da anlasilacagt gibi levend reisi bir denizcinin eseridir. Daha
acik deyisle Ali Macar, Akdenizi kasip kavuran Osmanlt kovsan reislerinden
biridir. Osmanli iilkesinin en mahir denizcileri Rorsanlardi. Savasciliklarimm yant
swa, deniz bilimlevinde de iistiin bilgileve sahiptiler. Osmanlt denizciligi ve
kartografyasmn onciisii oldular.

Topkapt Sarayr Miizesi Kiitiiphanesi Hazine Kitapligi 644 numarada kRayitl
, bulunan Ali Macar Reis Atlasi, vedi haritadan olusur. Atlas, donemin

cildindendir, cilt kapaklart kahverengidir. On ve arka kapaklarvun ortasmda,
Osmanlu cilt sanatun stisleme ogesi semse bulunur. Kapaklarin Renart ayrica altmn
valdiz zencerek ve cetvelle cercevelenmistiv. Yularin etkisi ile bu vyaldizlar
silinmeye vyiiz tutmustur. 18 sayfadan olusan atlasta, haritalar vedi cift sayfa
lizerinde 31x43 santimlik alani kaplar. Deri parsomen iizerine cizilmistir. Atlasta
vyer alan haritalar; Karadeniz Haritasi, Dogu Akdeniz ve Ege Haritasi, italya
Haritasi, Batr Akdeniz ve iber Yarimadasi, Britanya Adalari ve Avrupanin
Atlantik Kwulari, Ege Deniz-Batr Anadolu ve Yunanistan Haritast ve Diinya
Haritast olup ilk altrt harita 16'nct yiizyil Osmanlt deniz haritalarimn tipik
ornegidir.

| Atlasta bulunan ilk alti harita, portolonlarn tipik ozelliklerini tasw ve
tamamnda on yedi adet riizgdrgiilii bulunur. Riizgargiillerinden ayrilan otuz iki
yon cizgisi belli renklerdedir.

Sekiz ana yon siyah ile, ana yonlerin ovtalari kwrmizi ile, Revte adi verilen
ara yonler vyesil renkle cizilmistir. Biitiin haritalarin altinda mil o6lcegi
bulunmaktadir. Limanlar abartill girinti ve cikintilarla belivtilmistir. Karalarin
denizle birlestigi yerler lacivertle golgelendirilmis, boylece kiyilarin goze carpmast
amaglanmistwr. Portolanlarda ver alan adalar altin valdiz, sari, vyesil, pembe,
kumizi gibi goze carvpan renklerle boyanmistwr. Portolanlarda ddet oldugu tizere
silik yerler kirmizi noktalarla, gizli kayaliklar art (+) ile gosterilmistiv. Nehirler
altin yaldiza boyanmistwr. Bazi biiyiik nehirlerin deltalart abartili ¢izilmis, goz
alici sekilde renklendirilmistir.

Diinya haritast ve ikinci Ege Haritast disinda, onemli kentler ve kaleler,
renkli basit minyatiirlevle gosterilmistiv. Kentlerin adlart siyahla yazilmis ve
boylece portolonlarda onemli (imanlarin Runuzi ile yaziumast Ruralimn disina
cikimistr. Haritalarin tamami kuzeye yonlendirilmis ve siyasi strlarla ilgili hic
bir bilgi verilmemistir.

Kaynak: Ozdemir, K. (2008, s. 104-105-108-109). Osmanli Haritalar. istanbul: Avea
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GPS, uzun bir siredir Hassas Nokta Konumlama
(Precise Point Positioning-PPP) igin baskin uydu
takimidir.  Ancak, GNSS diinyasi son yillarda
GLONASS, Galileo ve BeiDou gibi yeni navigasyon
sistemlerinin ortaya c¢ikmasiyla énemli degisiklikler
yasamaktadir. Ozellikle, Galileo ilk sivil tabanh
navigasyon sistemi olma &zelligiyle diger uydu
sistemlerinden ayrilmaktadir. Galileo heniiz tam uydu
takimina ulagsmamig olsa da glinimdiz itibariyle 24
kullanilabilir uyduya sahiptir ve bu sayede PPP
uygulamalari agisindan simdiden 6nemli firsatlar
saglamaktadir. Bu kapsamda, bu calismanin temel
amaci Tlrkiye icin éncelikle tek bagina kullaniimasi
durumunda Galileo’nun glincel PPP performansinin
arastinlmasi ve ayrica ¢oklu-GNSS PPP ¢déziimiine
katkisinin degerlendiriimesidir. Bu amacla deneysel bir
test gergeklestiriimis ve sonuglar Galileo’nun Tiirkiye ve
yakin gevresi icin PPP ¢dziimiinii gerceklestirmek icin
yeterli  uydu sagladigini  gbstermigtir.  Ayrica,
sonuglardan konum belirleme performansi agisindan
Galileo temelli PPP ¢6ziimiiniin GPS-PPP ¢éziimiine
benzer sonuglar Urettigi gérilmektedir. Diger taraftan,
GPS ve Galileo sistemlerinin birlikte kullaniimasi PPP
performansini yakinsama siresi ve konum dogrulugu
agisindan énemli 6lgiide iyilestirmektedir. Ozetle, yakin
gelecekte tam kapasiteyle c¢alismaya baslayacagdi
distndldiiginde, Galileo’nun PPP teknigi igin GPS’e
gliclii bir alternatif olabilecedi dlistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: GNSS, Coklu-GNSS, Hassas
Nokta Konumlama, PPP, Galileo.

ABSTRACT

For a long time, GPS has been the dominant
constellation for Precise Point Positioning (PPP).
However, in recent years, the GNSS community has
been facing significant changes with the advent of new
satellite systems, such as GLONASS, Galileo, and
BeiDou. Especially, Galileo differs from the other
navigation systems as being the first civilian-based
navigation system. Although Galileo has not reached
full orbital capability yet, its constellation includes 24
available satellites nowadays. Therefore, Galileo
already offers considerable opportunities for PPP
applications. In this context, the main objectives of this
study are to investigate the recent positioning
performance of Galileo-only PPP and to evaluate its
contribution to the multi-GNSS PPP performance for
Turkey. For this purpose, an experimental test was
conducted and the results show that Galileo provides

Kabul Tarihi (Accepted): 09.06.2019

enough number of satellites to perform PPP process for
Turkey and its surroundings. Moreover, from the results,
it is seen that Galileo-based PPP is comparable with
GPS-PPP in terms of positioning performance. On the
other hand, the integration of GPS and Galileo
constellations  significantly  improves the PPP
performance in terms of convergence time and
positioning accuracy. Finally, considering that Galileo
will reach full orbital constellation in the near future, it is
thought that Galileo can be an important alternative to
GPS for PPP technique.

Keywords: GNSS, Multi-GNSS, Precise Point

Positioning, PPP, Galileo
1. GIRIS

Tek bir alici ile kuresel 6lgekte ylksek konum
dogrulugu saglayabilen Hassas Nokta
Konumlama (Precise Point Positioning-PPP)
teknigi son vyillarda Kiresel Navigasyon Uydu
Sistemi (Global Navigation Satellite System-
GNSS) kullanicilari arasinda ilgi ¢ekici bir konu
olmustur. PPP tekniginde, uydu ydriinge ve saat
hatalari kuresel bir agdan elde edilen hassas
drinler yardimiyla giderilir ve bu sayede
santimetre veya milimetre seviyesinde konum
dogruluguna erigilebilir  (Zumberge, Heflin,
Jefferson, Watkins ve Webb, 1997; Kouba ve
Heroux, 2001). PPP, mutlak bir konum belirleme
teknigi oldugu igin herhangi bir referans istasyona
ihtiyag duymaz. Referans istasyon ihtiyacini
ortadan kaldirmasinin sonucu olarak uygulamada
getirdigi kolayliklar ve isletim maliyetini digsirmesi
PPP teknigini 6n plana c¢ikaran en temel
Ozelliklerdir. Dolayisiyla PPP, son vyillarda
atmosferin modellenmesi, tektonik hareketlerin
g6zlenmesi, yapi sagliginin izlenmesi, havai
nirengi vb. bircok GNSS uygulamasinda yogun
olarak  kullaniimaktadir  (Hernandez-Pajares,
Roma-Dollase, Garcia-Fernandez, Orus-Perez ve
Garcia-Rigo, 2018; Paziewski, Sieradzki ve
Baryla, 2018; Yigit ve Gurlek, 2017; Shi, Yuan, Cai
ve Wang, 2017; Lu ve digerleri, 2015; Wright,
Houlié, Hildyard ve Iwabuchi, 2012). Ancak,
standart PPP yaklasiminda faz belirsizliklerinin
tam sayi olarak belilenememesinden 6tirt, faz
belirsizliklerinin gercek degerine yakinsamasi ve
dolayisiyla yuksek konum dogruluguna

Atif/To cite this article: Bahadur, B. ve Nohutcu, M. (2019). Galileo Temelli Hassas Nokta Konumlama Yonteminin Performans
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erisebilmek igin baslangigta minimum bir gézlem
suresine ihtiyag duyulur. Ornegin, standart bir
PPP ¢6zUmunde 5 cm veya daha iyi yatay konum
dogruluguna ulasabilmek igin en az 1 saatlik
g6zlem siresine gereksinim vardir (Choy, Bisnath
ve Rizos, 2017). Yakinsama siresi olarak
adlandirilan bu periyot halen PPP tekniginin en
blyUk dezavantaji olarak goriimektedir.

Son zamanlarda bdlgesel ve kiresel anlamda
yeni navigasyon sistemlerinin ortaya ¢ikmasi
GNSS dinyasinda hizli bir dénisime neden
olmaktadir. Ozellikle GLONASS uydu takiminin
tamamlanmasi ve Galileo ve BeiDou gibi yeni
kiresel sistemlerin ortaya ¢ikmasi, GNSS
uygulamalari agisindan yeni uydular ve sinyalleri
de beraberinde getirmistir. Birden fazla
navigasyon sisteminin ortak kullanildigi ¢éziumler,
diger bir deyisle ¢oklu-GNSS, PPP
performansinin iyilestiriimesi acgisindan 6nemli
firsatlar sunmaktadir. Yapilan bircok calisma
coklu-GNSS  ¢ozimlerinin, sadece  GPS
g6zlemlerini iceren standart PPP ¢dzimine
kiyasla konum dogrulugu ve yakinsama suresi
acgisindan PPP performansini 6nemli dlglide
iyilestirdigini ortaya koymustur (Tegedor, Qvstedal
ve Vigen, 2014; Li ve Zhang, 2014; Cai, Gao, Pan
ve Zhu, 2015). Diger taraftan, yakin gelecekte tam
olarak faaliyete geg¢mesi beklenen Galileo ve
BeiDou sistemlerinin 6zellikle uydu sayilarinda
onemli ilerlemeler kaydedilmis olmasi giinimuUzde
Onemi giderek artan hassas konum belirleme
uygulamalari icin son derece dnemlidir.

Avrupa Birligi ve Avrupa Uzay Ajansi
(European Space Agency-ESA) tarafindan ortak
olarak geligtirilen  Galileo, sivil-tabanh ilk
navigasyon ve konumlama sistemi olma 6zelligini
tasimaktadir. Galileo bu 6zelli§i sayesinde diger
bdlgesel ve kiresel sistemlerden geligtiriime ve
kullanim amaci anlaminda ayrilmaktadir. Galileo
sistemi 55° eg@imli ¢ yoringe dizlemine esit
olarak dagilmis toplamda 30 uyduyu kapsayacak
sekilde tasarlanmistir. Her bir Galileo uydusu
yaklasik 23222 km yukseklikte daireye yakin
yoriingelerde yer almakta ve E1, E5a, E5b ve E6
olmak Uuzere dort farkli frekansta navigasyon
sinyalleri goéndermektedir. Galileo dort farkh
sinyalle birlikte c¢ok cesitli uygulamalara izin
verecek bir tasarima sahiptir. ilk uydu gifti 21 Ekim
2011 tarihinde firlatilan Galileo, o tarihten itibaren
Onemli asama kaydetmis ve 2019 yili Mart ayi
itibariyle ikisi test asamasinda olmak Uzere
toplamda 24 kullanilabilir uyduya ulagsmigtir.
Sistemin 2020 yiinda tam olarak faaliyete
gecmesi planlanmaktadir (“European GNSS
Service Centre”, (t.y.)). Ozetle, Galileo ulastig!
kullanilabilir uydu sayisi ve sagladigi sinyallerle
glinimizde GNSS kullanicilari igin 6nemli firsatlar

sunmaktadir ve ayrica yakin gelecekte tam
kapasiteyle calismaya basladiginda GPS igin ciddi
bir alternatif haline gelebilecegi disinilmektedir.

Kisa slire Oncesine kadar kullanilabilir uydu
sayisinin yetersiz olmasindan dolayr Galileo’nun
GNSS uygulamalarinda tek basina kullanimina
yonelik ¢ok az g¢alisma vyapiimistir. Yakin
zamanda yaplilan bir galismada, Yalvac ve Berber
(2018) Galileo’'nun kisa ve uzun baz ¢ozimleri
Ozelinde performansini incelemis ve sonugclari
GPS ve GLONASS ¢ozimleriyle karsilastirmistir.
Galileo’'nun PPP agisindan kullanimina gelince,
simdiye dek yapilan galismalar genellikle goklu-
GNSS c¢o6zumlerinde diger sistemlerle birlikte
kullanildiginda konum belirleme performansina
olan katkisini degerlendirmistir (Cai ve digerleri,
2015; Liu ve digerleri, 2017; Bahadur ve Nohutcu,
2018a). Bu ¢alismalar, GPS ve Galileo uydularinin
ortak kullanildigi ¢ézimlerin yalnizca GPS
uydularinin dahil edildigi standart ¢ézimlere
kiyasla PPP performansini  gerek konum
dogrulugu gerekse yakinsama suresi agisindan
iyilestirdigini ortaya koymustur. Ulkemiz igin
yapilan bir calismada ise Galileo’'nun PPP
performansina  katkisi  farkhh  ¢oklu-GNSS
kombinasyonlari dahilinde incelenmis, ancak o
tarihte yeterli uydu sayisi bulunmadigi igin sadece
Galileo gozlemlerinin yer aldigi ¢ézimler ¢calisma
kapsamina alinamamistir (Bahadur ve Nohutcu,
2018b). Ancak bugiin gelinen noktada Galileo 24
kullanilabilir uyduyla tek basina PPP ¢ézimu
gerceklestirmek icin yeterli gériinir uydu sayisini
saglamaktadir. Tum bunlar gbéz 6nunde
bulundurularak bu galismanin temel amaci, tek
basina kullanildiginda Galileo’nun Ulkemiz igin
glincel konumlama performansinin PPP teknigi
acisindan incelemesi olarak belirlenmistir. Ayrica
bu g¢alismada artan uydu sayisiyla birlikte
Galileo'nun, GPS ile birlikte kullaniimasi
durumunda PPP performansina saglayacagi
potansiyel katkinin arastiriimasi da
hedeflenmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda,
Tarkiye ve c¢evresinden secilmis GNSS
istasyonlarini  iceren  deneysel bir test
gerceklestiriimistir. Uygulama sonuglari yukarida
belirtilen amagclara uygun olarak analiz edilmis ve
elde edilen Dbulgular detayll bir sekilde
sunulmustur.

2. YONTEM

Bu bdlimde oncelikle PPP ¢dzimleri igin
gerekli  fonksiyonel modeller sunulacaktir.
Ardindan PPP tekniginde hata kaynaklarinin
etkisini ortadan kaldirmak ic¢in kullanilan islem
stratejileri agiklanacaktir.
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a. Coklu-GNSS PPP Modeli

PPP tekniginde, uydu yoéringe ve saat
hatalarini  gidermek icin  genellikle IGS
(International GNSS Service) tarafindan saglanan
hassas uydu ve yoringe bilgileri kullaniimaktadir.
Ayrica, standart PPP yaklasiminda cift-frekansl
kod ve faz goézlemlerinin iyonosferden bagimsiz
(iB) lineer kombinasyonlari kullanilarak GNSS
sinyalleri Uzerindeki birinci derece iyonosferik
gecikme etkisi ortadan kaldirilir (Zumberge ve
digerleri, 1997; Kouba ve Heroux, 2001). IGS
uzun suredir kendi kiresel agindan elde ettigi
hassas drUnleri internet sitesi araciligiyla tim
GNSS kullanicilarina Ucretsiz olarak sunmaktadir
(“International GNSS Service”, (t.y.)). Son yillarda
IGS Multi-GNSS (MGEX) pilot projesi kapsaminda
GPS’e ek olarak GLONASS, Galileo, BeiDou ve
QZSS uydular igin de hassas uydu yoriinge ve
saat bilgilerini Gretmeye baslamistir. Ayni yersel
referans sisteminde ve zaman dlgeginde Uretilen
bu drdnleri kullanarak birden fazla navigasyon
sistemini ayni GNSS ¢6zimuine dahil etmek
muimkun hale gelmistir (Montenbruck ve digerleri,
2017).

Standart IGS iriinleri gibi MGEX dirlinleri de iB
lineer kombinasyonlar temel alinarak Uretilir.
Ayrica, bu Urlnlerin igerdigi uydu saat hatalari
uydu kod donanim hatalarini da igerisinde
barindirir. Dolayisiyla, standart PPP modelinde
uydu kod donanim hatalari uydu saat hatasina
yuklenir ve MGEX Urunleri kullanilarak duzeltilir.
Alici kod donanim hatalari ise aralarindaki ylksek
korelasyon nedeniyle alici saat hatasina yUklenir
ve birlikte tahmin edilir. Diger taraftan, IGS uydu
faz donanim hatalari igin ayrn bir dizeltme
uretmemektedir. Bu nedenle, uydu ve alici icin faz
donanim hatalari belirsizlik parametresine yiklenir
ve tahmin sirecinde birlikte kestirilir (Kouba ve
Heroux, 2001; Steigenberger ve digerleri, 2015).
Tdm bunlar g6z 6nine alindiginda, cift-frekansh
kod (P) ve faz (L) gdzlemleri igin IB lineer

kombinasyon  esitlikleri asagidaki  sekilde
yazilabilir:
Py =py +cdts — cdT* + T +e(By.) (1)

Lidy = o+ cllty = T + T3 4 A +

(L3, )
cdtf = (cdts + by, ) 3)
cdTs) = (cdTs) + b/ 4)
Ny = N +(Bfey — biey) — (B = bi) (5)

burada r, s ve j sirasiyla aliclyi, GNSS indeksini
(G:GPS, R:GLONASS, E:Galileo ve C:BeiDou) ve

uydu numarasini gostermektedir. Ayrica, p;”’
geometrik mesafeyi, ¢ isik hizini (m/san), Trs'j
troposferik gecikmeyi, N,i;j ve A{ sirasiyla faz
belirsizligi parametresi ve iB lineer
kombinasyonunun dalga boyunu, ¢ guriltiyd, cdt;
ve cdTS/ sirastyla alici ve uydu saat hatasini, b ,

ve by 1B lineer kombinasyon igin alici ve uydu kod

donanim hatalarini, Bf, ve B,/ ise IB lineer
kombinasyon igin alici ve uydu faz donanim
hatalarini ifade etmektedir. Son olarak, cdt{ ve
cdT*/ saat hatalarina ek olarak donanim
hatalarini da igeren yeniden diizenlenmis alici ve
uydu saat hatalarini ifade etmektedir. Esitliklerde
gecen tum ifadeler uzunluk biriminde (metre)
verilmigtir.

Tek sistem PPP ¢ézimleri igin yukaridaki
esitlikler dogrudan fonksiyonel model olarak
kullanilabilir. Bu durumda, t¢ konum bileseni, bir
alici saat hatasi, bir troposferik gecikme ve
g6zlemlenen her uydu igin bir faz belirsizligi
parametresi bilinmeyen parametreler olarak
kestirilir. Birden fazla navigasyon sisteminin dahil
edildigi ortak ¢6zimlerde ise yukaridaki
esitliklerden gorulecegi tGizere her sistem igin farkli
bir alici saat hatasi ortaya c¢ikar. Burada, her
sistem igin farkh bir alici saat hatasi tanitmak
yerine ilgili sistem i¢cin GPS zamanina gore
sistemler arasi fark parametresi (Inter-system
bias-ISB) tanimlanir. GPS zamaninin referans
zaman sistemi olarak secilmesinin nedeni 1GS
drtnlerinin GPS zaman Odlgeginde Uretilmesi ve
GNSS alicilarinin ¢ok buylk ¢ogunlugunun GPS
zaman Olcegini temel almasidir (Cai ve Gao,
2013; Li ve digerleri, 2015).

b. PPP iglem Stratejisi

Bu calisma kapsaminda, PPP ¢dzimlerini
gerceklestirmek Uzere PPPH yazilimi
kullanilmistir (Bahadur ve Nohutcu, 2018a).
PPPH, GPS, GLONASS, Galileo ve BeiDou
uydularinin verilerini isleyebilen tamamen agik-
kaynak kodlu bir ¢oklu-GNSS analiz yazilimidir.
Bu vyazillm aracihigiyla farkh  navigasyon
sistemlerini iceren ¢oklu-GNSS PPP ¢ézimleri
gerceklestirilebilir. ilgili yazilimda PPP ¢éziimleri
bir 6nceki bélimde agiklanan fonksiyonel modele
uygun olarak gergeklestiriimistir ve troposferik
gecikme disindaki tim bilinmeyen parametreler
tahmin sdrecinde ilgili modelde yer aldigi gibi
dogrudan  kestirilmigti.  Troposferik  sinyal
gecikmesine gelindiginde ise uzay-uydu jeodezisi
tekniklerindeki genel kabullere uygun olarak
troposferin 1slak ve kuru kisimlari ayri ayri ele
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alinmistir (Davis, Elgered, Niell ve Kuehn, 1993).
Troposferik gecikmenin kuru bileseni
Saastamoinen (1972) modeli yardimiyla ve Global
Pressure and Temperature 2  (Lagler,
Schindelegger, Béhm, Krasna ve Nilsson, 2013)
modelinden elde edilen meteorolojik veriler
kullanilarak basucu dogrultusunda
modellenmistir. Troposferin islak boliminde yer
alan su buhari degisimlerindeki duzensizlikler
nedeniyle troposferin ilgili kismini modellemek bir
hayli zordur. Bu nedenle, troposferik sinyal
gecikmesinin 1slak bileseni bir bilinmeyen olarak
tahmin sirecine dahil edilmistir. Her iki bilesen igin
de gb6zlem dogrultusundaki gecikmeleri elde
edebilmek igin Global Mapping Function (Béhm,
Niell, Tregoning ve Schuh, 2006) kullaniimistir.

Rdlativistik Uygulandi (Kouba, 2015)
dizeltmeler

Faz dénaklagu Uygulandi (Wu ve digerleri,
dizeltmesi 1993)

Kati yer gelgiti Uygulandi (Petit ve Luzum,
ve okyanus 2010)

yuklemesi

Tahmin yontemi

Genisletilmis Kalman filtresi

Yikselim agisi

8

Gozlem Yikselim agisina  gore,
agirhiklan korrelasyonsuz
Gozlemlerin Faz g6zlemi: 0.003 m
standart Kod gb6zlemi: 3 m (basucu
sapmalari dogrultusunda)

3. UYGULAMA

PPP ¢6zimund gergeklestirmek
yaziliminda uygulanan temel

detayli olarak Tablo 1'de sunulmustur.

icin PPPH
islem stratejileri

Tablo 1. PPPH yaziliminda uygulanan islem
stratejileri.
Uydu yériinge GFzZz (Geo Forschungs
I~ Zentrum  Potsdam) final
ve saat bilgisi R
ardna
Fark alinmamig
iyonosferden bagimsiz faz
Gozlemler ve kod go6zlemleri (GPS igin

L1 ve L2; Galileo igin E1 ve
E5a sinyalleri)

Uydu anten faz
merkezi

IGS mutlak anten modeli,
Mevcut degilse Galileo ve

dizeltmesi ve BeiDou icin standart

degisimi degerler (Rizos ve digerleri,
2013)

Alici anten faz IGS mutlak anten modeli

merkezi (Antex),

dizeltmesi ve Mevcut degilse Galileo ve

degisimi BeiDou icin GPS degerleri

45 N

20°E

30°E

Bu boélimde tek basina kullanildiginda
Galileo’nun guincel PPP performansini ve ¢oklu-
GNSS ¢Ozimine katkisini incelemek igin
gerceklestiriimis olan deneysel test ve elde edilen
sonuglar sunulacaktir. Bu kapsamda o6ncelikle
uygulamada kullanilan veri seti ve 0&zellikleri
tanitilacaktir. Daha sonra gercgeklestiriien PPP
¢6zimlerinden elde edilen sonuglarin
degerlendirme kriterleri agiklanacaktir. Son olarak
uygulama calismasindan edinilen  bulgular
kapsamli bir sekilde sunulacaktir.

Uygulama kapsaminda dncelikle 17-23 Subat
2019 tarihleri arasindaki bir haftalik donem igin
Ulkemiz ve c¢evresindeki bes farkh MGEX
istasyonunda 30 saniye veri aralidi ile toplanan 24
saatlik gdzlem dosyalari IGS sunucularindan elde
edilmistir. S0z konusu beg istasyonun (ANKR,
DYNG, ISTA, MERS ve NICO) cografi konumlari
Sekil 1’de sunulmustur. Diger taraftan, PPP
¢6zimlerinde GFZ tarafindan uretilen final uydu
yoringe ve saat UurlUnleri kullaniimistir. Bu

drtnlerin veri araligi ise sirasiyla 300 ve 30
saniyedir.

40 E

Sekil 1. Uygulamada kullanilan istasyonlarin cografi konumlari.
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PPP performansini degerlendirebilmek igin
elde edilen sonuglar konum hatasi, KOH (karesel
ortalama hata) ve yakinsama stiresi olmak Uzere
Uc farkli agidan degerlendiriimistir. Bu amagla,

IGS tarafindan sunulan haftalik ¢oézimlerde
verilen ylksek dogruluga sahip istasyon
koordinatlari referans degerler olarak

kullaniimigtir. Burada, konum hatasi, ilgili PPP
¢6zimunden gdézlem suresi sonunda elde edilen
istasyon koordinatlari ile IGS haftalik gozimuinden
alinan  ylksek dogruluga sahip istasyon
koordinatlari arasindaki mutlak farki ifade
etmektedir. Bu koordinat farklari lokal koordinat
sisteminde kuzey, dogu ve yukar (K, D, Y)
bilesenlerinin yani sira UG¢ boyutlu (3B) toplam
konum hatasi olarak hesaplanmistir. Yakinsama
suresi ise 3B konum hatasinin 10 cm altina
dustigu ve yakinsadigindan emin olmak igin
sonraki 15 dakika boyunca 10 cm Ustine
¢itkmadigi an olarak tanimlanmistir. Son olarak
KOH, yine lokal koordinat sisteminde yakinsama
anindan sonraki tim epoklar dikkate alinarak 1GS
haftalik ¢6ziminde verilen istasyon
koordinatlarindan olan farklarin  karelerinin
ortalamasinin karekoki seklinde hesaplanmistir.
Ornegin, kuzey yoéndeki karesel ortalama hata
asagidaki sekilde hesaplanmistir:

KOH =

burada ¢ ilgili epoktaki hata bilesenini ve n degeri
de yakinsama slresinden sonraki epok sayisini
gOstermektedir.

Gorundr uydu sayisi PPP  performansini
Onemli Olgude etkilemektedir. Bu baglamda
oncelikli olarak ilgili veri seti GPS ve Galileo
sistemlerinin  gorinlr uydu sayilar agisindan
analiz edilmigtir. Tablo 2 bir haftalik dénemde her
istasyon icin ayri ayri hesaplanmis epok basina
diisen en az, en fazla ve ortalama gorinir uydu
sayllarini vermektedir. Tablodan gérilecedi lUzere
epok basina disen ortalama GPS uydu sayisi
istasyonlar 6zelinde 9.0 ile 9.4 arasinda
degismektedir ve tuim istasyonlar g6z o6nine
alindiginda epok basina disen ortalama GPS
uydu sayisi 9.1 olarak hesaplanmistir. Galileo igin
ise epok basina disen ortalama uydu sayisi
istasyona bagli olarak 5.7 ile 6.9 arasinda
degismektedir ve tim istasyonlar igin hesaplanan
ortalama goérunidr uydu sayisi 6.4’tir. Buradan
gorulecegi Uzere GPS, Galileo’ya kiyasla daha
fazla gorinir uydu saglamaktadir. Ayrica, epok
basina disen ortalama goérinir uydu sayilarinda
istasyonlar arasi degisim GPS sistemi i¢in 0.4 gibi
kiguk bir degerken Galileo igin bu deger 1.2’dir.
Diger bir deyisle, Galileo uydu goérinarliagu
istasyona bagl olarak GPS uydu goérindrliglne
gore daha fazla degigsmektedir. Bunun en dnemli
nedeni Galileo’nun henlz uydu takimini
tamamlamamig olmasi ve yoringe
dizlemlerindeki dizensiz uydu dagihmidir.

Tablo 2. 17-23 Subat 2019 tarihleri arasi bir haftallk dénemde GPS ve Galileo sistemleri igin istasyon
bazinda epok basina dusen en az, en fazla ve ortalama goérunur uydu sayilari.

GPS Galileo

Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort.
ANKR 5.0 13.0 9.1 3.0 10.0 6.7
DYNG 6.0 13.0 9.4 4.0 11.0 6.9
ISTA 7.0 13.0 9.0 3.0 9.0 5.7
MERS 6.0 14.0 9.1 4.0 10.0 6.6
NICO 6.0 14.0 9.1 3.0 9.0 6.0

Sekil 2 ve 3 sirasiyla en yuksek ve en dusiuk c¢ikmasina neden olmustur. Ancak vyine de

gOrunir Galileo uydu sayisi ortalamalarina sahip
DYNG ve ISTA istasyonlari igin 17 Subat 2019
tarihinde goérindr olan Galileo uydularinin gin
icindeki degisimlerini GPS zamani (UTC +0) igin
gOstermektedir. Sekillerden, her iki istasyon igin
de benzer Galileo uydularinin gérinir oldugu
ancak gorunurlik sdrelerinin ISTA istasyonunda
DYNG istasyonuna kiyasla bir miktar daha kisa
oldugu goriimektedir. Bu durum ISTA istasyonu
icin epok basina diisen ortalama gorinir Galileo
uydu sayisinin diger istasyonlara gére daha dusik

Galileo’'nun Tirkiye ve yakin cgevresinde PPP
¢6zUmunu gergeklestirmek igin yeterli uydu
sayisini sagladigi gorilmektedir. Diger yandan,
Galileo uydu takimi tam kapasiteyle calismaya
basladiginda ortalama goérindr uydu sayisinin
artacagi ve istasyonlar arasindaki farkliliklarin
azalacagi 6ngorulebilir.
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Sekil 2. 17 Subat 2019 igin giin boyunca DYNG istasyonunda goriinir Galileo uydularinin degisimi.
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Sekil 3. 17 Subat 2019 igin giin boyunca ISTA istasyonunda goriinir Galileo uydularinin degisimi.

Uygulama bolimunin bir sonraki adiminda
Galileo’nun tek basina giincel PPP performansini
degerlendirebilmek igin &ncelikle istasyonlarin
glnlik gbézlem verileri sadece Galileo uydulari
dahil edilecek sekilde ve oOnceki bolimde
aciklanan yontem ile PPPH yaziliminda
degerlendirilmistir. Sonuglar karsilastirabilmek
icin ayni veri seti, standart PPP yaklasiminda
oldugu gibi yalnizca GPS uydulari dahil edilerek

ayrica islenmistir. Son olarak Galileo’'nun standart
PPP ¢dzimine katkisini degerlendirebilmek igin
her iki sistemin dahil edildigi ortak GPS/Galileo
¢6zUmu gergeklestiriimistir. Sonuglar bu ¢ farkli
PPP senaryosu icin istatistiksel olarak ayri ayri
degerlendirilmistir. Tablo 3 GPS-PPP, Galileo-
PPP ve GPS/Galileo-PPP igin tim istasyonlardan
elde edilen ortalama konum hatalarini
gOstermektedir. Tablodan gérilecegi lzere hem
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GPS-PPP hem de Galileo-PPP 24 saatlik ¢6zim
sonucunda santimetre seviyesinde ¢ boyutlu
konum dogrulugu saglayabilmektedir. Galileo-
PPP’nin bir haftalik siire¢ igin ortalama 3B konum
hatasi 23.8 mm iken GPS-PPP’nin ortalama 3B
konum hatasi 19.0 mm olarak hesaplanmistir.
Galileo-PPP’nin (¢ boyutlu konum belirleme
performansinin, GPS-PPP’ye kiyasla bir miktar
daha kétu olmasina ragmen yine de umut verici
oldugu sdylenebilir. Beklendigi Uzere her iki
¢6zimde de disey yondeki konum hatasi yatay

Tablo 3. Gunlik gézlem dosyalarinin islenmesi

yondeki hatadan daha fazladir. Benzer durum
KOH degerleri igin de gegerlidir. Ug boyutlu KOH
degerleri incelendiginde Galileo-PPP’nin GPS-
PPP’ye yakin  dederlere sahip  oldugu
gorulmektedir. Diger taraftan, GPS ve Galileo
uydularinin ortak kullanildigi PPP ¢dzimunin
ortalama 3B konum ve KOH degerleri GPS-PPP
ve Galileo-PPP’ye gore daha disuktir. Galileo
uydularinin standart PPP ¢6zimiine dahil edildigi
takdirde  konum belirleme  performansini
iyilestirdigi agiktir.

sonucunda GPS-PPP (G), Galileo-PPP (E) ve

GPS/Galileo-PPP (GE) igin tiim istasyonlardan elde edilen ortalama konum hatalari ve KOH degerleri.

PPP Konum Hatasi (mm) KOH (mm)

ey K D Y 3B K D Y 3B
G 23 8.9 12.0 19.0 55 135 236| 286
E 73 7.2 20.1 23.8 6.9 172 249| 3.8
GE 22 86 95 16.7 51 135 216 | 270

Tablo 3'te sunulan degerler her bir PPP
senaryosu igin ilgili hafta boyunca elde edilen
ortalama degerlerdir ve gunlik go6zlemler
sonucunda ¢Ozumlerin  Uretebilecedi konum
belirleme performansi agisindan 6nemli bir fikir
vermektedir. Ancak PPP agisindan faz
belirsizliklerinin ~ yakinsamasi  gerceklestikten
sonra tahmin edilen konum bilesenlerinin ¢ok fazla
degismedigi bilinen bir gercektir. Bu nedenle 24
saatlik ¢6zim igin gdzlem stiresinin sonunda elde
edilen sonuglarin birbirine yakinlagsmasi beklenen
bir durumdur. Ayrica, daha 6nceden de belirtildigi
gibi PPP tekniginde beklenen yakinsama suresi
genellikle 1 saat civarindadir. 24 saatlik
¢ozumlerde yakinsama genellikle ilk 1-2 saat
icerisinde gerceklestigi icin buradan elde edilecek
sonuglar sadece ilgili zaman dilimindeki
yakinsama performansi hakkinda bilgi
vermektedir. Bu nedenle glnlik ¢ézimler igin
yakinsama performansi agisindan bir
degerlendirme yapmak yerine, butin guin igin
yakinsama performansini ortaya ¢ikaracak bir
analiz gergeklestirmek daha saglikli bir yol
olacaktir. ilave olarak, daha kisa gbzlem
surelerinde PPP ¢dziimlerinden elde edilebilecek
konum dogruluklari bazi GNSS uygulamalari igin
Onem arz eden bir konudur. Tim bunlar g6z 6nline
alindiginda daha detayli bir analiz
gerceklestirebilmek icin ilgili veri seti bu kez 2
saatlik periyotlara ayrilarak yine ¢ farkh PPP

senaryosu altinda islenmistir. Bu sayede bir
haftalik dénem igin 84 farkl periyot elde edilmis ve

her periyotta PPP ¢6zimu sifirdan
gerceklestirilmistir.
Tablo 4 GPS-PPP, Galileo-PPP ve

GPS/Galileo-PPP igin glnlik gdzlemlerin 2 saatlik

periyotlara ayrilmasi ile gerceklestirilen
¢d6zlimlerden elde edilen ortalama konum
hatalarini, KOH’lari ve yakinsama surelerini

gOstermektedir. Burada elde edilen konum hatasi
degerleri 5 istasyon icin toplamda 420 periyodun
ortalamasidir. Yakinsama sureleri ise yalnizca 2
saat icerisinde yakinsayan periyotlar dikkate
alinarak hesaplanmistir. Burada GPS-PPP,
Galileo-PPP ve GPS/Galileo-PPP ¢ozimleri icin
toplamda 420 periyodun sirasiyla %95, %94 ve
%98’si 2 saatlik sure icinde yakinsamistir. Tablo
4’ten gorulecegi Uzere iki saatlik periyot igerisinde
istasyon koordinatlari heniiz gergcek degerine
yeterince yakinsamadigi i¢in bu ¢ézimden elde
konum hatalari ve KOH’lar giinlik ¢ézimlere gore
daha yuksektir. Ayrica Tablo 3’den gorilecegi
Uzere standart PPP ¢éziimiinde (24 saatlik) yukari
yondeki hata bilesenleri genel kabullere uygun
olarak diger hata bilesenlerine gore daha yiksektir
(yaklasik 1.5-2 kat). Ancak bu durum Tablo 4’te
sunulan konum hatlari icin gecerli degildir. Bunun
en blylk sebebi yine ilgili siire zarfinda ¢dzimin
gercek degere yeterince yakinsayamamasidir.
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Tablo 4.iki saatlik gézlem dosyalarinin islenmesi sonucunda GPS-PPP (G), Galileo-PPP (E) ve
GPS/Galileo-PPP (GE) igin tim istasyonlardan elde edilen ortalama konum hatalari, KOH degerleri ve

yakinsama sureleri.

PPP Konum Hatasi (mm) KOH (mm) Yakinsama
Modu K D Y 3B K D Y 3B Siiresi (dk)
G 15.0 37.9 37.6 61.6 32.7 52.3 64.0 95.1 39.3
E 21.2 42.0 38.7 68.1 27.7 54.4 52.9 86.1 39.6
GE 12.9 26.7 31.2 47.5 19.8 36.7 44.6 64.8 25.1

Galileo-PPP, glnlik ¢ézimlerde oldugu gibi 2
saatlik ¢oziimlerde de 3B konum hatasi ve KOH
degerleri incelendiginde GPS-PPP’ye benzer
sonuglar Uretmistir. Yakinsama slresi agisindan
incelendiginde ise yine GPS-PPP ve Galileo-PPP
¢6zUmlerinin  birbirine yakin sonuglar verdigi
gbzlenebilir. Diger taraftan, 2 saatlik periyotlar igin
gerceklestiriien PPP ¢6zimlerinde GPS’e ek
olarak Galileo uydularinin ¢éziime dahil edilmesi
konum belirleme performansi acisindan sonuglari
glnlik c¢ozimlere gbre daha fazla etkilemistir.
Ayrica, her iki sistemin bir arada kullaniimasi
yakinsama suresini de kayda deger oranda
iyilestirmistir.

Tablo 5 her ¢ PPP senaryosu igin 2 saatlik
¢6zUmler sonucunda elde edilen ortalama konum
hatalarini, KOH ve yakinsama suresi degerlerini
istasyon bazinda ayri ayrn gostermektedir.
Tablodan gorilecegi Gzere Galileo-PPP en kotu

performansi ANKR istasyonunda go&stermistir.
Ancak bu istasyonun GPS-PPP ¢bzimlerinde de
diger istasyonlara kiyasla ylksek hata
degerlerinin  elde edildigi yine tablodan
gorulmektedir. ANKR istasyonu bir tarafa
birakilirsa  Galileo-PPP  ¢éziimlerinin  konum
belireme  performanslarinin  gérinir  uydu
sayilarina paralel oldugu ve en dusuk ortalama 3B
hata degerinin DYNG istasyonundan en blyik 3B
hata degerlerinin ise ISTA istasyonunda elde
edildigi yine ilgili tablodan goriilebilir. ilave olarak
DYNG istasyonunda Galileo-PPP GPS-PPP’ye
kiyasla daha iyi konum belirleme performansi
gOstermistir. Ayrica, Tablo 5 KOH degerleri ve
yakinsama slreleri acgisindan incelendiginde
konum hatalarinda oldugu gibi istasyonlardaki
goérunir uydu sayilarina paralel sonuglarin elde
edildigi gorilmektedir.

Tablo 5. Iki saatlik gézlem dosyalarinin igslenmesi sonucunda GPS-PPP (G), Galileo-PPP (E) ve
GPS/Galileo-PPP (GE) igin istasyon bazinda elde edilen ortalama konum hatalari, KOH degerleri ve

yakinsama sureleri.

istasyon | PPP Konum Hatasi (mm) KOH (mm) Yakinsama
Modu K D Y 3B K D Y 3B | Siiresi (dk)
G 165 | 46.1| 46.6| 739 | 356 | 63.1| 546 | 964 36.0
ANKR | E 324 | 620| 588| 978| 338| 700| 694 | 109.1 36.6
GE 155| 435| 359 | 636 | 242 | 521 | 459| 773 22.8
G 176 | 351| 305| 579 | 475| 56.2| 725 | 109.6 30.7
DYNG | E 146 | 30.6| 328 | 545| 219 | 414 | 489 | 719 32.5
GE 12.7 194 | 295 | 417 165 | 325| 396 | 56.9 19.0
G 125 | 36.9| 333| 558 | 300| 49.7| 580 | 87.7 45.4
ISTA E 242 | 412| 339| 673| 388 | 594 | 502 94.0 43.4
GE 114 | 222| 271| 396 | 218| 316| 443| 619 28.0
G 143 | 335| 352 | 558| 222| 418| 504 | 739 39.3
MERS | E 156 | 33.8| 342 | 56.3| 186 | 455| 438 | 70.0 40.8
GE 128 | 249| 285| 450| 16.1| 329 | 339 | 533 27.1
G 140 | 395| 451 | 67.1| 280 | 520| 86.1| 110.3 45.8
NICO E 206 | 456| 36.2| 689| 26.0| 586 | 548 | 893 45.4
GE 124 | 256| 36.7| 502| 214| 366 | 618| 784 29.2
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Son olarak, GPS’e ek olarak Galileo
uydularinin  ¢éziime dahil edilmesinin PPP
¢ozimine etkisinin incelenmesi acisindan Tablo
4’te sunulan 2 saatlik ¢ézimler igin elde edilen
ortalama degerlere bakildiginda, tim istasyonlar
icin Galileo uydularinin ¢éziime dahil edilmesinin
GPS-PPP sonuglarini 3B konum hatasi ve
yakinsama sUresi agisindan sirasiyla ortalama
%229 ve  %36.1 oraninda iyilestirdigi
gOrulmektedir. Ayrica, GPS/Galileo-PPP
¢o6zimunin GPS-PPP ¢ézimine kiyasla Ug
boyutlu konum hatasi ve yakinsama slresi
agisindan her istasyon igin saglanan iyilestirme

oranlari Sekil 4’te ayn ayn gosteriimektedir.
Sekilden de gérilecegi Uzere Galileo/GPS-PPP
¢6zimU her istasyonda GPS-PPP ¢6zimini
gerek U¢ boyutlu konum hatasi gerekse
yakinsama suresi agisindan kayda deger oranda
iyilestirmistir. Yakinsama slresindeki iyilesme
oranlarinin her istasyonda konum hatasindaki
iyilesmeye gore daha ylksek seviyede oldugu
sekilden rahatlkla gérilmektedir. Sonugta, GPS
ve Galileo uydularinin ortak kullaniimasi
durumunda PPP ¢ézimlerinden daha kisa slirede
daha ylksek dogruluga sahip c¢ozimler elde
edilmektedir.

50
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Sekil 4. GPS/Galileo-PPP ¢dzimi kullanildiginda GPS-PPP ¢6zimulne
kiyasla istasyon bazinda G¢ boyutlu konum hatasi ve yakinsama suresi
agisindan iyilesme oranlari.

4. OZET VE SONUGLAR

Bu galismanin temel amaci lkemiz ve gevresi
icin tek basina kullanildidinda Galileo’nun gincel
PPP performansini ve ¢oklu-GNSS ¢ézimiine
katkisini incelemektir. Bu baglamda 17-23 Subat
2019 tarihleri arasindaki bir haftalik sureyi
kapsayan deneysel bir test gergeklestirilmistir.
Ulkemiz ve yakin cevresinde yer alan 5 MGEX
istasyonundan elde edilen gunlik goézlem verileri
GPS, Galileo ve GPS/Galileo-PPP senaryolari
altinda ayri ayn islenmistir. PPP ¢6ztimlerinden
elde edilen sonuglar konum hatasi, karesel
ortalama hata ve yakinsama suresi agisindan
degerlendirilmistir. Diger taraftan, PPP
performansi agisindan 6énemli konulardan birisi
olan goérundr uydu sayilari hem GPS hem de
Galileo igin analiz edilmigtir. Galileo uydu
gOrunurliglu istasyona bagli olarak GPS uydu
gOrunurligine goére daha fazla degismektedir.
Bunun en énemli nedeni Galileo’nun heniiz uydu
takimini tamamlamamis olmasi ve yoOringe
duzlemlerindeki duzensiz uydu dagilimidir.

24 saatlik PPP cozimlerinden elde edilen
sonuglar incelendiginde GPS-PPP, Galileo-PPP
ve GPS/Galileo-PPP  ¢dzimlerinin  sirasiyla
ortalamada 19.0, 23.8 ve 16.7 mm 3B konum
hatasina sahip oldugu goériimustur. Ayrica, daha
detayli bir analiz gerceklestirebilmek icin ilgili veri
seti 2 saatlik periyotlara ayrilarak yine ug¢ farkli
PPP senaryosu altinda islenmistir. Buradan elde
edilen sonuglar incelendiginde, GPS-PPP,
Galileo-PPP ve GPS/Galileo-PPP igin sirasiyla
ortalamada 61.6, 68.1 ve 47.5 mm 3B konum
hatasi degerleri elde edildigi gérilmektedir. GPS-
PPP, Galileo-PPP ve GPS/Galileo-PPP ¢oziimleri
icin elde edilen ortalama yakinsama sureleri ise
sirasiyla 39.3, 39.6 ve 25.1 dakikadir. Ek olarak,
u¢ farkli PPP ¢6ziminin konum hatalar ve
yakinsama sureleri istasyonlar 6zelinde ayrica
incelenmisgtir. Galileo-PPP performansinin
istasyon bazinda kuguk degisiklikler gdsterse de
genellikle GPS-PPP ¢dzimune benzer sonuglar
urettigi goérulmustir. Hatta incelenen istasyonlar
icinde gorinir Galileo uydu ortalamasi en yiiksek
olan DYNG istasyonunda Galileo-PPP ¢6zimi
GPS-PPP’ye kiyasla daha basarilidir. Sonugta,
Galileo’'nun Tirkiye ve yakin cevresinde PPP
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¢6zumunu gerceklestirmek igin yeterli uydu
sagladigi ve Galileo-PPP ¢ozumlerinin GPS-
PPP’ye vyakin sonuglar Urettigi goértulmektedir.
Ortalama olarak Galileo-PPP performansinin
GPS-PPP sonuglarina kiyasla dislk olmasinda
Galileo goriinir uydu sayisinin nispeten daha az
olmasinin etkisi oldugu sdylenebilir. Ote yandan,
GPS’e ek olarak Galileo uydularinin dahil edildigi
PPP ¢ézimleri standart PPP ¢éziimiine gére PPP
performansini gerek konum dogrulugu gerekse
yakinsama suresi agisindan kayda deger oranda
iyilestirmektedir.

Sonu¢  olarak, Galileo uydu takimi
tamamlanmamis olmasina ragmen su anda 24
kullanilabilir uydu ile PPP agisindan &6nemli
firsatlar sunmaktadir. Galileo uydu dagilimindaki
dizensizlikler nedeniyle goérinir uydu sayilari
istasyon bazinda kaglk degisiklikler
gostermektedir. Ancak, yakin gelecekte Galileo
uydu takiminin tamamlanacagi disunuldiginde
bu farkliliklarin ortadan kalkacagi 6ngorilebilir.
Ayrica, Galileo'nun tam faaliyete gegmesiyle
birlikte uydu yoriinge ve saat bilgilerinin iyilesecegi
de disundulirse Galileo’nun PPP agisindan GPS’e

Onemli bir alternatif haline gelebilecegi
sOylenebilir.
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6z

Dogal afetlerin artigiyla birlikte dogal tehlike
duyarlihk haritalarinin Gretimi giderek daha &nemli
haline gelmistir. Bu haritalar, sehir planlamasi, afet risk
dederlendirmesi, afet sonrasi éncesi ve sonrasi
planlama calismalari gibi alanlarda kullaniimaktadir.
Ankara’da son yillarda siklikla gerceklesen asir
yadislar ve taskin olaylari, yari-otomatik veya otomatik
ybntemlerle tagkin duyarlilik haritasi lretiminin nemini
ortaya koymustur. Bu ¢alismanin temel hedefi Ankara
icin taskin duyarlilik haritasi dretimidir. Bu amacla
uzman goérisine basvurularak “Degistirilmis Analitik
Hiyerarsik Stireci (M-AHP)” kullanilmis, alanlarindaki
uzman Kigiler tarafindan, karar verme slirecinde
kullanilan parametrelerin 6nem dereceleri puan olarak
belirlenmistir. Analizlerde kullanilan konumsal veriler
Harita Genel Miid(irliigii (HGM) tarafindan saglanmistir
ve 2008 yilinda Ankara lizerinde alinmig sayisal hava
fotograflarini ve bunlardan (retilmis olan TopoVT
veritabaninda saklanan vektor verileri igermektedir.
Veriler 6n isleme ile M-AHP yénteminde kullanilabilecek
hale getirilmigtir. On isleme asamasinda TopoVT'de yer
alan miinhaniler kullanilarak sayisal arazi modeli (SAM)
cikanilmig, ayrica SAM’in tiirevleri olan su toplama
alanlari, egim, topografik nemlilik indeksi haritalari
uretilmistir. Litolojik veriler analizlere dahil edilerek
kentteki kayac yapisinin karar verme slrecinde
kullanilmasi saglanmigtir. Arazi értisi verileri 24
Agustos 2018 yilinda alinmig Landsat-8 uydu
gérintiilerinin maksimum olabilirlik yéntemiyle denetimli
siniflandirmasi ile elde edilmistir. Bu veriler M-AHP ile
karar slirecine sokularak Ankara icin tagskin duyarlilik
haritasi iretilmistir. Uretilen tagkin duyarlilik haritasi bu
calismada sunulmaktadir. Ayrica ham fotogrametrik
ugus verileriyle ortofoto ve sayisal yiizey modeli (SYM)
tretilmis ve tagkin duyarliik haritasinin 3 boyutlu
gérsellestiriimesinde altlik olarak kullanilmistir. Cikti
harita olan Ankara’daki taskina duyarli alanlarin bu
alanda bir 6n arastirma olmasi ve planlama, afet
ybnetimi  gibi alanlarda ilgili c¢alismalara altlik
olusturmasi digtintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tagkin Duyarlilik Haritasi, Dogal
Tehlike, Afet, M-AHP, Ankara

Kabul Tarihi (Accepted): 26.06.2019

ABSTRACT

With the increase in natural disasters, it has been
crucial to produce hazard susceptibility maps. These
maps can be used for efficient urban planning, disaster
risk assessment and planning before and after
disasters. The frequent flood events occurred in Ankara
in recent years have shown the importance of
production of flood susceptibility maps with semi- or
fully-automatic methods. The main purpose of the
present study is to produce the flood susceptibility map
of Ankara. For this reason, an expert based algorithm
with a Modified Analytic Hierarchy Process (M-AHP)
have been used by prioritizing the parameters by the
responsible expert. The geospatial datasets used in the
modeling and mapping process have been provided by
the General Directorate of Mapping (HGM). The
datasets include the aerial photos of Ankara acquired
on 24 August 2018 and vector datasets stored in
TopoVT spatial database. These datasets have been
pre-processed for M-AHP. The digital terrain model
(DTM) has been extracted from the contour lines stored
in TopoVT, and the DTM derivatives such as flow
accumulation, slope gradient, and topographic wetness
index have been computed. The lithology data has also
been integrated in the decision making process. The
land cover data have been extracted from Landsat-8
satellite images by using a maximum likelihood
supervised classification method. The flood
susceptibility values have been produced by analyzing
the input datasets using M-AHP and transformed into a
susceptibility map which is presented here. In addition,
a dense digital surface model (DSM) and orthophotos
have been produced from aerial images and used for
3D visualization to provide a base for visual
interpretation. The outcomes of this study are
considered to be preliminary for similar efforts and the
maps can be base data for site selection, urban
planning and disaster management.

Keywords: Flood Susceptibility Map, Natural Hazards,
Disaster, M-AHP, Ankara.
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1. GIRIS

Son yilzyilda insan nlifusu neredeyse yedi kat
artmis ve sanayilesmenin bir sonucu olarak da bu
nifusun buyidk c¢ogunlugu mega kentlerde
yasamaya baslamistir. Asirn kentlesme tabiatin
dogal hidrografik yapisini bozmakta ve yilzeyin
gegirimsiz malzemeler ile kaplanmasina sebep
olmaktadir. Bu durumda yagislarin 6énemli bir
kismi ylzey akisina gegmekte ve Ozellikle kent
alanlarinin disuk kotlarinda asir birikmelere
sebep olmaktadir. Asiri yagisin bir sonucu olan
taskin, insanlarin yasamlarini, sosyo-ekonomik ve
ekolojik sistemleri etkileyen diinya g¢apindaki en
yikici afetlerden biridir (Alexander, Faulkner,
Viavattene ve Priest, 2011). Bu yikici dogal afet
Onemli miktarda can ve mal kayiplarina neden
olmaktadir. Gelecekte de taskin riski, sosyo-
ekonomik gelisme ve iklim degisikligi nedeniyle
artmaya devam edecektir (Hans, Arthur ve
Ligtvoet, 2014; Winsemius ve digerleri 2015).
Taskin riskini azaltma stratejilerinin geligtiriimesi
ve insan guvenliginin saglanmasi, gesitli kurum ve
kuruluslarin yani sira devletlerin ortak c¢abasini
gerektirmektedir (Ntajala, Lampteyb, Mahama-
douc ve Nyarkod, 2017). Taskinlar ve diger dogal
tehlikelerden kaynaklanan kayiplari en aza
indirmek igin kamu kurumu ve kuruluslari,
Universiteler cesitli ¢alismalar yapmaktadir. Bu
sayede can ve mal kayiplari azaltilabilir, altyapinin
hasar gbérmesinin ve diger ekonomik zararlarin
onlne gegilebilir.

Afet  Epidemiyolojisi  Arastirma  Merkezi
raporuna gére (CRED, 2018) 2016-2017 vyillari
arasinda en sik meydana gelen afet tagkin iken;
2017 wyihinda firtinadan sonra ikinci sirada
gelmistir. Ayrica 2017 yilinda meydana gelen
taskinlardan 6turG 6lum ve etkilenenlerin sayisi
sirastyla 3000 ve 50 milyondan fazladir (CRED,
2018).

Gokce (2008)e goére Turkiye’de deprem ve
heyelandan sonra tagkin en dnemli Gglncu afettir.
Kémusclu (2011)ye gbre Marmara Bolgesi
cevresinde 8-12 Eylul 2009 tarihleri arasinda
yasanan taskin afeti, 1957 Ankara ve 1995 izmir
taskin afetlerinden sonra Ulkemizde en fazla can
kaybinin yasandigi sel afetlerinden biridir. Bunda
iklim degisimin etkisi blyUktir ve dnimuzdeki on
yil icerisinde taskinlarin daha c¢ok gorilecegi
beklenmektedir. Afet dncesi etkin planlama igin
Universiteler ile kamu kurum ve Kkuruluslarinin
birlikte calismalar gerekmektedir.

Cesitli platformlardan cografi veri toplama
yontemlerinin (6r. uydu ve hava radar ve optik
algilayicilari, yersel mobil, web ve akilli telefon
uygulamalari ile goénulli katkisi, vb.) artisina

paralel olarak veri isleme, analiz ve sunum
yontemleri de gunUimuzde giderek gelismistir.
Siklikla toplanabilen bu verilerin ve cografi
teknolojilerin  kullaniimasi ile etkin kentsel
planlama ve afet yontemlerinin de gelistiriimesi
mUmkandur.

Bu calismada, Ankara’da son yillarda siklikla
meydana gelen taskinlar dikkate alinarak, kentsel
planlama ve afet yonetimi calismalarina altlik
olmak Uzere Ankara sehri icin taskin duyarlilik
haritasi Uretilmistir. Hacettepe Universitesi ve

Harita Genel Mduadarligt (HGM) arasinda
dizenlenmis olan “Fotogrametri ve Afet
Arastirmalari  Alanlarinda Isbirligi  Protokoli”

kapsaminda, Ulkemizin en kokli harita Uretim
kurumu ile bir arastirma Universitesinin ortak
yurattiga bu calismada, Ankara Uzerinde 2008
yilinda alinan hava fotograflari ve gesitli yillarda
manuel ve yari-otomatik yontemlerle Uretilmis olan
ve TopoVT veritabaninda vektor olarak saklanan
arazi kullanimi ve sayisal arazi modeli verileri
kullaniimigtir.  Veriler yer bilimleri uzmanlari
tarafindan irdelenerek karar destek silrecinde
ihtiyag duyulanlar secilmistir. Karar destek
yontemi olarak Degistiriimis AHP (M-AHP)
(Nefeslioglu, Sezer, Gokceoglu ve Ayas, 2013)
kullaniimistir. Karar destek stirecinde kullanilan
her parametre uzman gérusleri dogrultusunda
agirliklandiriimis  (puanlandiriimig) ve her bir
parametrenin alabilecegi en yiksek puanin
belirlendigi yari-otomatik bir sureg
olusturulmustur. Hava fotograflarindan Uretilen
ortofoto ve sayisal yizey modeli (SYM) 3 boyutlu
gorsellestirilerek uzmanlara ek goérsel yorumlama
ortami yaratiimis ve sonuglarin degerlendiriimesi
saglanmistir. Uretilen tagkin duyarlilik haritasinin
cesitli planlama c¢alismalari igin althk olarak
kullanilabilecegi dngorilebilir.

2. VERi VE YONTEMLER

Bu calismada izlenen asamalar temel olarak
dorde ayrilabilir. Birinci agsamada veri elde etme ve
donudstirme islemleri gerceklestiriimigtir. HGM
tarafindan Uretilen fotogrametrik ugus verileri ve
TopoVT veritabaninda yer alan vektor veriler ile bir
veritabani  olusturulmustur.  Vektér  veriler
kullanilarak sayisal arazi modeli (SAM) ve
SAM’den ise su toplama alanlari, egim, yukseklik
siniflar, topografik nemlilik indeksi haritalari
Uretilmistir. Ayrica TopoVT veritabanindaki havza
verileri islenerek nehirlere, kuru ve kalici derelere
mesafeler hesaplanmistir. Maden Tetkik ve
Arama (MTA) Genel Mudurligi’ne ait Yerbilimleri
Harita Goruntuleyici ve Cizim Editéri kullanilarak
kente ait litoloji verileri temin edilmistir. Ayrica
Ucretsiz saglanan ve 24 Agustos 2018 tarihinde
elde edilen Landsat-8 uydu gorintileri USGS
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EarthExplorer sitesinden indirilerek Ankara’ya ait
arazi OrtisU haritasi Uretilmigtir. Bu gdruntilere
maksimum  olabilirlik  yontemiyle  denetimli
siniflandirma uygulanmis ve sulak alan, acgik alan,
yesil alan, sanayi bolgesi, yerlesim bdlgesi ve yol
siniflar belirlenmistir. Bu siniflandirma isleminin
dogrulugunu  degerlendirmek icin  tabakal
ornekleme ydéntemi secilmistir. Bu ydntemde
gOruntu ile siniflandirma sonucu elde edilen arazi
Ortusu haritasi arasindaki degerler
karsilastinimistir. Bu karsilastirma sonucunda
genel dogruluk 0.812, kappa ise 0.766 olarak
hesaplanmistir.

ikinci asamada taskin igin kosul faktérleri
degerlendirilip, puanlar belirlenmis; s6z konusu
puanlar uzman goéris olarak Sézer, Kocaman,
Nefeslioglu, Firat ve Gékgeoglu (2018) tarafindan
sunulmustur. Uglincli asamada, karar destek
sistemi olan Degistirilmis Analitik Hiyerarsi Sireci
(M-AHP) kullanilarak Ankara’nin yogun yerlesim
alanlarinda taskin duyarlih@ haritasi Gretilmistir.
Son asamada, Uretilen harita 3B gorsel haritalar
ile degerlendirilmistir. Temel is akis semasi Sekil
1’de verilmistir.

a. Veri Setleri

Harita Genel Muadurlaga tarafindan
UltraCam-X kamerasi kullanilarak 2008 yilinda

cekilen sayisal hava fotograflari, i¢c ve dis
yoneltme parametreleri ile birlikte alinmisg,
Ankara’'ya ait sayisal yikseklik modeli (SYM) ve
ortofotolar Uretilmistir. Ayrica HGM tarafindan
olusturulan ve 352 farkh nesne bilgisi igeren
Topografik Vektor Veritabani'ndan (TopoVT)
vektor veriler alinmistir. Bu verilerden hidrolojik
katmanlar (goller, nehirler, kuru dereler, vb.) 6n
islemeden gegirilerek grid veriye (TIFF formatinda
raster) donudstirilmis ve M-AHP sireci igin
kullanima hazir hale getirilmigtir. MUnhani verileri
kullanilarak sayisal arazi modeli (SAM) dretilmis
ve SAM’dan akis birikimi (su toplama bdlgeleri),
egim, yukseklik siniflari ve topografik nemlilik
indeksi verileri masaisti  CBS yazilimlari
kullanilarak yine grid yapisinda Uretilmistir. Litoloji

verileri, Maden Tetkik ve Arama Genel
MadarlGginin  Yer Bilimleri Veri Portali’'ndan
(Akbas ve digerleri, 2002) alhinmistir. Bu
calismada litoloji parametresinin

degerlendiriimesinde ana litoloji tdrlerinin nisbi
gegcirgenlikleri degerlendiriimistir  (Bell, 2007).
Ayrica Landsat-8 uydu goéruntileri kullanilarak
arazi 6rtlsl igin maksimum olabilirlik yontemiyle
denetimli  siniflandirma  yapilmigtir.  Calisma
alaninin sinirlari Sekil 2'de gésterilmistir. Uretilen
veriler Sekil 3a-g’de araliginda gosterilmektedir.

Ortofoto ve
SYM

Fotogrametrik
ucus verileri

H

Hidroloji verileri

Litoloji verileri

L§n__ds§1_t-i_3_ TopoVT vektor
goruntusu verileri
J, y
e Sayisal arazi
Arazi _ortusu modeli
haritasi

v

A4

Topografik nemlilik indeksi

Akis birikimi

Kuru derelere

mesafe

Egim

Kalici derelere

mesafe

Parametrelerin
puanlandiriimasi

:

v

M-AHP

!

Taskin duyarhhk
haritasi tretimi

v

3B gorsellestirme
ve degerlendirme

Sekil 1. is akis semasi

14



Harita Dergisi, Temmuz 2019; 162: 12-24

Burhan SOZER, Sultan KOCAMAN, Hakan A. NEFESLIOGLU,
Orhan FIRAT, Candan GOKCEOGLU

3271 I5'0"E 32'3‘0'0' E 32”4‘5’0'E 33'q'0'E
KIZILCA AM
z z
8 GUDUL LS
g g
KAHRAMANKAZAN
AKYURT
_Z z
¢ g
ELMADAG
z z
Z :
3 8
GOLBASI
POLATLI
£ z
5 BALA £
£ S
& 3
0 22545 9 13.5
Aciklamalar - K
E Caligma alani sinin HAYMANA 1:350,000
32°1 :’>'0'E 32“3:)'0'5 32'4:’;'0‘5 GG'OI'O‘E
Sekil 2. Secilen ¢alisma alaninin sinirlari.
32°37'30"E 32°42'0'E 32°46'30"E 32°51'0'E 32°55'30"E 33°00"E

z z
2 2
g g
£ z
& g
z z
£ z
z z
£ z
2 Agiklamalar LS
2 o 2 4 8 &

B s00-%00 [ 1,100-1,200 Km @

[Jo00-1000 [ 1.200-1,461.817393

1:150,000
[J1.000-1,100
32" 37"30"E 32"4‘2‘0“E 32"46:'30"E 32“5‘1 '0"E 32“55"30”E 33 CID'U”E

Sekil 3-a. Sayisal arazi modeli (SAM)
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Sekil 3-c. Egim haritasi (birim derece olarak verilmistir).
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Sekil 3-d. Litoloji haritasi (Akbas ve digerleri, 2002’den sayisallastiriimistir).
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Sekil 3-e. Topografik nemlilik indeksi (TW]1).
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Sekil 3-f. Kalici (slrekli akisa sahip) derelere mesafe.
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Sekil 3-g. Kuru derelere mesafe

b. Kosul Parametreleri

Tagkin slrecini izlemek icin kayag¢ yapisinin
infiltrasyon degeri, yluzeysel akis ve su birikimi
kriterleri  belirlenerek  degerlendirilmistir.  Bu
degerlendirmeler temel olarak asagidaki gibi
verilmistir (Sézer ve digerleri, 2018):

R1. Eger “dUslk infiltrasyon” varsa o zaman
“ylksek ylizey akis1” veya “yuksek birikim”
R2. Eger “yuksek infiltrasyon” varsa o zaman
“dusuk yuzey akigl” veya “dusuk birikim”
R3. Eger “dusuk ylzey akisl” varsa o zaman
“yOksek infiltrasyon” veya “yuksek birikim”
R4. Eger “ylksek yuzey akisl” varsa o zaman
“dusuk infiltrasyon” veya “dusuk birikim”
R5. Eger “dluslik birikim” varsa o zaman
“ylksek infiltrasyon” veya “ylksek ylzey
akigl”
R6. Eger “yuksek birikim” varsa o zaman
“dusuk infiltrasyon” veya “dusuk ylzey
akisl”

Yukardaki kosullardan da goraldiga gibi,
taskin duyarhligin degerlendiriimesi ¢ok boyutlu
ve bir ¢ok kritere sahip bir islemdir. Yukarida
verilen fiziksel surecleri dolaylh olarak etkiledigi
kabul edilen topografik, hidro-topografik, jeolojik
ve cevresel parametreler degerlendirilmigtir.
Topografik yikseklik ve egim degisimi bu
galismada ele alinan ilk jeomorfometrik faktor
grubudur. Buna gore; taskin duyarlihdinin, disuk
rakimlarda ve egim degdisiminin dusik oldugu
degerlerde ylksek olmasi beklenir (S6zer ve
digerleri, 2018). Hidrolojik ~ parametreleri
degerlendirmek igin, hidro-topografik
parametrelerin akis birikimi, kalici ve kuru derelere
olan uzakhgi ve topografik nemlilik indeksi dikkate
alinmigtir. Grid SAM kullanilarak akis birikimi, her
bir piksel i¢in o pikselden yukarida olan piksellerin
sayisini gosteren deder olarak tanimlanabilir
(Kennedy, 2009). Akis birikimi degerinin
artmasina bagh olarak taskin duyarliiginin da
artmasi beklenir.

Kalici ve kuru dereler taskin duyarlih@inin
degerlendiriimesinde 6nemli verilerdir ve buralara
yakin olan bdlgelerin taskina duyarlligi daha
fazladir (Sozer ve digerleri, 2018). Kuru olan
havzalarin da tasiyabilecedi belirli bir kapasite
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oldugu icin tagkin duyarliigina dahil edilmeleri
gerekmektedir. Topografik nemlilik indeksi, suyun
genel olarak birikebilecegi ve topragin daha
doygun olabilecegi ¢ukurlari ifade eder (Wilson ve
Gallant, 2000). Dolayisiyla topografik nemlilik
indeksinin artmasiyla tagskin duyarhiligi da artar.
Diger yandan, her kayacin farkli gecirgenligi
oldugu icin taskin duyarlihdinin belirlenmesinde
litoloji 6nemli bir parametredir (Sozer ve digerleri,
2018). Kayag tiplerinin gegirgenligin artmasina

bagli olarak, tagskin duyarhliginin azalmasi
beklenir (Sézer ve digerleri, 2018).
Arazi Ortisi ise c¢evresel faktor olarak

degerlendirilmis ve bitki 6rtlsu, ylzey yapilar ve
arazinin kullanimi hakkinda bilgi veren tematik bir
harita Landsat-8 gorintileri siniflandirilarak
Uretilmistir. Yerlesim yerleri ve sanayi bolgelerinin
gegirimsiz  oldugu varsayllmistir ve taskin
duyarhliginin bu bdlgelerde daha yiksek olmasi
beklenmistir.

c. Degistirilmis Analitik Hiyerarsi Siireci
(M-AHP)

Analitik Hiyerarsik Sireci (AHP) Saaty (1980)
tarafindan gelistirilen bir karar destek sistemidir.
M-AHP, Nefeslioglu ve digerleri (2013) tarafindan
geligtirilen, degistiriimis bir AHP yaklasimidir. M-
AHP, AHP ydntemindeki olasi uzman hatalarini
telafi etmeyi amacglamaktadir. M-AHP ile AHP
arasindaki farklar (Nefeslioglu ve digerleri, 2013):

() M-AHP’de ikili karsilastirma matrisleri

uzman tarafindan olusturulmaz. Uzman
sadece belirlenmis olan parametrelerin
alabilecegi en blyuk puani tanimlar.
(ii) Bir diger temel fark ise; her bir
parametrenin karar noktalari Uzerindeki
etkilerinin degerlendiriimesi asamasidir.
Bu asamada her bir parametre kendi en
blyldk puani Uzerinden normallestirilir.
Bu islem sonucu [0, 1] arahdinda
normallestiriimis  bir sayr dogrusu
Uzerinde her bir parametrenin Kkarar
noktalarina olan dogrusal mesafeleri
degerlendirilir.

M-AHP karar sistemini uygulamadan &énce ilk
olarak parametrelerin puanlandirilmasi yapilir.
Parametre puanlandirma islemi bu alanda uzman
kisiler tarafindan belirlenmigtir. Bu parametre
puanlart normalize edilerek Normallestiriimis
Parametre Puan Farkindaki karsiliklari bulunarak
Karsilagtirma Matrisi olusturulur. Bu islemin
ardindan faktorlerin énem dagilimlari belirlenip
faktor karsilastirmalarindaki tutarlihgi hesaplanir.
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Daha sonra faktorlerin karar noktalarindaki 6nem
dagilimlari bulunur. Bu ¢alismada kosullandirma
faktorleri puanlari Sézer ve digerleri (2018)
tarafindan  belirlenmis  olup Tablo 1'de
gosterilmigtir. Netcad yazilimi i¢inde yer alan
Analist moduli  kullanilarak M-AHP iglemi
gerceklestirilebilmektedir (Avdac ve digerleri,
2014; Sezer, Nefeslioglu ve Osna, 2017) ve bu
¢alismada da sonuglar Analist modulu kullanilarak
elde edilmistir. Veriler kullaniimadan énce, moddil
icinde, en dusuk ¢6zinurlige sahip olan arazi
Ortisu (30 m) haritasi ile ayni yersel ¢ézinurlige
indirgenmigtir.

Tablo 1. M-AHP yonteminde kullanilan
parametreler ve agirliklari.
Parametreler

Akisg birikimi (Su toplama bdélgeleri)
Sinif Puan
<5000 1
5000 - 15000 3
15000 - 25000 5
25000 - 35000 7
35000 - 45000 9
45000 - 55000 13
> 55000 17
Egim (derece)
Sinif Puan
<3 13
3-5 11
5-7 9
7-9 7
9-11 5
11-13 3
>13 1
Yiikseklik (m)
Sinif Puan
<900 9
900 - 1000 7
1000 - 1100 5
1100 - 1200 3
> 1200 1
Kalici derelere mesafe (m)
Sinif Puan
<20 15
20-40 13
40 - 60 11
60 - 80 9
80 - 100 7
100 - 120 5
120 - 140 3
> 140 1
Kuru derelere mesafe (m)
Sinif Puan
<20 11
20-40 9
40 - 60 7
60 - 80 5
80 - 100 3
> 100 1
Arazi ortlisu
Sinif Puan
Sulak alan 13
Acik alan 7
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Sanayi bolgesi 11
Yerlesim bolgesi 11
Yesil alan 5
Yol 11
Topografik nemlilik indeksi

Sinif Puan
<495 1
495 - 1650 5
1650 - 5000 9
5000 - 45000 11
45000 - 132000 13
> 132000 15
Litoloji

Sinif Puan
Ayrilmamis Kuarterner 1
Kinntililar 3
Karasal kiregtagl, marn, sist 9
Neritik kiregtagl 5
Karbonatlar ve kirintilar 5
Pelajik kirectasi 7
Sist, filit, mermer, metabazalt 11
Ofiyolitik melanj 9
Bazalt 5
Ayrilmamis volkanitler 5

3. UYGULAMA SONUCLARI

M-AHP sonucunda tagkin duyarlligi fazla
bulunan alanlar bes sinifa ayrilmis ve ¢ok dusuk,

32°40'0'E

32°45'30"E

40°1'30°N

39°58'0'N

39°54'30°N

32°40'0°E 32°45'30"E

32°51'0°E

32°51'0"E

disUk, orta, yuksek ve ¢ok vylksek olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen kararin yuzdeleri
esit araliklar g6z oniine alinarak 5 duyarlilik
sinifinda yeniden siniflandinimistir. Bu sekilde
taskina duyarlilik olasiliklari belirlenmis olup, Sekil
4'de verilen Ankara kenti taskin duyarlilik haritasi
olarak Uretilmistir. Tagkin duyarlihgi agisindan en
kritik alanlar Yenimahalle ve Etimesgut ilcelerinin
genis allvyal vadi tabanlari olarak bulunmustur.

SYM Uzerine Uretilen taskin duyarhlik haritasi
ve ortofoto giydirilerek 3B gorsellestirme ortami
olusturulmus ve sonuglar uzmanlar tarafindan
degerlendirilmistir. 3B gorsellestirme ortaminin, iki
boyutlu haritalara gore, daha etkili ve verimli bir
yorumlama aracl oldugu gorulmustir.
Yenimahalle ve Etimesgut ilgelerinin bir kisminin
SYM uzerine ortofoto giydiriimis hali Sekil 5-a'da
ve taskin duyarlilik haritasi giydirilmis hali Sekil 5-
b’'de gosterilmistir. Cankaya ilgesinin daha geng
ve dar allivyal vadilerinin SYM Uzerine giydirilmis
ortofoto gérintisi Sekil 6-a’da ve tagkin duyarhlik
haritasi Sekil 6-b’de gosterilmistir. Yiksek ve ¢ok
yuksek taskin duyarhh@r siniflarinin SAM ile
uyumlu oldugu gérulmustar.

32°56'30"E

40°1'30'N

39°58'0'N

39°54'30°'N

39°51'0'N

32°56'30"E

Sekil 4. Ankara tagkin duyarlilik haritasi

21



Harita Dergisi, Temmuz 2019; 162: 12-24 Degistirilmig AHP (M-AHP) Y6ntemi Kullanilarak
Ankara Igin Tagkin Duyarlilik Haritasi Uretimi

Sekil 6-b. Cankaya ilgesinin bir kisminin SYM

Sekil 5-a. Yenimahalle ve Etimesgut ilgelerinin bir {izerine tagkin haritas giydirilmis gorintisi.

kisminin SYM (zerine ortofoto giydirilmis
goruntusu. 4. SONUG VE ONERILER

Bu ¢alismada, tagkin duyarlilik haritasi tretimi
icin cografi verilere, konumsal analizlere ve uzman
gOrusune dayall bir yéntem o6nerilmis ve Ankara
sehir merkezi igin uygulanmistir. Elde edilen ilk
sonuglar orta Olgekte uretilmistir. Ortaya ¢ikan
bulgular gelecekteki calismalar icin umut verici
sonuglar olarak degerlendiriimektedir. Bu tir dogal
tehlikeler icin duyarhlik haritalarinin Gretimi ve
althk olarak kullanimi ile, 0zellikle kentsel
planlama ve afet yonetimi ¢calismalarinin veriminin
ve etkinliginin artmasi beklenmektedir.

Sekil 5-b. Yenimahalle ve Etimesgut ilgelerinin bir Calismada oénerilen cografi 6n isleme adimlari ve
kisminin SYM uzerine tagkin haritasi giydirilmis M-AHP yénteminin uygulanmasi kolaydir ve

goruntlsa. mevcut ticari ve acik kaynakli cografi yazilimlarla
sonuglar  Uretilebilmektedir. Bu g¢alismada
uzmanlar tarafindan onerilen puanlama sistemi
literatire ve uzman tecribelerine
dayandiriimaktadir. Bu puanlama sisteminin agik
ve anlasilabilir olmasi nedeniyle, uzman olmayan
kisilerin de bu yaklasimi kullanabilecegi
ongorulebilmektedir. Bu galismada yagis miktari
kullanilmamustir. Diger bir ifade ile tagkina duyarli
alanlar asir  yagisin miktarina bazi kiguk
degisiklikler gosterebilir ancak bu ¢alismada elde
edilen harita eger bir tagkin meydana gelirse hangi
alanlarda etkili olabilecegini goreceli olarak ifade
etmekte olup mutlak degildir. Dolayisiyla,
gelecekte yapilacak modelleme c¢alismalarinda
yagis miktart ve kanalizasyon sistemlerinin
performansi da dikkate alinarak
degerlendirmelerin  daha gelismis  bicimde
yapilmasi mimkanddr.

Sekil 6-a. Cankaya ilgesinin bir kisminin SYM
Uzerine ortofoto giydirilmis goérintisu.

ilerde calisma &lgegindeki artisa ve veri
¢ozunurligine bagh olarak, daha hassas ¢iktilarin
alinabilecedi aciktir. Ayrica tagkin duyarhhgi
alanlarinin  optik ve radar uydu verileriyle
Uretilecek taskin haritalari ile denetlenmesi
calismanin ilerleyen agsamalarinda ele alinacaktir.
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Uydu gravite misyonlari, yerytiziindeki bir¢cok
Jjeodezik ve jeofizik nedenden étiirii, statik ve zamana
bagh degisen kiitle dedisimlerini izlemek ve bu
degisimlerin gelecege yénelik bir projeksiyonuna sahip
olabilmek adina blyik 6neme sahiptir. Fakat bu
uydular, donanimsal sorunlar sebebiyle belli
araliklarda (Bir veya birka¢ ay) veri saglayamayabilir
ya da bir misyonun émrii tamamlandiginda benzeri
devreye girene kadar gravite verisi ile yerylzi
gbzlemleri kesintiye ugrayabilir. Bu sebeple, mevcut
veriden ileriye db6niik kestirim yapmamiza olanak
saglayacak yoéntemlere ihtiyac duyulmaktadir. Bu
calismada, Texas (Austin) Universitesine ait Uzay
Aragtirmalari  Merkezinden (Center for Space
Research: CSR) alinan, 2002-2016 yillarina ait,
esdeger su kalinhgi cinsinden ifade edilen GRACE
(Gravity Recovery and Climate Experiment) uydusu
(Seviye-3, Siriim-05: RLO5) ayhk toplam su blitgesi
(Terrestrial Water Storage: TWS) degdisimi veri lriinleri
kullanilmistir. Bu zaman serileri (izerinden, istatiksel
tahmin yéntemlerinin (1) ARIMA: (Autoregressive
Integrated Moving Average), (2) ETS (Error, Trend,
Seasonal) ve (3) SSA (Singular Spectrum Analysis)
performanslari, uyumlulugu irdelenmis ve ileriye déniik
kuraklik analizi ¢alismalarinda kullanilabilinecek, kisa
zamanli (1 yillik) ama glivenirligi yiiksek kestirimler
gerceklestiriimistir. Buna gére, (¢ tahmin yéntemi de,
GRACE zaman serilerinin ileriye yénelik kestiriminde
karesel ortalama hata (KOH) cinsinden iyi sonuglar
(£ 3 cm) vermistir. Cok yillik bir verinin tahmininde (6r.
5-10 yillik), artan ya da azalan genel trendi en iyi SSA
modelinin yakaladigi (KOH = 1.8), diger yéntemlerin
zamansal ¢6ziindrlligi daha yliksek, diger bir deyisle,
daha kisa zaman araliklarinin  (6r. 6 ay)
kestiriimesinde daha dogru sonuclar verebilecegi
sonucuna varllmigtir. Elde edilen sonuglarin, yakin
zamanda kullanicilara sunulacak GRACE-Follow-on

(GRACE-FO) verileri ile dogrulanmasi
planlanmaktadir.
Anahtar Kelimeler: GRACE, ftoplam su blitcesi,

istatiksel kestirim, ARIMA, ETS, SSA, Tiirkiye
ABSTRACT

Satellite gravity missions have an important role in
order to monitor and to have a visionary projection
about the static and time-variable mass transport
within the Earth due to various geodetic and
geophysical reasons. However, satellites might
encounter with some instrumental problems resulting

Kabul Tarihi (Accepted): 28.05.2019

in missing data for some time intervals (one or couple
of months) or with the interruption of the observations
after the end of a gravimetric mission till a successor
mission is realized. Thus, methods providing
predictions from the available data are needed to fill
the so-called data gaps. In this study, GRACE (Gravity
Recovery and Climate Experiment) satellite’s (Level-3,
Release-05: RL0O5) monthly terrestrial water storage
change data in terms of equivalent water height from
the Center for Space Research (CSR) of the
University of Texas (Austin), for the period 2002-2016
have been used. From these GRACE TWS time
series, the performances and the compatibility of the
statistical prediction methods (1)ARIMA
(Autoregressive Integrated Moving Average), (2) ETS
(Error, Trend, Seasonal)and (3) SSA(Singular
Spectrum Analysis) have been tested and short-time
(One year) but accurate predictions have been
realized for further drought monitoring studies. We
found that all three methods offered good predictions
of GRACE time series in terms of RMSE (< 3). For
long-term prediction (e.g. 5-10 years), it has been
concluded that SSA methods are better to represent
the increasing or decreasing trend (RMSE = 1.8) while
for the short-time prediction (e.g. 6 months) with high
temporal resolution other methods can also be used. It
is planned to validate our results with the GRACE-
Follow-on (GRACE-FO) data which will be publicly
available to users soon.

Keywords: GRACE, terrestrial water storage,
statistical prediction, ARIMA, ETS, SSA, Turkey

1. GIRIS

Uydu gravite misyonlari, 6zellikle, 2002 yilinda
firlatilan ve 2017 yilina kadar gdérev yapan, bir ikiz
uydu sisteminden ibaret GRACE (Gravity
Recovery and Climate Experiment) misyonu,
yeryluzindeki kitle dagilimini ve bu kitle
dagihminin  jeodinamik  olaylar  sebebiyle
degisimini incelemek icin ¢ok kiymetli veriler
saglamistir. Bunun o6nemi, kurakhk ve tagkin
analizi, buzul kdatlelerinin  incelenmesi, deniz
seviyesi degisimleri, statik ve zamana bagl
degisen gravite alani modellerinin Uretiimesi,
akabinde bu modellerin jeoit belirleme, yikseklik
sistemlerinde kullanilmasi gercevesinde yapilan
calismalarla ortaya konuldugu gibi, devaminda
planlanan ve yakin zamanda firlatilan (22 Mayis
2018) GRACE-Follow on (GRACE-FO) ile bu

Atif/To cite this article: Okay Ahi, G. ve Cekim, H.0O. (2019). GRACE Uydusu Zaman Serisinin Istatiksel Yaklasimlarla Kestirimi.
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calismalarin devaminin gerekliligi vurgulanmistir.
Bu misyonlarda, her ne kadar uydu teknolojileri
kullanilarak, iyi bir zamansal ve mekansal
¢oziunurlikle yerylzinin timine (kiresel) ya da
bir pargasina (bdlgesel) ait gdzlemler yapilsa da,
uydu teknolojilerinin dogasindan gelen olasi
problemlerverilerin kalitesine ya da butlnligine
etki etmektedir. 2002 yilinda baglayan misyonun

verileri, yeterli klresel ¢6zunurligld aylik
¢odzimlerden elde etmektedir.  Dolayisiyla
kullanicilar, genellikle ayhk ¢6zimleri

kullanmaktadirlar. Fakat, cesitli sebepler ile (or.
ivmeolcerlerdeki  gurulti  seviyesinde  artis,
kalibrasyon hatasi vb.) bazi aylarda veri
saglanamamaktadir. GRACE uydusunun gdérev
yaptigi 14 yil boyunca, toplamda 24 ay bu ve
benzeri donanimsal hatalar sebebiyle
kullanicilara veri saglanamamistir (Sekil 1).

Jan Feb Mar AE’_ May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

Sekil 1. GRACE uydusu aylik ¢oztmleri. (“Graz
Teknik Universitesi”, t.y.)

Bu veri bosluklari sebebiyle olugsan jeodezik
g6zlem ve yorumlamalardaki eksiklik, kullanicilar
tarafindan istatistiksel enterpolasyon yodntemleri
ile telafi ediimeye calisilmistir. ik olarak 1956
yilinda dnerilen dogrusal enterpolasyon yontemi
glnimize kadar birgok yeni ydntem énerilmesine
ragmen guncelligini yitrmeden kullaniimaya
devam etmektedir (Stein, 1956). Hatta son
zamanlarda  dnerilen yeni enterpolasyon
yontemleri ile karsilastirildiginda hala birgok
acidan avantaj sagladigi gérulmektedir (Junninen
ve digerleri, 2004). Bu nedenle, bu calismada
dogrusal enterpolasyon yontemi ile kayip
gozlemler tahmin edilmistir. Fakat yine de veri
surekliligi misyonun émri ile sinirli kalmaktadir.
2017 yilinda tamamlanan GRACE misyonununun
devami niteliginde olan GRACE-FO uydusu
ancak 22 Mayis 2018 yilinda firlatilabilmistir. Bu
durumda, yerylzinin gravite alanina dair uydu
g6zlemleri, dolayisiyla olasi kuraklk, tagkin vs.
tahminleri kesintiye ugramistir. Her ne kadar
GRACE-FO uydusu su an yoriingede olsa da, 22
Mayis 2018’de firlatilan uydudan, ancak Subat

26

2019 tarihinden itibaren kesintisiz olarak veri elde
edilmeye baslanmistir. Misyonun ilk aylarinda,
GRACE-FO ikiz uzay araglarindan birinde
mikrodalga cihazinin bir bileseninin davraniginda
anormal bir davranig gozlemlenmis sonrasinda
bu problemler ¢ozilmastir. Yine de henlz veriler
kullanima agilmamis olup, 28 Mayis 2019
tarihinden itibaren agilmasi planlanmaktadir.
Belirtilen tarihe wuyulacak olunursa, GRACE
misyonunun bitmesinden itibaren gegcen 1 sene

10 ay boyunca gbzlem kesintisi olusmus
demektir. GRACE-FO uydusu, gorev slresi
boyunca, GRACE uydusuna benzer veri

kayiplarina u@rayabilir. Bu durum, yukarida
bahsettigimiz veri butunligdnd, surekliligini ve

ileriye  donudk kestirimleri etkilemektedir. Veri
batinligunin saglanmasi, ilerde
karsilasilabilinecek olasi durumlara ¢6zim

olabilmesi ve gelecege donlik gravite uydusu
verilerinin (GRACE ve/veya GRACE-FO) gravite
alaninin herhangi bir fonksiyonuna ait zaman
serilerinin kestiriimesi igin, benzer nitelikte diger
veri gruplarinda da kullanildigi Gzere belirli
istatistiksel yaklasimlar mevcuttur. Bunlardan en
bilinenleri ‘zaman serileri’ analizidir. Bu analiz,
zaman icinde ardisik yapilan go6zlemlerden
olusan tum veri setlerinde kullanilabilmektedir. Bu
nedenle, yillardir 6nemini yitirmeden birgok
alanda ve farkh durumlarda (parametrik ve
parametrik olmayan serilerde) uygulanmaktadir.
Ayrica, model tahmini ve gelecekle ilgili
kestirimlerde literatlre katki saglayan birgok yeni
model eklenmektedir. Bu modeller, son yillarda
GRACE uydusundan elde edilen verileri de analiz
etmek iginde tercih edilmektedir. Liesch ve
Ohmer (2016), Box-Jenkins modeli olarak da
bilinen ARIMA (Autoregressive Integrated Moving
Average) modelini kullanarak, Urdiin'de yeralti
suyunun tikenmesinde GRACE verilerini ve
yersel yeralti su seviye g6zlemlerini
karsilastirmiglardir. GRACE ile gozlenen kiitle
degisimleri, Kuzey Amerika'da 4 yilhik bir zaman
araliginda (2002 ilkbaharindan 2006 ilkbaharina
kadar) Temel Bilesenler Analizi ve Tekil
Spektrum Analizi (Singular Spectrum Analysis:
SSA) kullanilarak Rangelova, Van, Braun, Sideris
ve Wu (2006) tarafindan analiz edilmistir.

GRACE uydusundan elde edilen verileri bilgiye
dénlstirmek  icin  simdiye  kadar  birgok
istatistiksel yontemden yararlaniimistir.
istatistiksel yéntemlerden, Dogrusal ve Dogrusal
olmayan Regresyon ve Korelasyon analizi ile,
2002-2012 wyillar1 arasinda, Hindistan’in Tamil
Nadu eyaletinde, yeralti su bitgesindeki toplam
degisim, GRACE verileri yardimiyla, Chinnasamy
ve Agoramoorthy (2015) tarafindan
degerlendirilmigtir. Ayni yéntemleri, Panda ve
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Wabhr (2016) kullanarak, Hindistan’in Toplam Su
Bitcesindeki (TSB) degisimi, 2003-2014 yillarina
ait GRACE verileri ile incelemistir. Ancak, bu

yontemler vyalnizca dikkate alinan veriler
(degiskenler) arasindaki iligkileri yorumlayabilir ve
gelecekle ilgili herhangi bir  tahminde

bulunamazlar. Temel Bilesenler Analizi (Principal
Components Analysis) ya da diger bir adiyla
Ampirik Ortogonal Fonksiyon analizi (Empirical
Orthogonal  Function)  kullanilarak  Kuzey
Amerika’da GRACE’den elde edilmis kita
Olcegindeki zamansal jeoit dedisimleri Rangelova
ve Sideris (2008) tarafindan modellenmigtir.
Ayrica, Yang, Xia, Zhan, Qiao ve Wang (2017),
Ampirik Ortogonal Fonksiyon ve ¢ok degiskenli
dogrusal regresyon analizleriyle, Tarim Nehri
havzasinda, 2002-2015 yillari arasinda, GRACE
verileri yardimiyla, Toplam Su Buitgesindeki
zamansal degisimleri izlemiglerdir. Fakat, Ampirik
Ortogonal Fonksiyon yontemi, veri kimesinde
birbirleriyle  iligkili  degiskenleri  birlestirerek
birbirinden bagimsiz bilesenler ile verinin daha iyi
aciklanmasini saglarken, gelecekle ilgili herhangi
bir prediksiyon saglayamaz. Makine &6drenme
yontemlerinden ise Yapay Sinir Aglar (Artificial
Neural Networks), Dogrusal Regresyon Modelleri
(Lineer Regression Model) ve Destek Vektor
Regresyonu  (Support Vector Regression)
metotlari da bu alanda  aktif olarak
kullaniimaktadir. Sun (2013), yeralti sularinin
seviyelerini tahmin etmek i¢in Yapay Sinir Aglarini
kullanarak GRACE verilerinden yararlanmistir.
Son vyillarda, Mukherjee ve Ramachandran
(2018), Hindistan'in yeralti sulari seviyesini
GRACE verileri ve bu (¢ makine o6grenme
yontemleri ile tahmin etmis ve elde ettikleri
tahminlerin  dogrulugunu  degerlendirmislerdir.
Makine &3renme ydntemleri son yillarda bir¢ok
alanda siklikla tercih edilse de, 6nemli eksiklikleri
vardir. Bunlar, calismasi icin ¢ok blylk veri
setlerine gereksinim duymasi, algoritmalarin
Urettigi sonuglarin dogru sekilde
yorumlanabilmesinin zor olmasi, algoritmalarin
calismas! icin ¢ok buylk bilgisayar gucu ve
zaman gibi buylk kaynaklara ihtiyag duyulmasi
seklinde siralanabilir. GRACE verileri, zamana

bagl olarak elde edildigi i¢in, zaman serisi
yontemleri  sikhkla kullaniimaktadir.  ARIMA
yontemi, su butgelerini analiz etmek igin

kullanilan en popller Zaman serisi ydntemidir.
Adamowski ve Chan (2011), Adamowski, Fung
Chan, Prasher, Ozga-Zielinski ve Sliusarieva
(2012), Tiwari ve Adamowski (2013), Al-Zahrani
ve Abo-Monasar (2015), Déll, Mueller Schmied,
Schuh, Portmann ve Eicker (2014) gibi birgok
yazar tarafindan su bultcesi prediksiyonlarinda
yaygin olarak kullaniimigtir. Ancak, sadece
ARIMA  modeli ile prediksiyon yapmak vyeterli

olmayabilir. ETS (Error, Trend, Seasonal) ve SSA
(Singular Spectrum Analysis) dahil olmak Uzere
yeni zaman serisi analiz yontemleri ile su butcesi
icin daha dogru prediksiyon sonuglari elde
edilebilir. ETS, su bitgesi ¢calismalar harig, farkh
sorunlarin analizinde kullanilan tek degiskenli
modellerden biridir (De Livera, Hyndman ve
Snyder, 2011; Dong, Yang, Reindl, Walsh ve
2013; Hyndman, Koehler, Snyder ve Grose,
2002). Yeni ve gugli bir Zaman serisi yontemi
olan SSA ise diger klasik ydntemlerden farkli
olarak varsayimlara ihtiyag duymamaktadir
(Hassani, Heravi ve Zhigljavsky, 2009). Birgok
uygulama alaninda kullaniimasi, SSA'nin basarili
prediksiyonlar  saglayabilecedini  gostermistir.
Bildigimiz kadariyla, su bitcesi tahmini hakkinda
gelecekle ilgili tahmin yapmak i¢in ne SSA ne de
ETS metodu henlz kullaniimamistir.

Bu calismada, ARIMA, ETS ve SSA istatistik
yontemleri ile bir test alani olarak segilen tim
Turkiye'de, GRACE uydusu 2002-2016 yillarina
ait ortalama Toplam Su Bitgesi (Terrestrial
Water Storage: TWS) zaman serilerinin ileriye
dondk olarak kestirilmesi, bu kestirim igin en
uygun ydntemin belirlenmesi ve kuraklk tahmini
icin kullanilabilirligi gibi sorulara genel bir cevap
aranmisgtir. Makalenin bundan sonraki ikinci
béliminde ¢alisma alani ve kullanilan veriler,
Uglncd kisminda yontemler ve GRACE veri
analizi, dordinci kisminda ise sonuglar
verilmistir.

2. GALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER
Bu calismada, test alani olarak yaklagik 36—

42° K ve 26-45° D koordinatlarinda yer alan tim
Tuarkiye segcilmistir (Sekil 2).

Lattude (degree)

n36°N
O _s—
ml >

38°E

Longitude (degree)

Sekil 2. Turkiye sayisal yikseklik haritasi (Okay
Ahi ve Jin, 2019).

Turkiye NASA'nin kayitlarina gére son 900
yidir ~ gérilmemis en  kurak ddnemden
gecmektedir (“Nasa Dogu Akdeniz’'de”, 2019)
Dolayisiyla, bu cografyada yapilacak kurakhk
analizine yonelik tahmin galismalari ekonomik ve
iklimsel acilardan oldukga kiymetlidir. Turkiye’de
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GRACE verileri kullanilarak yapilan kuraklik
analizi calismalarina Lenk (2013) ve Okay Ahi ve
Jin (2019) Ornek olarak verilebilir. Bu makalede,
Teksas Austin  Universitesine ait Uzay
Arastirmalari Merkezinden (Center for Space
Research: CSR) elde edilen, Nisan 2002'den
Aralik 2016’ya kadar olan sireyi kapsayan, 3.
Seviye, 5. Siurim (RL0O5) GRACE toplam su
bitgesi degisimlerine ait veriler (“Podaac”. (t.y.)).
baglantisindan temin edilmistir. ilgili baglantidan
indirilen veri, kureseldir, 1°x1° gridler halinde,
aylik zamansal ¢ozinurlige sahiptir. Bu veriler
ile, ilgili bir enlem ve boylam igin, gravite alaninin
bir fonksiyonu olan, artmasi ya da azalmasi
kuraklik analizi icin 6énemli, Toplam Su Butgesi
(TSB) degisimi, esdeger su kalinligi cinsinden
(cm) kullaniciya hazir halde verilmektedir (Wabhr,
Molenaar ve Bryan, 1998) (Denklem 1).

o |
TSB(6, 4,t)= Rort D> Wy cos 9)%@% cos(mA)+ AS,,, sin(mA))
Psu 120 m=o il
(1)

Burada, R Dinya’nin ekvatoral yarigapl, p,.
Ddnya’nin ortalama yogdunlugu, p,, Suyun
yogunlugu, F~’|m I derecesinden ve m

mertebesinden normalize edilmis Legendre
fonksiyonu, k, | derecesinden Love katsayisi, 6

kutupsal enlem, A boylamdir.
3. YONTEMLER
a. GRACE Veri Analizi

Uglinci seviye GRACE verileri kullaniciya
sunulmadan 6nce belli bagl veri islem asamalari
analiz merkezleri tarafindan gergeklestirilir.
Oncelikle, karalardaki su kiitleleri degisimlerinin
analiz edilebilmesi icin, Avrupa Orta VadeliHava

Tahmini Merkezi’nin (European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts: ECMWF)
modelleri sayesinde atmosferdeki kutle

degisimleri kaynakli sinyaller mevcut sinyalden
cikarilir. Geriye c¢ikariimasi gereken okyanus
kutlelerindeki ve yer kabugundaki buzul sonrasi
¢ozinme kaynakh kitle degisim sinyalleri kalir.
Okyanus ve yer kabugundaki buzul sonrasi
¢ozinme kaynakh kutle degisimleri mevcut
okyanus (Flechtner, 2007; Flechtner, Dobslaw ve
Fagiolini, 2014) ve yer kabugu modellerinden
(Gerou, Wahr ve Zhong, 2012) hesaplanarak
sinyalden ¢ikarilir. Bunun disinda, uydu gravite
misyonlari ile duyarli olarak Oolgcllemeyen Cazo
kiuresel harmonik katsayilari, (Satellite Laser
Ranging: SLR) yontemi ile daha duyarli olarak
kestirilir ve veri dosyalarinda duyarli olarak
kestirilen katsayilar ile yer degistirilir (Cheng,
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Tapley ve Ries, 2013). Koordinat sisteminin
tanimlanmasi agisindan &énemli olan birinci
derece katsayilari Swenson, Chambers ve Wahr
(2008) tarafindan kestirilir. Kuzey-Gliney yonli
seritvari glrultdler filtrelenir ve ek olarak Gauss
yumusatma filtresi (R=300 km) verilere uygulanir
(Jekeli, 1981).

Her ne kadar seviye 3 verileri, kullaniciya
yukarida bahsedilen veri islem asamalarindan
gecmis halde hazir olarak sunulsa da, analiz
merkezlerinin ek olarak uygulanmasini gerekli
gordukleri  islemler vardir.  Bunlardan ilki
olceklendirme (Scaling), ikincisi ise sizma hatasi
dizeltmesidir  (Leakage Error  correction).
Olgeklendirme ve sizma hatasi diizeltmesi igin
kullanilan dosya
CLM4.SCALE_FACTOR.DS.G300KM.RLO5.DST
vSCS1409.nc olup (“Podaac’. (t.y.)).
baglantisindan indirilmistir. Olgeklendirme islemi,

sinyalin Ornekleme ve filireleme islemleri ile

sénimlenmeye ugrayan kisminin tekrar

kazaniimasini hedefler ve asagidaki sekilde

uygulanir (Denklem 2):

g (x v,t)=g(x y,ths(x,y) 2)
Burada, x ve y sirasiyla ilgili grid orta

noktasinin boylam ve enlemi, t ay cinsinden
zaman, g(x,y,t) ilgili griddeki t zamanindaki
ham TSB degisim sinyali, s(x,y)®lgeklendirme
katsayisi ve g (x,y,t) de sz konusu griddeki

Olceklendiriimis TSB degisim sinyalidir. Sizma
hatasi duzeltmesi igin, ayni dosyadaki sizma

hatalarina iliskin katsayllar asagidaki sekilde
kullanilir (Denklem 3):
Gsau(X ¥,t)= g (x v, t)+shatakat (x, y) (3)

Burada, shatakat(x,y) sizma hatasina dair

kestiriimis ~ katsayllar ve  ggqu, (X y,t) ise

Olceklendiriimis ve sizma hatasi giderilmis sonug
TSB degisim sinyalidir.

b. istatistiksel Yontemler

(1) ARIMA (Autoregressive
Moving Average) Yontemi

Integrated

ARIMA modelleri, tek degiskenli zaman
serisi verilerini analiz etmek ve bunlara dayal
tahminler gerceklestirmek icin Box ve Jenkins
tarafindan 1976 yilinda 6nerilmistir (Box, Jenkins,
Reinsel ve Ljung, 2015). Mevsimsel ARIMA,

ARIMA(p,d,q)(P,D,Q), olarak


file:///C:/Users/Gonca/AppData/Local/Gonca/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Gonca/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/CKSVQEM3/CLM4.SCALE_FACTOR.DS.G300KM.RL05.DSTvSCS1409.nc
file:///C:/Users/Gonca/AppData/Local/Gonca/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Gonca/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/CKSVQEM3/CLM4.SCALE_FACTOR.DS.G300KM.RL05.DSTvSCS1409.nc
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tanimlanmaktadir. Burada ve P AR

(Otoregresyon) modelinin  mevsimsel  ve
mevsimsel olmayan derecelerini, ¢ ve Q MA
(Hareketli ortalama) modelinin mevsimsel ve
mevsimsel olmayan derecelerini ve d ve D ise
mevsimsel ve mevsimsel olmayan fark
derecelerini gostermektedir ve s mevsimsel
periyodu belirtmek Uzere ARIMA modelinin en
genel formilG Z; ve & zaman ve hata terimleri,

p

Ap(BS) ve QQ(BS) mevsimsel otoregresyon ve
hareketli ortalama terimleri, &,(B) ve w,(B)
mevsimsel olmayan otoregresyon ve hareketli
ortalama g :(1—BS)D
w9 —(1-B)" ise mevsimsel ve mevsimsel

olmayan fark operatorleri olmak lzere asagidaki
gibi tanimlanmaktadir (Denklem 4):

terimleri, ve

\P?TdAP(BS)5p(B)ZtZQQ(BS)a)q(B)Et (4)

Burada B geriye dogru gecikme operatorini
B'Z,=Z,; gostermektedir. En iyi ARIMA
modelini belirlemek igin serinin duragan olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, duradan olmayan
seriler fark islemleri kullanilarak dve D fark
dereceleri ile duraganlastiriimalidir. Daha sonra
ACF (Otokorelasyon Fonksiyonu) ve PACF
(Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu) grafiklerine
uyumlu sekilde p,q,P ve Q katsayillari anlamli

olan modeller belirlenerek en kiguk Akaike Bilgi
Kriterine (AIC) sahip model optimum model
olarak segilmektedir. Son olarak, optimum
modelin hatalarinin bagimsiz olup olmadigini ve
normal dagiim sergileyip sergilemediklerini
kontrol etmek igin (yani hata serisinin beyaz
glrultd oldudunu) Box-Ljung testi uygulanarak
karar verilmektedir (Kadilar, 2000).

(2) ETS
Yontemi

(Hata, Trend, Mevsimsel)

ik olarak, Pegels tarafindan temelleri atilan
bu yontem Makridakis, Andersen, Carbone,
Fildes, Hibon, Lewandowski, Newton, Parzen ve
Winkler (1982) tarafindan yeni bir yaklagim olarak
gelistiriimistir. Daha sonra, trend ve mevsimsel
bilesenlere sahip olan optimum modeli elde
etmek icin Ustel yumusatma yontemi (Exponential
Smoothing method) (Hyndman ve digerleri, 2002)
dizenlenmistir. Metot daha sonra 30 toplamsal ve
carpimsal modelin birlestiriimesiyle Hyndman ve
Athanasopoulos (2009) tarafindan genisletiimistir.
ARIMA yoéntemi ile benzer sekilde AIC yardimiyla
en iyi model bu modeller arasindan secilmektedir
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ve modelin hata serisi beyaz gurulti varsayimini
saglamaktadir. Trend ve mevsimsel bilesenler
icindeki toplamsal ve carpimsal ydntemlerdeki
farklihklar géz onlne alinarak, ETS ydntemi igin
ustel yumusatma yontemlerinin kombinasyonlari
asagidaki sekilde listelenmistir:

Hata: Toplamsal (A), Carpimsal (M),

Trend: Higbiri (N), A, Azalan toplamsal (Ad),
M, Azalan ¢arpimsal (Md),

Mevsimsel: N, A, M.

(3) SSA (Tekil Spektrum  Analizi)
Yontemi
SSA yontemi, hem duragan hem de

duragan olmayan zaman serilerini analiz ve
tahmin edebildigi igin farkli alanlar i¢in son derece
onemlidir. Baska bir deyigle, SSA yontemi
herhangi bir varsayima ihtiyag duymadan daha
disutk hata oranina sahip prediksiyon serileri
uretebilmektedir. Bunu yaparken orjinal seriyi

trend, periyodik ve guUrlltG  bilesenlerine
ayirmaktadir. Yontemin adimlari sirasiyla, (i)
sinyali gomme (embedding), (ii) tekil deger

ayrisimi (singular value decomposition) islemleri
ile ayristirma surecini sonradan gruplandirarak,
olusturulan yeni matrisin diyagonal ortalamasinin
alinmasi  ve (i) yeniden yapilandirma
(reconstruction) surecinden olusmaktadir. Sireg¢
kisaca asagidaki sirayla gerceklesmektedir.

Z =z, z,, ..., 2, bir zaman serisi vektdrii olsun.
SSAigin u=1..,K ve K=N-L+1 (L<N/2)
olmak Uizere Z bir boyutlu zaman serisi vektor
. T v e

ile X, =[2,,Zy0m0 2401 1] Vektorii tanimlansin.
Gomme iglemi sonucu asagida elde edilen matris

yoringe matrisi  (trajectory matrix) olarak
adlandirilir (Denklem 5):
X =X, Xp0e 0 X ]
Zl Z2 ZK
R Zia ®)
ZL ZL+1 ZN

Bir sonraki adim, X matrisinin tekil deger
ayristirmasidir. Bunun igin kovaryans matrisi
S=XX"'nin 6z degerleri kullaniimaktadir. Bu,
S matrisinin 6z degerlerinin karekoki olan L tekil
degerlerinin bir grubunu ve sol ve sag taraflari
denk tekil vektorleri saglamaktadir. Burada L
(pencere uzunlugu) degerinin yeterince buylk
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olduguna dikkat edilmelidir (Du, Zhao ve Lei,
2017). Tekil deger ayristirmasindan elde edilen r
(6zdegerlerin  sayisi) grubu O6zvektorler, X,

vektorlerinin L boyutlu uzayda r boyutlu bir
hiperdiiziemini belirlemektedir (1<r<L). Son

olarak, sinyal, girultd, trend ve mevsimselligi
ayirmak i¢in elde edilen hiperdizlem bilesenlere
ayriir.  SSA islemleri sonucunda elde edilen
bilesenler kullanilarak prediksiyon degerleri
hesaplanmaktadir. Bu adimlar gergeklestirilirken,
L ve r degerleri  optimum  olarak
belirlenmektedir. Bu ydontem, matematiksel analizi
gorsellestirme araclariyla birlestirerek
sonlandirilmaktadir. SSA'nin, dider parametrik
olmayan yontemlere gére diger bir avantaji da
zaman serilerini modellemek igin yalnizca bir

parametreye ihtiyag duymasidir (Hassani ve
Ghodsi, 2015).
(4) Yéntem Degerlendirme Olgitleri

Analizlerin glvenirliligini arttirmak igin son
yillarda birgok arastirmaci c¢alisma verilerini
egitim ve test verisi olarak ikiye ayirmaktadir.
Genellikle egitim verisi ile tahmin modellerinin
parametreleri belirlenirken, test verisi ile de bu
parametrelerin glvenirligi/gecerliligi
Olcllmektedir. Sadece Karesel Ortalama Hata
(KOH) yardimiyla tim verileri kullanarak en iyi
modeli belirlemek istatistiksel olarak yeterli
olmayacagindan, 12 aylik tahminleri elde etmek
icin bu calismada 2002-2015 yillari arasindaki
veri seti egitim verisi, 2015-2016 yillar arasindaki
veri seti ise test verisi olarak dikkate alinmistir.
Diger tahmin dénemleri de benzer olarak, 2002-
2016 wyilllarina sahip veri setimizde test verisi
tahmin dénemine esit olacak sekilde son
yillardaki verilerden ayrilirken geriye kalan veri
egitim verisi olarak kullaniimistir. Calismada
ilgilenilen her dénem igin KOH formuld denklem
6'da asagidaki sekilde veriimektedir (Naim ve
Mahara, 2018).

(6)

N

Burada, z,, t. gbézlemin degerini ve z: ise t.

g6zlemin prediksiyon degerini gostermektedir.
KOH'nin  ortalamasi, (KOHO) karsilastirma
modeli olarak belirlenen modelin KOHnin diger
modellerin  KOH’lariyla  karsilastiriimasi  ile
hesaplanmaktadir (Hassani, Silva, Antonakakis,
Filis ve Gupta, 2017). Bagka bir sekilde ifade
edilecek olursa KOHO asagidaki sekilde
tanimlanabilir (Denklem 7).

30

KOH
KOHOgg grs = ——— ve
KOH s
KOH
KOHOSSA ARIMA — — A (7)
/ KOHARIMA
KOHO degerlerinin anlamlihdi Hassani ve
Silva  (2015) tarafindan  Onerilen  KSPA

(Kolmogorov-Smirnov Predictive Accuracy) testi
ile test edilmektedir.

4. SONUG

Tarkiye'nin kuraklk analizi hakkinda ileriye
doénuk tahminlerde bulunmayi saglayacak en iyi
istatistiksel kestirim yontemini saptamak igin, bu
calismada dikkate alinan veriler R programi dili
yardimiyla R studio 3.5.2 sUriim ile analiz edildi.
ilk olarak, Tirkiye'ye ait, 2002-2016 vyillarini
dikkate alan, esdeger su kalinligi cinsinden ifade
edilmis toplam su bitgesi (GRACE TWS)
verisinin (Sekil 3), Shapiro Wilks testi ile Normal
dagilima sahip olup olmadigi test edilmistir. Tablo
1'de verilen Shapiro Wilks testi sonuca gore,
GRACE serisi %1 yanilma dulzeyi ile Normal
dagilim goéstermektedir. Bu durumda, ¢alismada
kullanilan parametrik ve parametrik olmayan
yontemler esit sartlara sahip olmaktadir.

W \/\M/\M\J AW

2005

o |
5]

o

TWS (cm)

o

o

2010 2015

Zaman (Yil)

Sekil 3. Turkiye'ye ait GRACE verisinin 2002-
2016 yillarina ait aylik ortalama toplam su butcesi
(cm) zaman serisi.

Sekil 3'te, GRACE zaman serilerinin, 2002-
2008 (aralik) yillari arasinda ciddi bir kurakhgi
gOsteren azalan bir trend, (Aralik) 2008-2010
yillari arasinda hafif bir artis, sonrasinda 2010-
2014 (Ekim) araliginda da yine azalan bir trend
sergiledigi gorulmektedir. Literatirde yer alan
onceki calismalarda da belirtildigi Gzere, 2008 yili
Tarkiye'de kurakhdin en ciddi sekilde hissedildigi
bir zaman olmustur. Goérildigu gibi GRACE
zaman serilerinden TWS dederlerinin zaman
icindeki artan ve azalan davranigina gore
kurakliga dair calismalar yapmak mimkundur.



Harita Dergisi, Temmuz 2019; 162: 25-35

Gonca OKAY AHI, Hatice ONCEL CEKIM

Tablo 1. GRACE hakkindaki Betimsel istatistikler

Minimum Maksimum Ortalama

GRACE -17.739 21.294 2.384

Medyan Standart Shapiro

Sapma Wilks

Testi

GRACE 2.133 9.008 0.035"
Yaptigimiz ¢alismada S$ekil 3’de verilen

zaman serisinin ileriye  donUk davranisini
istatiksel olarak kestirebilmek igin, ETS ve ARIMA
yontemlerinin R programindaki “forecast” paketi
araciligiyla varsayimlari saglayan en iyi modelleri
tahmin edilebilirken, SSA yontemi daha karmasik
bir hesaplama prosedirine sahiptir.  W-
korelasyon matrisi yardimi ile L penceresinin
uzunlugu, sinyal ve gurlltid arasindaki ayrimi
kullanarak r eglestiriimis 06zvektorlerin degeri
belirlenerek SSA ydnteminin en iyi modeli tahmin
edilebilir. Bu uygulama asamalarindan sonra
Oncelikle hangi kestirim déneminin daha yakin
tahminlerde bulunacagini belirlemek icin farkli
doénemler dikkate alinmistir. Calismada kullanilan
veri seti ¢cok blylk olmadidi igin, kisa dénemli
tahminlerde daha iyi sonuglar verecegi
beklenmektedir. Veri setinin tahmin edilecek
dénemi test verisi olarak ayrildigindan uzun
doénemli tahminlerde egitim verisi azalmaktadir.
Bu ylzden de tahmin etmek istedigimiz
dénemimiz blayldikge prediksiyonlarin
glvenirliginin azalmasi beklenmektedir. Farkl
doénemler ve ydntemler icin KOH degerleri Tablo
2’'deki gibi elde edilmektedir.

Tablo 2. GRACE icgin farkh donemler elde edilen
KOH degerleri

KOH Sonuglan

h\Yéntem ETS ARIMA SSA

12 2.44 231 1.83
18 4.34 3.75 3.66
24 6.74 6.83 3.44
30 6.19 6.74 4.98
36 4.38 4.43 4.31

Tablo 2’ de verilen sonuglara goére en klglk
KOH degerine beklendigi gibi 12 aylk
tahminlerde  ulasilmaktadir.  Bu  nedenle,
calismada elde edilecek Turkiye'nin toplam su
bitgesi tahminleri h=12 olacak sekilde analiz
edilecektir.  Ayrica, bu sonuglar, dikkatle
incelenirse, SSA yonteminin, her dénemde, en
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kigcuk hata oraniyla tahminlerde bulunabilecegini
gostermektedir. 12 ayhk tahminlerde ARIMA,
ETS ve SSA yontemlerindeki GRACE verisine en
uygun modelleri Tablo 3'teki gibi belirlenmistir.
Parametrik yontemlerden olan ARIMA ve ETS
yontemleri igin orijinal seriden tahmin serisi
cikarilarak elde edilen hata serilerinde beyaz
glrdltd olup olmadigi Box-Ljung testi ile kontrol
edilmigtir. 0.01 yanilma duzeyine gore bu iki
yontemin hata serileri, beyaz gurGltUli olarak
bulunmustur. Parametrik olmayan SSA yontemi
model gecerliligi icin higbir varsayima gerek
duymadigindan, elde edilen model igin de
herhangi bir kontrole gerek yoktur.

Tablo 3. GRACE igin elde
edilen optimum modeller

GRACE

ARIMA(p, d,q)(P, D,Q),
(010)(043),

ETS (Hata, Trend,Mevsimsel )
ANA

SSA(L,r)

(24.8)

Calismadaki 2002-2015 vyillari arasindaki
egitim verisi dikkate alinarak bulunan modeller,
2015-2016 yillarina ait test verileri kullanilarak
degerlendiriimektedir. Tablo 4’teki KOH degerleri
her bir ydonteme ait modellerin bir yilik (12 aylk)
GRACE prediksiyonlarindan hesaplanmaktadir.
Buna goére, en kugiuk KOH degerine, SSA
yonteminin sahip oldugu goérilmektedir. Bagka bir
ifadeyle, SSA ydntemi daha az hata ile gelecekle
ilgili kuraklik c¢alismalarina dair tahminlerde
kullanilabilmektedir. Ayrica Sekil 4‘ten calismada
dikkate alinan G¢ yontemin oldukga yakin
degerlerle kurakhk tahmini icin kullanilabilinecegi
gorilmektedir. Bu sekil ile hangi yontemin daha
iyi sonuclar verdigini belirlemek oldukga zordur.
Hatta, U¢ yontemin en iyi modellerinden 2017-
2018 arasindaki dénemi kapsayan tahminleri de
Sekil 4’te verilmektedir.

Tablo 4. Modellerden elde edilen KOH degerleri

ETS
2.44

ARIMA
231

SSA
1.83

GRACE
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Sekil 4. GRACE zaman serisi ve (¢ istatiksel kestirim modelinden elde edilen tahminlerin zaman
serileri

Tablo 5, SSA yontemi dikkate alinarak ETS ve
ARIMA yoéntemleri ile karsilastirildiginda KOHO
degderlerini vermektedir. Bu degerlere goére SSA
yontemi, ETS yontemine gbére %27, ARIMA
yontemine gére %21 kazang saglamaktadir. Yani
GRACE TWS verileri igin prediksiyonlarda
bulundugumuzda, SSA yontemini kullanmak ETS
yontemine gére %27 oraninda, ARIMA ybéntemine
gore %21 oraninda daha dogru sonuglar
vermektedir. Ayrica Tablo 5teki iki degerde
KSPA testine gore 0.01 yanima dizeyinde
istatistiksel olarak anlamhdir.

Tablo 5. Modellerden elde edilen KOHO degerleri

KOHO Sonuglan
SSA/ETS SSA/ARIMA
0.73 0.79

GRACE

En iyi sonuclar elde eden yéntem olan SSA
modelinden, Sekil 5'te 2002-2017 yillari igin Sekil
6'da sadece 2017 yili igin hesaplanan tahmin
degerleri verilmektedir. Ayrica 2017 yilinda da
GRACE degerlerinin ortalama seviyelerinde ve
sabit bir trend ile mevsimsel dalgalanmalarla
devam ettigi géralmektedir. 2017 yilina ait tahmin
degerleri Tablo 6 da gibi elde edilmektedir.

7] = crace_tws
— OngdriS5A)

-10 0 10 20 30

TWS (em)

2005 2010 205

Zaman (Yil)
Sekil 5. GRACE serisi ve SSA modelinden elde
edilen prediksiyonun zaman serisi
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Tablo 6. SSA yonteminden elde edilen 2017 yilina
ait prediksiyon degerleri

Prediksiyon degerleri

Aylar TWS Aylar TWS
1 -4.35 7 1.34
2 0.74 8 -3.20
3 5.15 9 -7.16
4 7.73 10 -9.52
5 7.75 11 -9.55
6 5.36 12 -7.00
Ortalama 1.06

Bu calismada genel olarak istatistikte cokca
bilinen ve sikga kullanilan ARIMA, ETS ve SSA
yontemleri ile GRACE uydusu zaman serisinin
Ozellikle kuraklik analizinde kestirimi ve bu
kapsamda mevcut yontemlerin performansi ve
dogrulugu incelenmigtir. Veri seti buyukluklerinin
¢ok blylk olmadigi durumlarda kisa dénemlik
tahminlerin daha guvenilir sonuglar verdigi bircok
zaman serisi c¢alismasiyla desteklenmektedir
(Hassani ve Ghodsi, 2015; Hassani ve digerleri,
2017; Shang ve Hyndman, 2017). Calismamizda
da farkli tahmin dénemleri dikkate alindiginda,
veri setimiz i¢cin en uygun dénemin, beklenildigi
gibi, 12 ayllk dénem oldugu bulunmustur.
Calismada bahsedilen dénemler igin elde edilen
sonuglarda, tim yontemlerin genel olarak HKO
cinsinden olumlu sonuglar verdigi saptanmistir.
Genele bakildiginda, daha uzun sureli bir kestirim
icin SSA modelinin (6r. 3 yillk), kisa donemli
kestirimlerde (12 ve 18 aylik) ise ARIMA veya
ETS modellerinin SSA’ ya yakin sonuglar
verebilecegi tespit edilmistir.
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Sekil 6. SSA modelinden elde edilen 2017 yili igin
elde edilen prediksiyonlarin zaman grafigi

Sonuglar dikkatle incelendiginde, SSA yontemi
ile hesaplanan bir yilhk kestirim degerleri ile
kurakliga dair bir yorumda bulunmak dogru
olmayacag gorulmektedir. Bu nedenle,
galismanin amaci olan hangi yontemin daha iyi
kestirimler saglayabilecegini gOstermeyi
desteklemektedir. Ayrica, ¢alismada kullanilan
yontemler ile daha uzun sureli kestirimler (5 yillik,
10 yillik) yapabilmek de mimkindir. Ancak bu
tip tahminlerde daha buylk zaman araliginda
gozlenmis veri setleri ile (6r. 20 yilhk) ¢alismanin
daha guvenilir ve gelecekle ilgili daha uzun
doénemli prediksiyon sonuglari vermesi beklenir.
ileriye doniik olarak, bu galismanin prediksiyon
sonuglarinin, GRACE-FO verileri ile de
kargilastirimasi 6ngérilmastir. Ek olarak, bu
kapsamda, kuraklik analizi c¢alismalarinda
GRACE verileriyle uyumlu yardimci verilerin de
(6r.  yagmur verisi, hidrolojik  modeller)
kestirimlerimize dahil edilmesi ve akabinde c¢ok
parametreli kestirimler yapilmasi, bu kestirimlerin
sonuglarin dogrulugunu ne oranda gelistirecegi
bir sonraki hedeflerimiz arasindadir.
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Bu c¢alismayla, ofset ve dijital baski sistemleri
hakkinda genel bilgiler ortaya konulacak ve yapilan test
baski  g¢alismalariyla renk evrenleri  arasindaki
farkliliklarinin tespit edilmesi saglanacaktir. Ayrica
vektor harita lretiminde kullanilan ofset ve dijital baski
sistemlerinin kalite, renk evreni, trapping degerleri ve
nokta kazanglari agisindan karsilastiriimigtir.
Dolayisiyla (lkemizde ve diinyada oldukga yeni olan
dijital baski  sistemlerine ait arastirmacilarin ve
uygulamacilarin yararlanabilecegi, matbaacilik
sektériinde faaliyet gOsteren firmalarin  yatirim
kararlarini  alirken basvurabilecekleri  bir ¢alisma
amaclanmigtir. Bu amagla olugturulan test baski
skalarinin trapping dederleri, spektrofotmetre ile yapilan
blciimlerde sivi tonerli dijital baski sisteminde (st lste
miirekkep kabulliniin ofset baski sistemine g6re
homojen ve yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir.
Ofset baski ve sivi tonerli dijital baski sistemlerinde
kullanilan gérsel resimler, renk dagilim skalasi ve gri
balans dengesi kontrollerinde ¢iplak g6z ile yapilan
kontrollerde profesyonel bakis ile ayirt edilemeyecek
sekilde baski sonuclari elde edilmistir. Yazi ve c¢izgi
kenar keskinligi bakimindan ofset baski sisteminde ve
sivi tonerli dijital baski sistemlerinde kalite agisindan
gozle goriiliir fark olmadigi; ancak yapilan mikroskobik
6lgiimlerde 8-10 mikron diizeyinde farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Test sonuglari kiyaslandiginda, mevcut
sartlarda iki teknoloji arasinda tercih yapilimadan,
ikisinin de birbirini destekleyecek sekilde yan yana
kullaniimasinin daha uygun olacagi
degerlendirilmektedir. Ozellikle baski sektdriinde 6n
plana c¢ikan ofset-dijital entegrasyonu konusunun,
vektér harita (retiminde veya mevcut piyasa sartlarinda
butiin matbaa ve baski merkezlerinin 6ncelikli giindem
maddesi olmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Vektér harita, dijital baski, ofset
baski

ABSTRACT

With this study, general information/basics of the
offset and digital printing systems is given and
differences between the color scales is figured out.
Besides, the offset and digital printing methods used in
the production of vector map are compared in terms of
the quality, color scale, trapping value and, dot gain. As
a result, it is aimed a study that researchers and
practitioners can benefit and firms in the printing sector

Kabul Tarihi (Accepted): 14.05.2019

can consult when taking investment decisions. A naked-
eye control of the color distribution scale and grey
balance of the visuals used in the offset printing and
liquid-toner digital printing systems revealed printing
results that could not be distinguished with a
professional look. It was found that there was no
observable difference in quality between the offset
printing system and the liquid-toner digital printing
systems in terms of letter and line edge sharpness;
however, microscopic measurements revealed a
difference at the level of 8-10 micron. A comparison of
the test results suggests that, under the current
circumstances, one of the technologies should not be
preferred over the other and both should be used side-
by-side to support each other. It is clear that the subject
of offset-digital integration, which has gained
prominence in the printing sector, needs to become a
priority agenda item in vector map production, or for all
printing and press centers under the current market
conditions.

Keywords: Vector map, digital printing, offset printing
1. GIRIS

Dijital baski sistemleri, matbaacilik sektérinde
her gecen gun pazar payini arttirmaktadir. Bunun
en temel sebebi matbaacilk sektorinde
musterilerin hizmet beklentilerinin degismesidir.
Arastirma sirketi Smithers Pira'nin 2017 yilinda
yayimladi§i rapora goére toplam dijital baski pazari
2024 yihinda 2013 yilina goére degerini %225
arttiracaktir. 2013 yilinda 131 milyar dolar pazar
payina sahipken, yillik ortalama %7.4 buyime ile
2018 yili sonunda 187 milyar dolara ulagsmasi
beklenmektedir. Marka degeri ylksek olan ofset
baski makineleri Gretimi yapan firmalarin dijital
baski yapan firmalarla anlasmaya baglamalari ve
kendilerinin dijital baski makineleri Uretmeye
baslamasi gelecegdin nereye dogru ilerledigini ¢cok
net olarak belli etmektedir. Buradan hareketle bir
grafik tasarim Griinl olan vektér haritanin baskisi
ve bu baski kalitesinin korunmasi ve tutarlihgi
konusu 6nem arz etmektedir. Vektor haritalarin
Uretimi  mevcut sistemde ofset baskl ile
yapilmaktadir. Harita Genel Mudurltgu tarafindan;
Turk Silahli Kuvvetleri, Bakanliklar, kamu kurum
ve kuruluslari, Universiteler ile gercek ve tizel
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kisilerin ihtiyaci kapsaminda; savunma, glvenlik,
istihbarat, kalkinma, egitim ve bilimsel arastirma
amagli, yurt ici ve yurt disina ait temel harita ve
harita bilgileri ile cografi verileri, basili ve sayisal
olarak saglanmaktadir. Farkli baski sistemlerinde,
farkli kagit gesitleri Gzerine baski yapildiginda,
renk degisimleri ve kalite farklari ortaya
cikabilmektedir. Gerek dijital gerekse ofset baski
sistemlerinde, farkh kagit cesitlerine yapilan
baskilarda, farkli renk sonuglari alinabilmektedir.
Bu calismada dijital baski sistemlerinde ve ofset
baski  sistemlerinde  yapilan test baski
calismalariyla, gorsellerde (Sekil 1 ve Sekil 2) yer
alan yazi, ¢izgi, alan ve sembol gibi detaylarin
Uluslararasi Kagit Baski Standartti olan 1SO
12647-2’e gore baski kaliteleri ve renk sonuglari
bakimindan farkhhklar tespit edilmeye
cahsiimistir. Dolayisiyla Glkemizde ve dinyada
oldukga yeni olan, dijital baski sistemlerine ait
arastirmacilarin ve matbaacilarin
yararlanabilecegi yatirm  kararlarini  alirken
basvurabilecekleri bir galisma olmustur.

2. VERI VE YONTEM

Calismada, ofset baski makinesi olarak Harita
Genel  Mudurligd  matbaasinda  bulunan
“Heidelberg Speed Master CD 102" ve sivi tonerli
dijital baski makinesi olarak da Mim Ofsette kurulu
“HP indigo 10000” serisi makinalar kullaniimigtir.
Arastirmanin bulgulari, bu makinalar ile sinirlidir.
Yapilan test baskilarinin laboratuvar ortaminda ki
dlctimleri  Heidelberg firmasinin  istanbul’daki
merkezinde yapilmistir. Kagit baski malzemesi
olarak matbaacilik sektérinde ve harita
baskisinda en ¢ok kullanilan kagit ¢esitleri olan 90
gr/m? I.hamur kagit ve 115 gr/m? mat kuse
kullaniimigtir.

Bircok Uretim sistemi ve Urinde oldudu gibi
matbaacilikta da  uluslararasi  standartlar
bulunmaktadir. Matbaacilikta temel olarak Ug¢
degisik baski standartti bulunmaktadir. Bunlar
Amerikan Standartti-SWOP, Asya Standartti-
Japan ve Avrupa Standardi-Euroscale’dir.
Tarkiye'de Avrupa Normunu temsil eden ve en
yaygin  olan ISO standardi Euroscale
kullaniimaktadir.  ISO’'nun  baski  standardi
calismalari sonucunda tabaka ofset baski icin
12647-2 standartti 1996 yilinda yayinlanmistir.
Olciimlerde kullanilan iki adet test baski skalasi
ISO standartlarinin belirlemis oldugu resimler
kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan test baski
skalalari ofset ve dijital baski makinalarinda
baskilari yapilarak kalite parametreleri
belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu baskilar sonucunda
renk evrenleri, densite degerleri, mikroskobik
gizgi-yazi-tram goéruntileri, L*a*b* (L* lightness-
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parlakligini, a* kirmizi/lyesil degerini ve b*
sari/mavi degeri gosterir) degerleri, nokta kazanci
egrileri ve degerleri, trapping, gri balans dengesi,
degrade ton gegisleri ve haritalar (zerindeki
detaylar kontrol edilmistir.

Standardizasyon ve renk yonetimi
uygulamasinda ISO standartlarinda birgok test
skalasi ve resmi kullanilir. Bunlardan bir kismi
baskinin karakteristiklerini belirlemek, bir kismi da
ICC (International Color Consorsium-Uluslararasi
Renk Konsorsiyumu) profili Gretmek igin kullanilir.
ICC prdfilleri bir cihazin renk gérme, olusturma ya
da basabilme yeteneklerinin bilgisayara ve
programlara goésteren bir nevi parmak izi olan
dosya formatlandir. ICC renk profilinde renk
evrenleri arasindaki iliskiyi tanimlamak igin
yapilan matematiksel islemlerde kullaniimak
Uzere gradasyon egrileri, matrisler ve tablolar gibi
cesitli parametreler bulunur. Adobe Indesign
programinda test baski sablonu hazirlanirken,
densitenin kontroli i¢in sayfayi ¢evreleyen CMYK
seritler, nokta kazancini 6lgmek igin %1 ila %100
arasinda tram noktalari iceren tram skala, gri
balans skalasi, trapping 6lgimu igin renk barlar
kullanilimigtir. Baski profili gikartmak igin kullanilan
IT8/7.3 CMYK test skalasinda 928 adet renk
kutucugu kullanilarak renkler belli bir dizen
icerisinde yerlestirilimistir. Skalanin bu hali, lineer
baski sistemleri i¢cin uygundur. Kullanilan test
skalalarinin disinda test sayfanin zemini de 6nem
tasimaktadir.  Baskida  dizgin  murekkep
dagilimina yardimci olmasi igin zemine %25 C,
%19 M, %19Y, %20K karisimi ile gri ton verilmistir.
Test sayfalarinda, farkli punto ve ¢izgi kalinliklari
gosteren, negatif ve pozitif yazi ve cizgilerden
olusan UGRA/FOGRA test skalalari da
kullaniimistir (Sekil 1).

Sekil 1. Test baski | dlgiim skalasi

Test Baski Skalasi I'de ise, renk evreni
skalasini  olusturabilmek igin 1485 renk
kutucugundan olusan ECI12002 CMYK test skalasi
kullaniimigtir. Lineer veya nonlineer (random)
olarak renklerin dagitildigi skala tercihe goére
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kullaniimaktadir. Bu skala bitin  baski
sistemlerinde 6zellikle CMYK kullanilarak yapilan
baskilarin verebildigi renk evreni tespitinde
kullaniimaktadir (Sekil 2). Calismada kullanilan bu
skala ile baskidaki tram ton degerleri ve zemin ton
degerleri X-Rite i1 Pro Spektrofotometre ile
Olcllmastar.

Yapilan élgimler, GMG firmasinin ColorProof
Profile Editér yazilimi kullanilarak test baskilarinin
dijital ve ofset baski makinalarindaki iki boyutlu-2D
ve U¢ boyutlu-3D renk evrenlerini olusturabilmek
icin kullaniimistir. Test baskilar Gzerinde yapilan
Olcimler sonucunda farkh kagit baskilari
Uzerindeki renk uzayini gdsteren simulasyonlar
olusturulmustur. Bu olusturulan simulasyonlar
sayesinde farkh baski tekniklerinde farkli kagit
cesitlerindeki renk dagilimlarindaki benzerlikler ve
farkhliklar ortaya konulmustur.

Sekil 2. Test baski Il 6lgim skalasi

3. UYGULAMA VE BULGULAR

Calismanin ana amaci dijital baski sistemleri
ile yapilan baski sonuglarinin ofset baski sistemi
sonuglari ile mukayese edilerek bu iki sistemin
birlerine kargi ustin ve zaylf taraflarinin
belirlenmesidir. Bu sistemleri karsilastirabilmek
icin, Uretim sistemi ofsete en yakin olan sivi tonerli
dijital baski makinasi kullaniimistir. Dijital baski
sistemlerinde elektrofotografi, iyonografi, ink-jet,
Manyetografi ve termografi gibi birbirinden c¢ok
farkli teknolojiler kullaniimaktadir (Hoffman 2005).

Bu teknolojiler igerisinde, kullandigi baski
teknolojisi ve miurekkep Ozellikleri bakimindan,
ofsetle  karsilastirmaya en uygun olan
elektrofotografi baski teknolojisi segilmigtir.

Test icin secilen dijital ve ofset baski
makinalarinin her ikisinde de tram
kullaniimaktadir. Bu tramlar sayesinde

spektrofotometre ve densitometre gibi Olglim
araglari kullaniimis, sayisal veriler elde edilmis ve
elde edilen sonuglar SO standartlariyla
karsilastiriimistir.
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a. Yazi ve Cizgi Kenar Keskinligi

Test baskilarinin incelemesine ilk olarak yazi
ve gcizgilerden baslanmistir. Ofset baski
sisteminde pozitif baski alanlarinda 0.25 punto
kalinhgindaki  ¢izgide  degisiklik  olmadigi
g6zlenmistir. Fakat negatif baski alanlarinda
yapilan élguimler sonucunda gizgi kalinhginda 10-
12 mikron incelme Olgulmustir. Test baskilar dijital
mikroskop altinda 200 kat buyutilerek
incelendiginde mevcut 90 g/m? I. hamur harita
kadidinin dijital baski makineleri igin uygun
olmadigi goéralmastir. Baski kontrol buyuteci (lup)

ve dijital mikroskop kullanilarak yapilan
incelemelerde  Sekil 3-¢’de gosterilen  “1”
rakamindaki bozulma acikga gdrulmektedir.

Ayrica baski kontrol Unitesinde g6z ile yapilan
incelemede oOzellikle gri zeminlerde yolunma
oldugu gézlenmistir.

Asagida kullanilan sekillerdeki agiklamalar:

a) Ofset Baski 115 g/m? mat kuse harita
kagidindaki goéruntu

b) Ofset Baski 90 g/m? |. Hamur harita kagidindaki
gorinti

c) Dijital Baski 115 g/m? mat kuse harita
kagidindaki géruntu

¢) Dijital Baski 90 g/m? |. Hamur harita kagidindaki
goruntd

_Harita Gzerindeki “1”
“rakaminin gorintisi

r

¢)Dijital baski 90 g/m? |.hamur

c)Dijital baski 115 g/m? mat kuse

Sekil 3. Dijital mikroskop altinda baskilarin elde
edilen gorintuleri
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Test baskilarindaki denizin, baski kontrol
blyateci (lup) ve dijital mikroskop kullanilarak
yapilan incelemelerde Sekil 4-a ve c’de gosterilen
115 g/m? mat kusede hem ofset hem de dijital
baskida tram dagihimi ve tram yapilarinin homojen
ve sorunsuz oldugu gorilmistir. 90 g/m? |.
Hamur harita kagidinda ise Sekil 4-b ve ¢'de
gosterilen baskilarda yolunma ve tram yapilarinda
bozulmalar olmustur. Bu bozukluklar en ¢ok Sekil
4-¢’de yer alan dijital baski 90 g/m? |. Hamur harita
kagidinda olmustur.

~

Harita Gzerindeki
“deniz dolgusu”
alanin goruntusu

b)Ofset baski 90 g/m? |.hamur

a)Ofset baski 115 g/m? mat kuse

c)Dijital baski 115 g/m? mat kuse  ¢)Dijital baski 90 g/m? |.hamur

Sekil 4. Dijital mikroskop altinda baskilarin elde
edilen goéruntdleri

Test sayfalarinin tasarlanmasi ve sayisal
dosya olarak hazirlanmasinin ardindan kaliplar
CtP’den (Computer to Plate-Kalip Pozlama
Cihazi) kalip cikisi alinmistir. Kaliplar CtP
cihazinda pozlanmadan once CtP’nin

kalibrasyonu yapilmis, yani verilen dijital degerler
kalip Uzerinde tam olarak istenildigi gibi elde
edilmistir. Kalipla ilgili verilerin 6lgim igin, dijital
kalip test skalalari kullaniimistir. Kalip dlgimu igin
UGRA/Fogra’nin (Uluslararasi baski standartlarini
test

gelistiren  kurum)  gelistirdigi skalasi

kuIIan|Im|§t|r (Sekll 5)

Sekil 5. Yarim ton test baski skalasi Gzerinde
“daire” sembolUnin goérintisu
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Her zaman bilgisayardan gelen dijital veri ile
CtP de pozlanan kalip arasinda kuguk farkliliklar
olabilmektedir. Genellikle  tram noktalari
arasindaki fark, orta tonlar igin termal kaliplarda
%0,5-1 arasinda olabilmektedir. Sekil 5’te yer alan
yarim ton test baskl skalasindaki degerler
olcllmis ve standartlar igcinde kaldigi géralmastir.

a)Ofset baski 115 g/m? mat kuse  b)Ofset baski 90 g/m? |.hamur

¢)Dijital baski 90 g/m? I.hamur

c)Dijital baski 115 g/m? mat kuse

Sekil 6. Dijital mikroskop altinda baskilarin elde
edilen gorintuleri

Kaliplarin  dlgim standartlari  saglandiktan
sonra ofset ve dijital baskilari yapiimistir. Sekil
6'da basili kagitlar Gzerinde yapilan incelemede
“daire” sembolliniin ofset baskida Sekil 6-a ve

b’'de sorunsuz bir sekilde basildigi
g6zlemlenmigtir. Dijital baskida ise Sekil 6-c ve
¢'de cizgilerde  kopukluklar  oldugu, bu

kopukluklarin 6zellikle Sekil 6-¢’de 90 g/m? |.
Hamur kagit baskisinda ¢ok daha fazla oldugu
gorulmuistar.

b. Renk Evrenlerine iligkin Bulgular

Rengin islenebilmesi, Uzerinde c¢aligilabilmesi
icin dlgumindn yapilmasi gereklidir. Rengin
Olgulen iki dederi ve olcim ydntemi vardir. Bu
islem rengin  stimulusunun  yani, fiziksel
karakteristiklerinin 8lgima ile tristimulusunun yani
rengin bir evren igindeki ti¢ boyutunun élgiimudar.

Matbaacilik sektoriinde renk oOlgimi igin
spektral Olgim cihazlari spektrofotometreler ile
tristimulus  6lgim  cihazlari  kolorimetreler
kullaniimaktadir. Matbaalarda kullanilan
densitometre renk dOlgmez. Densitometreler
baskialti malzemesine aktarilan murekkep
miktarini dlgmek igin kullanilan pratik bir dlgim
cihazidir.
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Matbaacilikta kullanilan cihazlar ile sistemlerin
uretebildikleri ve algilayabildikleri renk evrenleri
arasinda farklar vardir. Uretimde kullanilan
cihazlar genel olarak RGB ve CMYK olmak lizere
iki degisik renk sistemi kullanirlar. Dijital kamera,
tarayici ve monitérler daha genis olan RGB renk
sistemini, dijital prova ve ofset gibi baski sistemleri
ise daha dar olan CMYK renk sistemini kullanirlar.

Gunidmizde en ¢ok kullanilan ve temel alinan
renk evreni L*a*b* evrenidir. MasaUlstu
yayincilikta bilgisayar ve vyazilimlar L*a*b*
sistemini temel alir. Renk ydnetim sisteminin
temel renk evreni de L*a*b*tir. L*a*b* renk

modelinin ti¢ boyutli-3D ve iki boyutli-2D gdsterimi Sekil 9. Ofset baski 115 g/m? mat kuse kagit
Sekil 7’deki gibidir. baskisina iliskin renk evreni
e T e Ofset baski 90 g/m2 I. hamur kagit

baskisina iligkin bulgular ($ekil 10-11).

i %Eile Edit Measure Tools Import/Export Options Window 7
iIAER = = 7 S R
] OfsetBask_|_ Hamurd0gr.mat
Black Y o S Common  4d Color Space IMore Parameters Statistics l
. ‘ Crientation Magenta  0.00% ‘Yellow 0.00%:
Sekil 7. L*a*b* Renk evreni ol © e ©
Show Compensated Values (Optical Brightener Compensation)
L (Lightness) :Renklerin aydinlik miktarim belirtir. colors L ©
h .. . Index Cyan | Magenta| ‘Yellow Black L a b L
(0) S|yahtan, (100) beyaza kadar deg|§|r. 0.00 000 000 o000 000| 9425| 51| E48
10.00 10.00 0.00 0.00 0.00 &9.69 -292| -10.36
. 20.00 20.00 0.00 0.00 0.00 85.17 -7.286 | -16.61
a. (klrleI/ye$I|) o+ a (+100) kirmizi renk 30.00 30.00 0.00 0.00 000 8080 -11.00] -2080
9 . I . = . 40.00 40.00 0.00 0.00 0.00 75.9% | -15.08| -26.83
degerlnden (0) nOtr grl renge’ (0) nOtr grlden _a 55.00 55.00 0.00 0.00 0.00 T0.67 -18.43 -32.55
(_100) ye§i| renk degerine gider 70.00 70.00 0.00 0.00 000 6573 2210 -3747
' 85.00 B85.00 0.00 0.00 0.00 §1.32 | -2325| -4220
100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 53.80 | -23.23| 489

b: (sari/mavi) : +b (+100) sari renk degderinden (0)
ndtr gri renge, (0) notr gri renkten -b (-100) mavi

rengine gider (Sekil 7). Sekil 10. Ofset baski 90 g/m? I. hamur kagit

baskisi L*a*b* dlgim degerleri

e Ofset baski 115 g/m? mat kuse kagit
baskisina iliskin bulgular (Sekil 8-9).

= GMG ColorProof Profile Editol
i Eile Edit Measure Tools Import/Export Options Window I

EEEELIEIES Rl e

|E] OfsetBaski_MatkusellSgr.muxd

Common  4d Color Space IMurE Parameters ]Stausucs ]

Orientation Magenta  0.00% Yellow 0.00%
iz © ] ©
Show Compensated Values (Optical Brightener Compensation)
Colors Target Values c
Index Cyan Magenta | Yellow Black L a b L
0.00 0.00 0.00 0.00 000 9535 058 -3.69
10! 10200 v.ou X [XT] Y301 -1.80 6.5
2000 20.00 0.00 0.00 0.00 89.61 -5.27 -11.61
300 4o 30.00 0.00 0.00 000 85.12 -9.85 -17.30
[ a0.0 4o 40.00 0.00 0.00 000 80.79 -14.70 -23.49
[ 5500 55.00 0.00 0.00 0.00 T4.54 -18.79 -30.41
[ 7000 70.00 0.00 0.00 0.00 68.78 -25.41 -3TTT
[ a5.00 85.00 0.00 0.00 0.00 63.15 -28.61 -43.29
[ 100,00 100.00 0.00 0.00 000 5459 -33.73 -52.56

Sekil 11. Ofset baski 90 g/m? I. hamur kagit
Sekil 8. Ofset baski 115 g/m? mat kuse kagit baskisina iliskin renk evreni
baskisi L*a*b* lgiim degerleri
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Dijital baski 115 g/m? mat kuse kagit
baskisina iliskin bulgular (Sekil 12-13).

[~]'GMG ColorProof P

s File Edit Measure Tools Import/Export Options Window 2
O e d = 2| [ % | -0
5] DijitalBaski_Matkusel15gr.mxd
Common  4d Color Space ]Mone Parameters ] Statistics l
Orientation Magenta 0.00% Yelow 0.00%
2| O sle] O
ted Values (Optical B
Colors Target Values Cu
Vlnda_( | Cyap | Magenla. Ye_low | 8!9{:'5 § L s | b | L
0.00 1.89 | 339 | 0.00 0.00 9433 143] -39
10.00 1479 488| 029| 012| 8868| 454| -11.10
2000 2469| ©618| 037| 024| 8417| 888| -1681
30.00 ;__ [ 31.16 8.99 ¥ Zpgg
40,00 3853|756 | a7
55.00 | 4953| 873 | 3034
70.00 6051| 825 | 865
85.00 74.07 764 9 ! 74388»
100.00 85.42 | 238 1.18 -50.59

Sekil 12. Dijital baski 115 g/m? mat kuse kagit
baskisi L*a*b* 6lgcim degerleri

Sekil 13. Dijital baski 115 g/m? mat kuse kagit
baskisina iligkin renk evreni

Dijital baski 90 g/m? |. hamur
baskisina iliskin bulgular (Sekil 14-15).

GMG ColorProof

EENE Edit Measure Tools Import/Export Options Window 7

kagit

iNEPed = P i o [ om | D
E] DijitalBaski_1_hamurd0gr.ned
Common  4d Color Space 1 More Parameters Statistics I
Orientation Magenta  0.00% Yellow 0.00%
] © Sl ©
Show Compensated Values (Optical Brightener Compensation)
Colors Target Values Current Vi
Index Cyan | Magenta| Yellow Black L a b L a
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9374 245 -8.55
10.00 10.00 0.00 0.00 0.00 88.64 -324| -13.19
20.00 20.00 0.00 0.00 0.00 84.82 -746| -18.20
30.00 30.00 0.00 0.00 0.00 81.80 | -1058| -2207
4000 40.00 0.00 0.00 0.00 7866 | -1312| -2515
55.00 55.00 0.00 0.00 0.00 75.20 -17.45 | -2983
70.00 70.00 0.00 0.00 0.00 7124 | 2203 3511
85.00 85.00 0.00 0.00 0.00 6487 | 2748 | 4160
100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 60.03 | -21.78| -47.02

Sekil 14. Dijital baski 90 g/m? I. hamur kagit
baskisi L*a*b* lgiim degerleri
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Sekil 15. Dijital baski 90 g/m? I. hamur kagit
baskisina iliskin renk evreni

o Dijital ve ofset kagit baskilarin renk

evrenlerinin karsilastiriimasi

Bu arastirmada yapilan tim oélgtmler, renkleri
tanimlama sistemlerinde bir evren igerisinde
belitmek icindir. Renklerin bu evren igindeki
yerleri ve karisim oranlarinin élgima tristimulus
degderini verir. Tristimulus veri bir rengin bir renk
evreni igindeki haritasi ve adresidir. Yapilan harita

baskilarinin ~ “toleranslar’ igerisinde  olmasi
gerekmektedir. Renk toleransi, yapilan renk
Olgumlerinin ~ degerleri  bilinen  renkler ile

kiyaslanmasidir. Ornek rengin 6lglim verileri
referans degerlere yeterince yakin degilse baski
kabul edilmez. GMG firmasinin ColorProof Profie
Editor yazilimi vasitasiyla baskida ortaya ¢ikan
renklerin yeri, L*a*b* renk evreninde kesin olarak
belirlenmis olur. Daha sonra bu rengin etrafina
teorik bir tolerans kiresi gizilir. Bu kire standart
renkle Ornekler arasindaki kabul edilebilir renk
farki miktarini gOsterir. Yapilan Olguimler bu
kirenin icindeyse (Sekil 16) renk farki kabul
edilebilir. Olglim verileri kirenin digina diserse
renk farki kabul edilmez.

[ Dijital Baski 115 grim” Mat kuge
I Ofset Baski 115 grim’ Mat kuge .
M Dijtal Baski 90 grim’” Mat kuge

[ Ofset Baski 90 grim’ Mat kuge

Sekil 16. Ofset ve Dijital baski 90 g/m?2 I. hamur
ve 115 gr/m? mat kuse kagit baskilarinin iki
boyutlu-2D karsilastirmasi.
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Tim  bolgelerde yaklasik olarak renk
evrenlerinin dagihminin értastigu goérilmektedir.
En genis renk evreni dijital baski 115 g/m2 mat
kuse sahip olmustur. En dar renk evreni ise
neredeyse birbirinin aynisi olan dijital ve ofset
baski 90 g/m2 I. Hamur kagit baskilar oldugu
gorilmustir. Tolerans  klresinin ~ buyudklagu
matbaacilikta musterilerin kabul edilebilir renk
farkhh@i élctsuyle belirlenir(Sekil 17).

M Dijital Baski 115 grim? Mat kuge
M Ofset Baski 115 grim? Mat kuge
W Dijital Baski 90 grim* Mat kuge
[ Ofset Baski 90 grim? Mat kuse

Sekil 17. Ofset ve Dijital baski 90 g/m? ve 115
gr/m? kagit baskilarinin ¢ boyutlu-3D
karsilastirmasi

c. Nokta Kazanci (Dot Gain) Olgiimleri
Nokta kazanci (Dot Gain), tram noktasinin
baski kalibina pozlanmasindan kagida

basilincaya kadar gecen surecgte tram noktasinin
¢apinin degismesine verilen isimdir(Sekil 18).

Kalip lizerindeki tram noktasi Kagit Uzerinde nokta

%50 %6 Mekanik Kazang + %9 Optik Kazang = %65

Sekil 18. Nokta kazanci (dot gain) tram
noktasinin yapisinda meydana Gelen degisim

Baski sirasinda tram nokta yapisinda meydana
gelen degisimler kontrol altina alinmaldir. 1SO
standartlarinda baski degerlerini yakalayabilmek
icin densitometre vasitasiyla Olciimler
yapilmalidir. Yapilan élgimlerin degerlendirilmesi
Tablo 1'de yer alan 90 g/m? I. hamur kagit igin
Cyan (C) icin %40 nokta igin 22 birim nokta
kazanci degeri elde edilmesi gerekmektedir.
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%40+22=%62 degeri ISO standartlarinda

ulasilmasi gereken degerdir.

Tablo 1. ISO 12647-2:1996, kagit ¢cesitlerine gore
baski densite ile nokta kazanglari ve toleranslari

DENSITESI

KAl(u}!T
TIPL

NOKTA
KAZANCI %40

NOKTA|
KAZANCI %80

PARLAK
KUSE Y 145 16 12
Y(T) 1.05 16 12
K 185 19 13
MATKUSE| Y 125 16 12
Y(T) 1 16 12
K L75 19 13

LHAMUR | Y 0.95 2 14
Y (T) 08 2 14
K 125 25 14

NOKTA KAZANCI TOLERANSLARI
PROVA 3 2
BASKI 4 3

Ofset baski sisteminde nokta kazanci baski
kalitesini dogrudan etkiler. Bu yluzden bu degerler
kontrol altinda olmalidir. Baski esnasinda orta
tonlardaki yogunluk degerini gdsteren %40,
yuksek tonlardaki yogunluk degerini gosteren %80
deki tram degerleri Odlgulerek baskinin genel
kalitesi hakkinda fikir elde edilir. Tablo 2'de
gorulen degerler %40 ve %80’lik noktalar igin ofset
ve dijital baski sistemlerinde ISO 12647-2'ye gére
nokta kazang degerleri standartlar igerisinde
kalmigtir.

Yapilan baskilarda %40’lik ve %80Q’lik tram
nokta yapilarinin ofset baski ve dijital baski
sistemlerinde keskin oldugu gdézlenmistir. Dijital
baski sisteminin, ofset baski sistemine goére
%40’ hk ve %80lik noktalarda % +2 ile %+5
degerlik farklar olusmustur. Dijital baski lehine
olusan bu farklar; dijital baski makinasinin renk
kalitesi tutarhligi ve baski kalitesi tutarliligi
bakimindan ofset baskiyi yakaladigini ve hatta bir
miktar 6niine gegtigini gostermektedir (Sekil 19).
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Dijital ve Ofset baski 115 g/m2 KUSE
%40 Nokta Kazang
degerleri grafiksel karsilagtirmasi

56
54
52 []
50

Cyan Magenta Yellow Black (K)

m DIJITAL BASKI  m OFSET BASKI

Dijital ve Ofset baski 115 g/m2 KUSE
%80 Nokta Kazang
degerleri grafiksel karsilastirmasi

96
94
92
-l I It I
88
Cyan Magenta Yellow Black (K)
W DiJITAL BASKI ~ ® OFSET BASKI
Dijital ve Ofset baski 90 g/m2 I.Hamur
%40 Nokta Kazang
degerleri grafiksel karsilastirmasi
62

61
60
59
58
57 I
56

Cyan Magenta Yellow Black (K)

W DiJITAL BASKI  m OFSET BASKI

Dijital ve Ofset baski 90 g/m2 I.Hamur
%80 Nokta Kazang
degerleri grafiksel karsilastirmasi

80
60
40
20

0

Cyan Magenta Yellow Black (K

M DiJITAL BASKI m OFSET BASKI

Sekil 19. Ofset ve dijital baskilarinda nokta
kazang degerlerinin grafiksel karsilastiriimasi
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Tablo 2.Calismada elde edilen sonuglarin baskisi
yapilan kagit cesitlerine gbére nokta kazang
degerleri

Kagit Turii | Renk Kodu| %40 %80
S 56,8 93,2
Ofset Baski M 54 1 01
115 g/m2
Kuse Kadit Y 56,6 915
K 58,2 91,7
Z 59,2 94 3
D!|J|1tgl Eiaszkl M 57,2 93,4
Mat P%un;e Ll 96,5 92,2
K 57,6 92 6
Z 61,5 94 5
Dijital Baski M 61,3 93,8
90 g/m2
|. Hamur v il 94
K 61,5 93,2
S 59,2 92 4
Ofg'sgt ?afkl M 59,3 928
g/m
I. Hamur f o8 92
K 596 90,2

¢. Trapping Olgiimleri

Matbaacilikta baski esnasinda, bir murekkebin
diger murekkebin Ustine tutunmasina trapping
denir.

Trapping 6lcumu densitometre ile yapilir ve iki
renk Kkarsilastiriir. Renklerin Ust Uste baskisi
halinde (Sekil 20), ilk basilan rengin ikinci basilan
renge baskinlidi, yani ikinci basilan rengi kagidin
emmesi olayi 6lgullr. Trapping 6zellikle dort renkli
CMYK baskilarda 6nemli rol oynar.

- = -

- a2
1 D,

- -

Sekil 20. Trapping (Mirekkepin diger mirekkep
Ustline tutunmasi)

Calismada, trapping skalasi (Sekil 21) ile
CMYK renklerin birbirini kabul etme dereceleri X-
Rite SpectroEye 11 Pro Spektrofotometre ile
Olctimustur. Sivi tonerli dijital baski sistemleri ve
ofset baski sistemi ile test baskilari yapilarak
trapping oranlari tespit edilmistir.
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4 CM s B T C TE M <o) a1 ToR X R 7 T0% U T

Sekil 21. Trapping 6lgim skalasi

Ofset baski sisteminde % 55-70 arasi trapping
degeri iyi kabul edilmektedir. Ofset baskida elde
edilen trapping degerleri sinirlar igerisinde oldugu
ve bu degerlerle ISO standartlarinin elde edildigi
gOrulmdastar. Yapilan dlgiimler sonucu dijital baski
sisteminin trapping orani %65-79 olarak tespit
edilmistir (Tablo 3). Bu oran ofset baski sistemine
gore yaklasik %13 daha fazladir (Sekil 22). Bu
durum, Uzerine test baskisi yapilan 2 farkli fiziksel
Ozellikteki kagitta da gergeklesmistir.

Trapping Oranlan

S0
80
70
60
50
40
30
20

cMm WY cm

CY

1. Hamur 115 gr Mat Kuse

Ofset Bask Dijital Baski

Sekil 22.Trapping élgiimlerinin grafiksel gdsterimi

Tablo 3.Trapping dlciim degerleri

o . Ofset Dijital
Kadu Tipi | Liapping Baski Baski
90 gim? MY 56,6 76,1
|. Hamur CY 60,2 75.8
Harita Ka@udi[ cm 64,8 66,4
, MY 65,6 735
115 g/m

Mat Kuse CY 65,4 714
CM 63,2 653

Ust (ste zemin baski ile ara renklerin

olusturuldugu baskilarda trapping ¢ok énemli bir
parametredir. Bu tlr baskilarda rengin dogru elde
edilmesi igin trapping oraninin yutksek oldugu
dijital baski sistemlerinin  tercih edilmesi
gerekmektedir. Trapping degerleri incelendiginde,
spektrofotmetre ile yapilan dlgiimlerde dijital baski
sisteminde Ust Uste mirekkep kabulinin ofset
baski sistemine gére homojen ve ylksek oranda
oldugunu tespit edilmistir.
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4.SONUGLAR

Topografik vektér harita baskisinda, yiksek
miktarlardaki baski tirajlarinda ofset baski sistemi
kullaniimaktadir. Yuksek tirajli islerin giderek
azaldigi bir ortamda daha az tirajlarda daha hizli
¢6zim elde edebilme konusunda ise dijital baski,
daha 6énemli bir konuma gelmistir. Az ve orta tirajli
isler dijital baskida, yuksek tirajli islerde ofset
baski yapilarak son kullanicilara
sunulabilmektedir. Dijital baskiyr kisa ve belli
miktarlara kadar orta tirajli taleplere hizli ve kaliteli
bir sekilde cevap verebilen bir ¢dzim olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Harita Genel Mudurligi gibi
degisik Olceklerde ve ebatlarda yaklasik olarak
7000 gesit Uriin yelpazesine sahip bir kurum igin
dijital baskiyl 6n plana ¢ikarmistir. TSK ve kamu
kurum ve kuruluglarina kisisellestirilmis Grlnlerin
sunabilmesine imkan olmustur. Ofset baski ile
dijital baskinin birbirlerine dogrudan rakip
olabilecek sistemler olarak distinmenin dogru
olmayacagini ortaya ¢ikmaktadir. Su an i¢gin kalite,
beklentilerini mevcut is hacimleri ile en optimum
dizeyde ofset baski ydntemi karsilamaktadir.
Dolayisi ile dijital baski makinelerini ofset baskiya
ikame bir Grin olarak degil, giris ve deger
segmentinde Uretim surecini tamamlayici bir
¢6zim olacagd: degerlendiriimektedir. Degisken
tirajli islerde isin belirli kismini ofset baski diger
kisimlarini ise dijital baski ile harmanlayip,
kisisellestirme ve degisken baski ydntemlerini
kullanarak ise farkli bir deger katmak mumkindur.
Test sonuglar kiyaslandiginda, su anki sartlarda
iki teknoloji arasinda tercih yapilmadan, ikisinin de
birbirini  destekleyecek sekilde yan vyana
kullaniimasinin daha uygun olacagi
degerlendiriimektedir. Ozellikle baski sektdriinde
6n plana c¢ikan ofset-dijital entegrasyonu
konusunun, vektor harita Uretiminde veya mevcut
piyasa sartlarinda bitin matbaa ve baski
merkezlerinin éncelikli gindem maddesi olmasi
gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.
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YAZIM ESASLARI

1. Harita Dergisine Yazi Hazirlama Esaslari

a. Sayfa blydkligd A4 (210x297 mm)
standardinda olmali; her sayfanin sag kenarindan
2 cm diger kenarlarindan 3’er cm bosluk
birakiimalidir. Yazi toplam 15 sayfay
gecmemelidir. Yazi, bilgisayarda Microsoft Word
formatinda Arial Turkge fontu bir satir aralidi ile
yazilmahdir.

b. Makale adi, Tirkge ve ingilizce olarak
kelimelerin ilk harfleri blyik olacak sekilde 12
punto buyukliginde sayfanin Ust ortasina
gelecek sekilde vyaziimali ve iki satin
gecmemelidir. Makale adi, makale igerigini en
fazla Olgide yansitmali; makale igeriginde
anlatilan konularin biylk ¢ogunlugu, makale adi
ile dogrudan ilgili olmalidir. Makale adindan sonra
bir satir bosluk birakip ortalayarak yazar adi ve
soyadi koyu (bold) ve 10 punto harf
biyukliginde  yazilmaldir  (Soyadi  buyik
harflerle). Yazar adinin altina ortalayarak adres
ve elektronik posta adresi 9 punto harf
blyUkliginde yazilir.

c. Yazi; makalenin baslangic  kismina
yazilmig, tek paragraf Tirkge ve ingilizce olarak
100-250 kelime arasi Tirkge “Oz” ile ingilizce
“Abstract”, ortalama 5 adet Anahtar Kelime iceren
Anahtar Kelimeler ile Key Words (ingilizce
anahtar kelimeler), Girig, Bolimler, Sonug ve
Kaynaklar seklindeki ana bdliumlerden olugur. Bu
bolimlerin tamami sayfada iki sitin olacak
sekilde yazilir. Sttunlar arasinda 0,5 cm bogluk
birakilir. Her ana bolim ve alt bdlim bagshgi
oncesi ve sonrasi bir satir bosluk birakilir.

Oz béluminde, yapilan galisma tanitilarak
kullanilan  yontemler ve sonuglar kisaca
belirtimeli; abstract boélimu, 6zin dodru ve
eksiksiz tercimesini icermelidir. Girigs bélimunde,
calismanin amaci ve konuyla ilgili diger
calismalar  anlatimalidir.  Ara  bdluimlerde,
kullanilan yontemler ve veriler agiklanmali; sonug
boliminde, bulgular baska arastirmacilarin
bulgulari ile karsilastirlmali, yazarin yorumu
belirtimeli ve ayrica bulgulardan ¢ikan sonuclar
ve varsa Oneriler yazilmalidir. Oz, abstact,
anahtar kelimeler ve key words, 9 punto
blydkluginde italik harflerle yazilmalidir. Diger
bolimler 10 punto harf buyukliginde normal
yazilir.

Ana bélim bagliklari buiyik harflerle koyu
(bold) olarak ve alt bolimlerin basliklari
kelimelerin ilk harfleri buylk digerleri kiguk ve

sadece birinci dizey alt bélimlerin basliklari koyu
(bold) olarak yazilmalidir. Yazinin geri kalan
kismi normal baskida yazilmali, italik ya da alti
cizgili karakterler kullaniimamahdir. Oz, Anahtar
Kelime, Abstract (ingilizce &zet), Key Words
(ingilizce anahtar kelimeler) ve kaynaklar ana
bélimleri digindaki ana bolim bashklar 1., 2., 3.;
alt bolim basliklar a., b., c.; (1), (2), (3); (a), (b),
(c); (), (), (m); (aa), (bb), (cc) seklinde
hiyerarsik dizeyde numaralandiriimali; ardisik
dizeylerin numaralari arasindaki dikey fark 0.5
cm olmahdir. Numaralandirilan  bdlimlerin
basliklari, numaralarinin baslangi¢ hizasindan 0.5
cm igeriden; bir alt satira devam eden bolim
basliklari sayfa basindan; tium paragraflar
sayfanin 0.5 cm igerisinden baglamalidir.

Noktalama ve imla igin Turk Dil Kurumu
tarafindan en son yayimlanan imla Kilavuzu ve
Turkge s6zliglne, Haritacilik ile ilgili
Yonetmeliklerde kullanilan deyimlere uyulmalidir.
ifadelerde Uglinci sahis kullaniimali; her sembol
ilk gectigi yerde tanimlanmali; her kisaltma ilk
gectidi yerde parantez iginde yazilmali (6rnegin,
Cografi Bilgi Sistemi (CBS)); kelime ikiye
bolinmemelidir. Noktalama isaretlerinden sonra
bir karakter bosluk birakilmali; sayfa numaralama
yaplimamalidir.

¢. Tablo isimleri, tablonun Ustine sol Ust
kdsesinden itibaren yazilmali (6rnegin, Tablo 1.
Karesel ortalama hatalar.); sekil isimleri, seklin
altina ortalanarak yazilmali (6rnegin, Sekil 1. CBS
tasarimi.); tablo isimlerinden ve sekillerden dnce,
sekil isimlerinden ve tablolardan sonra bir satir
bosluk birakilmali; tablolar ve sekiller sayfaya
ortalanmalidir. Tablolar ve sekillerin boyutu tek
sutundan blylk oldugu durumlarda, sayfanin
tamamina ortall olarak yazilabilir.

d. Denklemlere verilen numaralar, kendi
hizalarina ve sayfa sag kenarina cakisacak
sekilde parantez icinde (1),(2),(3),... seklinde
yazilmalidir. Metin icerisindeki denklemlerin kendi
aralarinda ve metin ile aralarinda bir satir bogluk
birakilir.

e. Makaleler, “MAKALE ORNEGi”’nde sunulan
bosluk ve yapilandirmalara uyularak; Sekil, Tablo
ve Denklemler tek sUtunda olacak ise metin
aralarina konularak; iki sttuna yayilan bir butin
halindeki metin blogundan sonra veya &nce
sayfanin alt veya Ustiinde olacak ve okuma
akiciligini bozmayacak sekilde yazilir.
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f. Yazarlar; unvanlarini, goérev yaptiklari
kurumlari, iletisim adreslerini, telefon
numaralarini, e-posta adreslerini ve ORCID

(Open Researcher ve Contributor ID) numarasini
bildirmelidir. https://orcid.org

g. Oz ve abstract bélimlerinde kaynak atifi
yapillmamalidir. Metin i¢inde kaynak gdsterme
sekilleri asagida verilmistir:

Tek yazarl ¢alismada ilk génderme ve diger
gbndermeler ayni bigcimde olacak; gdnderme
cumle igerisinde yapiliyorsa Ceylan (2018) veya
goénderme cumlenin sonunda yapiliyorsa (Ceylan,
2018)

iki yazarli calismada ilk gdnderme ve diger
gbéndermeler ayni bicimde olacak; gdnderme
cumle igerisinde yapiliyorsa Simav ve Turkezer
(2019) veya gbnderme clUmlenin sonunda
yapiliyorsa (Simav ve Turkezer, 2019)

Ug, dort ve bes vyazarll calismalarda ilk
gondermede tum yazarlarin soyadlari Sengin,
Yiimaz ve Kurt (2013) ve diger gondermelerde
Sengilin ve digerleri (2013) veya ilk gdndermede
(Sengln, Yimaz ve Kurt, 2013) ve diger
géndermelerde (Sengun ve digerleri, 2013)

Alti ve daha fazla yazarh c¢alismalarda ilk ve
diger géndermelerde sadece ilk yazarin soyadi
belirtilir. Yildiz ve digerleri (2014) veya (Yildiz ve
digerleri, 2014)

Tlzel yazarhh calismalarda ilk gdéndermede
Maden Tetkik ve Arama Genel Midurligu (MTA,
2017) ve diger gébndermelerde MTA (2017) veya
ilk gébndermede (Maden Tetkik ve Arama Genel
Mudarlaga [MTA], 2017) ve diger gdbndermelerde
(MTA, 2017)

hazirlanmasinda Amerikan
Psikoloji Birligi (American Physchology
Association)'nin  hazirladigi  rehberin  altinci
baskisi (Publication Manual of the American
Psychological Association, Sixth Edition) kurallari
uygulanacaktir. https://www.apastyle.org

g. Kaynaklarin

Kaynaklar ana bolimu baghgi birer aralikl
blylk harflerle koyu (bold) ve sayfa ortalanarak
yazilmalidir

Kaynaklar ilk yazarlarinin soyadina goére
alfabetik sirada siralanir.

Makale veya bolim bashgindaki ilk kelimenin
ilk harfi ve eger varsa Ozel adlarin ilk harfleri
blylk yazilir.

internet  lzerinden ulasilan ve zaman
icerisinde degistigi duslnllen kaynagin erisim
tarihi internet adresi veriimeden o6nce (Erisim

Adresi (19 Mayis 2018): ...) belirtiimelidir.

Ozellikle faydalanilan elektronik kaynagin
varsa doi numarasi yoksa erisim adresi kaynagin
sonuna eklenmelidir.

Elektronik Kaynaklar: Talimat, Rehber vb.

INSPIRE. (2014). D2.8.1.1 Data Specification on
Coordinate Reference Systems — Technical
Guidelines (D2.8.1.1_v3.2). Erisim Adresi:
https://inspire.ec.europa.eu/id/document/tg/rs

ISO 19111. (2007). Geographic information -
Spatial referencing by coordinates. Erisim
Adresi:https://www.iso.org/standard/41126.ht
ml

Jekeli, C. (2016). Geometric Reference Systems
in Geodesy. Erisim Adresi:
https://kb.osu.edu/bitstream/handle/1811/7798
6/Geom_Ref Sys Geodesy 2016.pdf?seque
nce=1&isAllowed=y

EU Official Journal. (2007). Directive 2007/2/EC
of the European Parliament and of the Council
of 14 March 2007: Establishing an
Infrastructure for Spatial Information in the
European Community (INSPIRE), (L 108/1).
Erisim Adresi: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/ALL/?uri=CELEX:32007L0002

Teknik Rapor:

Demir, C. (1999). Tirkiye Ulusal Diisey Kontrol
Agi (JEOFNIV-02-1999). Ankara: Harita Genel
Komutanligi.

Sireli yayin:

Geymen, A., Yomralioglu, T. ve Baz, I. (2008).
Developing an urban information system for
local governments. Proceedings of the
Institution  of  Civil  Engineers-Municipal
Engineer: Published for the Institution of Civil
Engineers, 161(3), 163-173. doi:
10.1680/muen.2008.161.3.163

Moritz, H. (1988). Geodetic Reference System
1980. Bulletin Géodésique, 62(3), 348-358.
doi:10.1007/bf02520722
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Zandbergen, P.A. (2008). A Comparison of
address point, parcel and street geocoding
techniques. Computers, Environment and
Urban  Systems, 32, 214-232. doi
10.1016/j.compenvurbsys.2007.11.006

Kitap:

Torge, W. ve Mduller, J. (2012). Geodesy (4.
baski). Berlin: Walter de Gruyter.

Vanicek, P. ve Krakiwsky, E. (1986). Geodesy:
The Concepts (2. baski). Amsterdam:
Elsevier.

Day, R.A. (2000). Bilimsel bir makale nasil yazilir
ve yayimlanir? (G. A. Altay, Cev.). Ankara:
TUBITAK.
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XXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXX (Makale Bashgi-Tiirkge)
(Xxxxxx Xxxxxxxxx Xxx) (Makale Bagligi- Ingilizce)

(1 satir bosluk)

Xxxx XXXX (Yazar ismi)

$—> 1.25cm

J_ . 0.5cm XXX XXXX XXXXK, XXXXX XXxxX (Adres)
_L . 0.5cm XXXXXXXX@XXXXXX (e-posta)

[~ 0.5cm (1 satir bosluk)
0z L 705cm (1 satir bosluk)

(1 satir bosluk) XXXX XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXX

XXRXXKXXK KXXXX XXXXX XXXXXXXXXXX;  XXXXXX XXXX XXXX XXXXEXXXXXXXXX ),0,0.9,9.9.9,9.9.9.9.0.9,0.¢
XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXKXXX: MOOOOXXXX MXOOOXXXX XXX XXXX
RRHNHXX XXEXXXXXXXXK  XXXXXXXXXXXK  XXXXXXXXXXK XXX

(1 satir bogluk) XXXXXXX XXXXXK XXXXX XXXXKXXKXX XXXX XXXXXXX
Anahtar Kelimeler: XXXXXXXX XXXXX XXXXXX XXXXXX  yysise XXXXXXX XOOOOOKKXXX XXXXXXXXXX
XXX OPOXX XXX XXX XHXEXKHXXKX XXXKXXK XKXXX XKXX XXKX XXXKXXXKXX

(1 satir bosluk) XHXEXKXXXKX XXXKXXKKXXKKXXKK XXXKXXXKXXXKKX
ABSTRACT i

(1 satir bosluk)
(1 satir bosluk) b) X X X X
XOXRXXXXXK T XXXXXXK XX XXXXXXXXXXXXXK.  KXXXXXX ( ) X.).(XX.. XXXXX X ).(.XXX XX?.(
XXX, XHXKIIOXKKKXK XIOOKKKXXKK  XXXXKKKXX (3 Gneu dtizey alt bolum basligr)
XXXXXXKX ¥XXK XXXX. (1 satir bosluk)

(1 satir bosluk) XXXXXKXXX  XXXXXXXKXXX  XXXXX
Keywords: XXXXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXXX ~ XXXEXXXX EXXXXXXKXKXKX - XKXKXKXKXKXKX - XXKXKXK
XXXXXXK XRXXXXXXXX XXXXX. XXEXKK XHKXX XXXXKXXXKK XKXX XXXXXKKX  XXXXXX

(1 satir bosluk) XXRXXXX | XXXXXKXXXXK  XXKXXXXXXXK  XXXXXXXXXX
1. GIRIS 0.5¢cm XXRXXXX XXXXX XXX XXXX XKXXXKXXXK XKXXXKXXXXK

(1 satir bosluk) XXEXXXX XXXXX XXXX XXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX

XXXXXK XEXXXXXKKXXKKXXK XKXXKXXXKKXXK XXX XX XREXXEXXKKXXKXKK X XXXKXXXKXXXKXX.
XXXX XXXXXX {1/ 1 satir bosluk)
(1 satir bosluk) [) XXXXX XXXXXX XXXXXX XXXX
A, XXKXXT XXXKXX XXXXKXXX  XXXKXXXK  XXKXX  XXRXX XXRXX XXXXXXXX XXXXXXXX
XXXX XXXK XXXXXX XXXX XXXXXX XXXXX XXXX XXXX (4 Gncl dlzey alt bélim bagligr)
(1 nci diizey alt bolim) (1 satir bosluk)
(1 satir bosluk) XXXXXXXXX XXXXX XXXXXX
XXXXXXXX XHXRXKXXK T XXXXKXX  XRXXXKXXXKXX  XXXXXKXXXKXX
(L) XXXXXXX XXX XXXX XXXXXXXXX XXXXXKK  XKXRXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX
XXXX XXXKX XXXKX XXXX. XHXEXKEXXKXXK  KXXXKXXXKXXK  XXXXKXXXKXX  XKXX
(2 nci dlzey alt bélim) XHXRXKXX IXKXXKK XXXKX XXXXXXKKXXK XKXX XXXXXKX

(1 satir bosluk) XX%XX XXXXXXX XXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
2. XXXXX XXXXX XXXX  (Ana bdlim baghgr) XHXEXKXXXKX XXXKXXK XKXXK XKXX XXKX XXXKXXXKXX

(1 satir bosluk) XXXXXXXXXX

a. XXXXXXXXXXX XXXXXX  XXXXX XXXXXXXX (1 satir bosluk)
XXXXXXX aa) XXXXX XXXXXX XXXXXXXX
(1 inci diizey alt boliim bashg) (Sinci diizey alt bolim bashgr)

(1 satir bogluk) (1 satir bosluk)

XXXXXK XHX XXXXXKXKXXXKX XXX XXXXKX XXXXXXX  XXXXXX  XXXXXX
XXXXX XXRXXHXXXXK XXXKXXXXXXXXXXXXKKKX. XXRXXXXXKXXXK XXXXX XXXXXX XXXXXXXX
1 nci diizey alt bdlim 1 inci paragraf) XXRXKXXXKX XXXXXXXKXXXXKX XXXXXXXXXXXK

(1 satir bosluk) XHXIXKXXXKXX XXXXXXXXXXXXK XXXXXXXXXXXK

(L), XXX XKKKKX XKKKKK KKK XXXKKKX XXXXKXXXKX I XXXX  XXXXXXX XXXXXX  XXXXXXX
XXEXXK XKHXKXXX XXEXKHXXKXX . XXKXXXKXXK  XKXXXKXXKK  XXXXKXX
(2 nci diizey alt bdlim baslig1) XXXXXK KXXX XXX XKXXXKXXXK XKXXXKXXXKX .

(1 satir bosluk) (1 satir bogluk)

XXKXXXXXX  XXXXXXXXXXX  XXXXXX B X00000RXXX XXXXXX
XXHXXXXXX XXX XXXXKXX XXXKXXXX XXXXXX. (1 inci dizey alt bolim bashgr)

(2 nci diizey alt bolim 1 nci paragraf) (1 satir bosluk)
1 satir bosluk) XXXKXK XHX XXXKXXXKXXXK XXX XKXXXXK

(8) XXXKX XXXXKK XKXXXX XXX XXRXX XXIKODOXRKK XXXXKKKXXXXKKKKXXXX.

(3'inci diizey alt balim bashn) (1 nci:dizey alt:bolim 1 inci paragraf)

3cm
XX

2cm
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KAYNAKLAR

(1 satir bosluk)
reli Yayinlar:
zar, A. A., Yazar, B. B. ve Yazar, C. C. (Y1l).
Yazinin bashgi. Sdreli Yayinin Baghgi, Cilt, s-
S. dOiXX.XXXXXXXXXX (veya Erigsim Adresi:)
ap:
zar, A. A. (Yil). Eserin bagligi. Yer: Yayinci.
zar, A. A. (Yil). Eserin baglgi. Erisim adresi:
http /MWW XXXXOXXXOOIKX
zar, A. A. (Yl).
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(Ed.), Kitap bashidl (s. xxx-xxx) iginde. Yer:
Yayincl.
ktora ve yiiksek lisans tezleri:
zar, A. A. (YIl). Doktora ya da yiiksek lisans
tezinin bashg (Yuksek lisans tezi/Doktora

Eserin basligi.

tezi). ... veri tabanindan erisildi (Erisim ya da
Siparis No.).
zar, A. A. (YIl). Doktora ya da yiiksek lisans

tezinin  bashgi (Yayimlanmamis doktora
tezi/yiksek lisans tezi). Kurum adi, Yer bilgisi.
nik raporlar ve aragtirma raporlari:

zar, A. A. (Yil). Calismanin bashgi (Rapor No.
xxx). Yer bilgisi: Yayinci.

planti ve sempozyumlar:

an, A. A. (Yil, Ay). Bildiri ya da poster basligi.
Kurulug Adinin toplantisinda sunulan bildiri ya
da poster, Yer bilgisi.
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TASNIF DISI BASILI HARITALAR

S,{fgf' OLCEK CiNSI (Eg;(é’nr) E:%ﬁ'i OZELLIKLERI Fig)‘“
1 1/250.000 | TURKIYE KARA (JOG-G) TOPOGRAFIK 70x55 | Muhtelif PAFTA 16,00
2 1/250.000 | TURKIYE HAVA (JOG-A) TOPOGRAFIK 70x55 | Muhtelif |  PAFTA 16,00
3 1/250.000 | TURKIYE ALCAK IRTIFA OZEL HAVA (TFC) TOPOGRAFIK 70x55 | Muhtelif PAFTA 16,00
4 1/500.000 | TURKIYE KARA (1404 SERISI) TOPOGRAFIK 70x60 | Muhtelif PAFTA 17,00
5 1/500.000 | TURKIYE OZEL HAVA HARITASI 70x60 | Muhtelif |  PAFTA 17,00
6 1/550.000 | TURKIYE MULK] iDARE BOLUMLERI ™ @ 313X158 | 2019 | TEK PARCA | 100,00
7 1/550.000 | TURKIYE MULKI IDARE BOLUMLERI (BRANDA) 313X158 | 2019 | TEK PARGA | 280,00
8 1/550.000 | TURKIYE Fiziki ™ ® 313X158 | 2019 | TEK PARGA | 100,00
9 1/550.000 | TURKIYE FiziKi(BRANDA) " ? 313X158 | 2019 | TEK PARCA | 280,00
10 1/1.000.000 | TURKIYE MULK] iDARE BOLUMLERI ® 177x91 2019 3 PARCA 14,00
11 1/1.000.000 | TORKIYE MULKT IDARE BOLUMLERI ™ 177x91 | 2019 | TEKPARCA | 28,00
12 1/1.000.000 | TURKIiYE MULKI IDARE BOLUMLERI (BRANDA) B 177x91 2019 TEK PARCA | 190,00
13 1/1.000.000 | TURKIYE FizIKi 177x91 2018 3 PARCA 14,00
14 1/1.000.000 | TORKIYE Fiziki “ ? 177x91 | 2019 | TEKPARGA | 28,00
15 1/1.000.000 | TURKIVE FiziKi (BRANDA)™? 177x91 | 2019 | TEK PARCA | 190,00
16 1/1.850.000 | TURKIYE MULKT IDARE BOLUMLERI 96x52 | 2019 | TEKPARGA | 10,00
17 1/1.850.000 | TURKIYE FiziKi 96x52 | 2019 | TEKPARGA | 10,00
18 1/1.850.000 | TURKIYE COGRAFI BOLGELER Fiziki © 97x50 | 2011 | TEKPARCA | 10,00
19 1/1.800.000 | TURKIYE ULASIM HARITASI 96x52 2018 | TEK PARGCA 10,00
20 1/1.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZIiKi(BRANDA) 0 360x194 2019 iKI PARCA 400,00
21 1/3.500.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER SiYAS] 192x132 | 2010 | 4PARCA 19,00
22 1/3.500.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER SivAsi 192x132 | 2019 | TEKPARCA | 38,00
23 1/3.500.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER SiYASI(BRANDA) B2 192x132 2019 TEK PARCA | 150,00
24 1/3.500.000 | TURKIYE VE GEVRE ULKELER Fiziki @ 192x132 | 2010 4 PARCA 19,00
25 1/3.500.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZIKi L) 192x132 2019 TEK PARCA 38,00
26 1/3.500.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FIiZiKi(BRANDA) e 192x132 2019 | TEKPARCA | 150,00
27 1/3.000.000 | TURKIYE VE GEVRE ULKELER FiZziKi 195x88 | 2009 | 4 PARCA 17,00
28 1/3.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER Fiziki 195x88 | 2019 | TEK PARCA | 34,00
29 | 1/3.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZiKi(BRANDA) 195x88 | 2019 | TEKPARGA | 100,00
30 | 1/15.000.000 | piINYA Sivasi ©® 306x144 | 2018 | TEKPARCA | 90,00
31 | 1/15.000.000 | DUNYA SIYASI(BRANDA) 306x144 | 2018 | TEK PARCA | 250,00
32 | 1/20.000.000 | DUNYA FiZiKi 204x96 | 2017 3 PARCA 17,00
33 | 1/20.000.000 | pOINYA Fiziki ® 195x88 | 2019 | TEKPARCA | 34,00
34 | 1/20.000.000 | pUNYA FiZiki(BRANDA) 195x88 | 2019 | TEK PARCA | 100,00
35 1/30.000.000 | DUNYA SiYASI 137x90 2015 2 PARCA 13,00
36 | 1/30.000.000 | DUNYA SivASI (BAYRAKLI) " 137x90 | 2019 | TEKPARCA | 26,00
37 | 1/30.000.000 | DUNYA SiYASI(BAYRAKLI BRANDA) 137x90 | 2019 | TEKPARCA | 70,00
38 | 1/30.000.000 | DUNYA FiZiKi 140x75 | 2015 | 2PARCA 14,00
39 | 1/30.000.000 | pOINYA Fiziki™® 140x75 | 2019 | TEKPARCA | 28,00
40 | 1/30.000.000 | DUNYA FiZiKi(BRANDA) 140x75 | 2019 | TEK PARCA | 60,00
41 | 1/42.500.000 | DUNYA SIYASI 82x49 | 2011 | TEK PARCA 8,00
42 1/42.500.000 | DUNYA FiZziKi 82x49 2011 | TEK PARCA 8,00
43 1/9.000.000 | AVRUPA SIiYASI 75x56 | 2013 | TEK PARCA 9,00

(www.harita.gov.tr/urunler)
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SRA| bLeEK CiNsI (En?ICUnT]) DA | OZELLIKLERI Fig)‘“
44 1/9.000.000 | AVRUPA FiZziKi 75x56 2013 | TEK PARCA 9,00
45 1/12.000.000 | AFRIKA-AVRUPA SIYASI 70x100 | 2015 | TEKPARGCA | 14,00
46 1/12.000.000 | AFRIKA-AVRUPA FiZIKi 70x100 2015 | TEK PARCA 14,00
47 1/1.800.000 | ORTADOGU SIYASI 111x77 2015 2 PARCA 12,00
48 1/1.800.000 | ORTADOGU SivAsi™? 111x77 | 2015 | TEKPARCA | 24,00
49 1/1.800.000 | ORTADOGU FiZziKi 111x77 | 2015 2 PARCA 12,00
50 1/1.800.000 | ORTADOGU Fiziki™® 111x77 | 2015 | TEKPARCA | 24,00
51 1/5.000.000 | ARAP YARIMADASI SIYASI 58x72 2017 | TEK PARCA 9,00
52 1/5.000.000 | ARAP YARIMADASI FiZIKi 58x72 2017 | TEK PARCA 9,00
53 1/6.000.000 | BAGIMSIZ TURK CUMHURIYETLERI SiYASI 134x90 2017 2 PARCA 14,00
54 | 1/6.000.000 | BAGIMSIZ TURK CUMHURIYETLERI SIYASI™ 134x90 | 2017 | TEKPARGA | 28,00
55 1/6.000.000 | BAGIMSIZ TURK CUMHURIYETLERI FiZiKi 134x90 2017 2 PARCA 14,00
56 |  1/6.000.000 | BAGIMSIZ TURK CUMHURIYETLERI Fiziki ' 134x90 | 2017 | TEKPARGA | 28,00
57 1/1.500.000 | KAFKASLAR SIYASI 98x68 2016 | TEKPARCA | 14,00
58 1/1.500.000 | KAFKASLAR FiZzIKi 98x68 2016 | TEKPARCA | 14,00
59 1/2.200.000 | BALKANLAR SIYASI 70x85 2015 | TEK PARCA 12,00
60 1/2.200.000 | BALKANLAR FIiZIKi 70x85 2015 | TEK PARGA 12,00
61 1/1.000.000 | LUBNAN VE SURIYE SiYASI 87x60 2013 | TEK PARGA 11,00
62 1/1.000.000 | LUBNAN VE SURIYE FiZIKi 87x60 2013 | TEKPARCA | 11,00
63 1/1.800.000 | SURIYE-IRAK SIYASI 78x58 2015 | TEK PARCA 9,00
64 1/1.800.000 | SURIYE-IRAK FiZIKi 78x58 2015 | TEK PARCA 9,00
65 1/1.500.000 | IRAK SIiYASI 70x75 2015 | TEK PARCA 10,00
66 1/1.500.000 | IRAK FiZIKi 70x75 2015 | TEK PARGA 10,00
67 1/2.750.000 | IRAN SIiYASI 80x70 2015 | TEK PARGCA 11,00
68 1/2.750.000 | IRAN FIZIKi 80x70 2015 | TEKPARCA | 11,00
69 1/2.500.000 | AFGANISTAN SIYASI 68x46 2012 | TEK PARCA 8,00
70 1/2.500.000 | AFGANISTAN FiZiKi 68x46 2012 | TEK PARCA 8,00
71 1/750.000 | AZERBAYCAN SIYASI 80x60 2018 | TEK PARCA 9,00
72 1/750.000 | AZERBAYCAN FizIKi 80x60 2018 | TEK PARGCA 9,00
73 1/300.000 | KIBRIS ADASI SIYASI 80x50 2017 | TEK PARCA 8,00
74 1/300.000 | KIBRIS ADASI FiZiKi 80x50 2017 | TEK PARCA 8,00
75 1/800.000 | BOSNA-HERSEK VE KOSOVA SiYASI 74x54 2012 | TEK PARCA 8,00
76 1/800.000 | BOSNA-HERSEK VE KOSOVA FiZziKi 74x54 2012 | TEK PARCA 8,00
77 1/2.500.000 | sSOMALI Sivasi ™ 57X68 | 2018 | TEK PARCA 8,00
78 1/2.500.000 | sSOMALI Fiziki © 57X68 | 2018 | TEK PARCA 8,00
79 1/450.000 | ANKARA IL HARITASI 65x59 2017 | TEK PARCA 8,00
80 1/450.000 | ANKARA FiZIKi IL HARITASI 65x59 2017 | TEK PARCA 8,00
81 1/400.000 | ANTALYA IL HARITASI 80x47 2018 | TEK PARCA 8,00
82 1/400.000 | ANTALYA FiZIKI iL HARITASI 80x47 2018 | TEK PARCA 8,00
83 1/3.000.000 | OSMANLI IMPARATORLUGU 190x131 | 1993 4 PARCA 19,00
84 1/3.000.000 | OSMANLI IMPARATORLUGU ©® 190x131 | 1993 | TEKPARCA | 38,00
85 1/3.000.000 | OSMANLI IMPARATORLUGU (BRANDA) 190x131 | 1993 | TEK PARCA | 150,00
86 1/12.000.000 | OSMANLI IMPARATORLUGU 95x65 1993 | TEKPARCA | 10,00
87 1/50.000 | CANAKKALE MUHAREBELERI 62x93 2016 | TEKPARCA | 12,00
88 1/200.000 | BIRINCI DUNYA HARBINDE SARIKAMIS HAREKATI 92x58 2015 | TEKPARCA | 11,00
89 1/120.000 | SAKARYA MEYDAN MUHAREBESI 1.GUN 70x93 2017 | TEKPARGA | 13,00
90 1/120.000 | 22 GUN 22 GECE SUREN SAKARYA MEYDAN MUHAREBESI | 70x93 2017 | TEKPARGCA | 13,00

W Uretimini Miiteakip Satisa Sunulacaktir.
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TASNIF DISI PLASTIK KABARTMA HARITALAR

SIRA = i BOYUT URETIM = ; ; ;
e OLGEK CINSI (cm x cm) | TARIHI OZELLIKLERI FIYATI (&)
TURKIYE KARA (JOG SERISI) )
1 1/250.000 | +5p0ERAFIK 65x61 Muhtelif PAFTA 60,00
2 1/550.000 | TURKIYE FiziKi ©-@ 313x158 2019 4 PARCA 800,00
3 1/1.000.000 | TURKIYE FiziKi® 177x94 2014 3 PARCA 185,00
4 1/1.000.000 | TURKIYE FizIKi ®® 177x94 2019 TEK PARGA 260,00
5 1/1.850.000 | TURKIYE FizIKi @ 96x52 2019 TEK PARGA 42,00
6 1/3.500.000 | TURKIYE FIZIKI 63x34 2016 TEK PARCA 18,00
7 1/8.000.000 | TURKIYE FiziKi 24x15 2018 TEK PARCA 5,00
8 1/1.000.000 ;E%')ﬂ%a\gf RS EENSESE 356x194 2019 4 PARCA 1.250,00
TURKIYE VE GEVRE ULKELER
9 1/3.000.000 | £izik| @ ¢ 224x96 2009 4 PARCA 240,00
10 1/4.250.000 lT:i%Fi%'YE VIE GEHINE LERSLER 162x113 2011 4 PARCA 210,00
11 1/20.000.000 | DUNYA FiZiKi 204x96 2017 4 PARCA 190,00
12 1/20.000.000 | DUNYA FiZziKi @ @.¢) 190x90 2018 TEK PARGCA 270,00
13 1/14.000.000 | AFRIKA-AVRUPA FIiZIKi HARITASI 58x91 2015 TEK PARCA 58,00
14 1/1.800.000 | ORTADOGU FiZzIKi 116x82 2016 2 PARCA 110,00
15 1/1.800.000 | ORTADOGU FiziKi @@ 116x82 2016 TEK PARCA 150,00
16 1/5.000.000 | ARAP YARIMADASI FiZzIKi 58x72 2017 TEK PARCA 26,00
17 1/7.000.000 Efgﬂ?’{ﬁg VRS G RIURMETHER 115x77 2017 TEK PARGA 140,00
18 1/2.000.000 | KAFKASLAR FiZzIKi 77x54 2016 TEK PARCA 26,00
19 1/2.700.000 | BALKANLAR FiZzIKi 60x70 2015 TEK PARCA 26,00
20 1/750.000 | AZERBAYCAN FIizIKi ®-® 80x60 2018 TEK PARCA 56,00
21 1/300.000 | KIBRIS ADASI FiziKi ®©) 80x50 2017 TEK PARCA 48,00
BIRINCI DUNYA HARBINDE
22 1/200.000 | g pRIK AMIS HAREKATI 95x61 2015 TEK PARGCA 34,00
23 1/150.000 ?’é'ff,‘\lRYA AIEHABAR SR RESEE 61x89 2017 TEK PARCA 32,00
22 GUN 22 GECE SUREN SAKARYA
24 1/150.000 | \ev B AN MUHAREBESI 61x89 2017 TEK PARGCA 32,00
25 1/50.000 | CANAKKALE MUHAREBELERI 64x96 2016 TEK PARCA 36,00
26 1/850.000 | CANAKKALE KARTPOSTALI ® 25x16 2015 TEK PARGCA 5,00
27 Wilmoay| TR SEAHIER ORRIES 2517 2017 TEK PARCA 5,00

HARITASI @

@ Uretimini Miiteakip Satisa Sunulacaktir.

@ Yaklasik Boyutlardir. Dedisiklik gésterebilir.

® Dijital Baski Ozel Uretim iiriinlerde indirim oranlar uygulanmaz.
@ 2019 yili igerisinde giincellemeyi miiteakip yeni (iriin satiga sunulacaktir.

(www.harita.gov.tr/urunler)
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HARITA INCELEME BEDELLERI

FIYATI

OLCEK CINSI SURE (£/SAAT)

Basili ve sayisal her tur harita,

Kdre,

c. ligerisinde Kent Plani, Harita ve Plan ihtiva eden Brosiir, Atlas
ve Dokimanlar.

oo

Muhtelif 1 Saat 60,00

(1) Aciklamalar:

(&) DVD, CD-ROM, disket vb. gibi sayisal ortamdaki incelemeler igin, bu materyaller ile
birlikte, incelenecek harita ve harita bilgisi ihtiva eden bdélimlerinden, Harita Genel Mudurligince talep
edilmesi halinde, istek sahibi tarafindan tg suret renkli kagit ¢cikti gonderilir.

(b)  Yurt iginde Uretilecek veya yurt digindan ithal edilecek harita, atlas, kiire ve benzeri
dokiman igin, evsafina gore, iginde bulunulan yil igin gegerli olan Harita ve Harita Bilgileri Satis ve Kullanim
Bedelleri Fiyat Listesi’'nden yararlanarak hesaplanacak inceleme bedeli, ilgili kurulustan talep edilir.

(c) Harita inceleme, Ulke menfaatlerine aykiri olabilecek cografi isimler ve Ulke
sinirlarinin  kontrolii amaciyla yapilmakta/yaptiriimakta ve farkli uzmanlk alanlarn gerektirebilmektedir.
Haritalarda, Harita Genel Mudurligidnin uzmanhk alani diginda yabanci kdkenli isimler ve gdsterimlerin
kullaniimasi veya tarihi sinirlarin gosterilmesi vb. tematik haritalar s6z konusu oldugunda, bu haritalar Harita
Genel Mudirligince ve bedeli karsiliginda ilgili kurum/kurumlara incelettirilir ve inceleyen kurum tarafindan
talep edilen bedel, inceleten kurum kurulus veya gercek ve tiizel kisiden talep edilir.

(4) Basim ve ithal uygunluk onayi istenen her Urln igin inceleme bedeli, inceleme

memurunun Griind inceleme igin harcadidi saat esas alinarak hesaplanir. inceleme 1 (bir) saatten az siirmesi
halinde asgari 1 (bir) saat olarak alinir.

TASNIF DISI TOPOGRAFIK RASTER VERILER

R FiYATI
SIRA| & i inini | 1ZDUSUM
No | OLGEK CiNSi BiRIMi (PROJERSIYON) | PATUM | FORMAT ®)
TURKIYE KARA uTM®
1 1/250.000 (JOG-G)TOPOGRAFIK PAFTA Cografi® WGS-84 | GEOTIFF 16,00
TURKIYE HAVA uTM®
2 1/250.000 (JOG-ATOPOGRAFIK PAFTA Cografi® WGS-84 | GEOTIFF 16,00
TURKIYE ALCAK iRTIFA UTM®
3 1/250.000|OZEL HAVA (TFC) PAFTA Cografi@ | WGS-84| GEOTIFF 16,00
TOPOGRAFIK 9
TURKIYE KARA (1404 Lambert®
4 1/500.000 SERISI) TOPOGRAFIK PAFTA Cografi® WGS-84 [GEOTIFF 17,00
TURKIYE OZEL HAVA Lambert®
5 1/500.000|,,» piTAS| PAFTA Cografi® WGS-84 | GEOTIFF 17,00

DPafta kenar bilgileri (lejant) bulunmaktadir.
@pPafta kenar bilgileri (lejant) bulunmamaktadir.

(www.harita.gov.tr/urunler)
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TASNIF DISI TEMATIK RASTER HARITALAR

SIRA| & NG ininei | 1ZDOSUM FiYATI
NG| OLGEK CINSI BIRIMI | e sivon) | PATUM | FORMAT ®)
TURKIYE MULKI Lambert/
1 1/550.000/ bR BOLOMLERI | PAFTA | Cografi | WGS84| GEOTIFF 25,00
2 1/550.000TURKIYE FiZiKi PAFTA Lé‘%?g][it/ WGS-84| GEOTIFF 25,00
TURKIYE MULKI Lambert/
3 | /10000000 or 5o OMLERI | PAFTA | Cograi | WGS™84| GEOTIFF 14,00
4 | 1/1.000.000|TURKIYE FiZiKi PAFTA Lé‘%?g][it/ WGS-84 | GEOTIFF 14,00
TURKIYE MULKI Lambert/
5 | 1/1.850.000i0 or 5o OMLERI | PAFTA | Cograi | WGS™84| GEOTIFF 10,00
6 | 1/1.850.000TURKIYE FiZiKi PAFTA Lg%?g;i” WGS-84 | GEOTIFF 10,00
TURKIYE COGRAFI Lambert/
7 | 1/1.850.000|56" CEIER FizIK] PAFTA | "Cluiani | WGS-84| GEOTIFF 10,00
TURKIYE ULASIM Lambert/
8 | 1/1.800.000| 1 A PAFTA | "Couiaii | WGS-84| GEOTIFF 10,00
TURKIYE VE CEVRE Lambert/
9 | 1/3.500.000|(y el ER SIYAS] PAFTA | "Coviaii | WGS-84| GEOTIFF 19,00
TURKIYE VE CEVRE Lambert/
10 | 1/3500.000|y ve1 En FiziK] PAFTA | "Couiaii | WGS-84| GEOTIFF 19,00
TURKIYE VE CEVRE Lambert/
11 | 1/3.000.000|y ve1 E5 FizfK] PAFTA | "Couiani | WGS-84| GEOTIFF 17,00
12 | 1/15.000.000|DUNYA SIYAS] PAFTA P'ag’oggfriee/ WGS-84| GEOTIFF 20,00
13 | 1/20.000.000|DUNYA FiZiKi PAFTA P'atceoggfriee/ WGS-84| GEOTIFF 17,00
14 | 1/30.000.000|DUNYA SIYASI PAFTA | Robinson |WGS-84| GEOTIFF 13,00
15 | 1/30.000.000/DUNYA FIZIKI PAFTA | Plate Carree |WGS-84 | GEOTIFF 14,00
16 | 1/42.500.000|DUNYA SIYASI PAFTA | Robinson - GEOTIFF 8,00
17 | 1/42.500.000|DUNYA FiZiKi PAFTA | Robinson - GEOTIFF 8,00
) ) Azimuthal
18 | 1/9.000.000|AVRUPA SiYASI PAFTA | Equidistant/ |WGS-84 | GEOTIFF 9,00
Cografi
Azimuthal
19 1/9.000.000|AVRUPA FiZIKi PAFTA | Equidistant/ |WGS-84| GEOTIFF 9,00
. Cografi
20 | 1/12.000.000|AF RIRA-AVRUPA PAFTA | LBmberYf\yGs 84| GEOTIFF 14,00
SIYASI Cografi
21 | 1/12.000.000(ATRIKA-AVRUPA PAFTA | LAmberyf\yGs 84| GEOTIFF 14,00
FIZIKI Cografi
22 |  1/1.800.000[ORTADOGU SIYASI | PAFTA Lg%?g;it/ WGS-84| GEOTIFF 12,00
201 BT Lambert/
23 | 1/1.800.000(ORTADOGU FiZIKI | PAFTA | "7 LT |WGS-84| GEOTIFF 12,00
24 | 1/5.000.000/A > VARIMADASE | ppprp | Lambertl )y aq g4 | GEOTIFF 9,00
SIYASI Cografi
25 | 1/5.000.000/230F YARIMADASE | ppprp | Lambertl )y 6q 84| GEOTIFF 9,00
FIZIKI Cografi
BAGIMSIZ TURK Lambert
26 1/6.000.000| CUMHURIYETLERI PAFTA <o |WGS-84| GEOTIFF 14,00
; ; Cografi
SIYAS|
BAGIMSIZ TURK Lambert
27 1/6.000.000| CUMHURIYETLERI PAFTA <o |WGS-84| GEOTIFF 14,00
St Cografi
FiZIKi
i i Lambert/
28 | 1/1500.000KAFKASLAR SIYASI | PAFTA | "ZL 00" |WGS-84| GEOTIFF 14,00

(www.harita.gov.tr/urunler)
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SIRA

iZDUSUM

FiYATI

G| OLGEK CiNsI BIRIMI | S voN) | PATUM | FORMAT ®)
29 1/1.500.000|KAFKASLAR FiZIKi PAFTA Lg%?g][it/ WGS-84 | GEOTIFF 14,00
30 1/2.200.000|BALKANLAR SIYASI | PAFTA Lg%?g][it/ WGS-84 | GEOTIFF 12,00
26 1/2.200.000|BALKANLAR FiZIKi PAFTA Lg%?g][it/ WGS-84 | GEOTIFF 12,00
&l 1/1.000.000| SWBNAN VE SURIYE | o \prp | Lamberty oo 64| GEOTIFF 11,00
SIYASI ' Cografi
33 | 1/1.000.000|EUBNANVE SURIYE | o \prp | Lamberty oo 64| GEOTIFF 11,00
FIZIKI Cografi
34 1/1.800.000|SURIYE-IRAK SiYAS| | PAFTA L&%EZQ/ WGS-84 | GEOTIFF 9,00
. . Lambert/
35 | 1/L.800.000|SURIYE-IRAKFIZIKI | PAFTA| “270%LT | WGS-84| GEOTIFF 9,00
36 | 1/1.500.000|IRAK SIYASI PAFTA Lg%?g;i” WGS-84 | GEOTIFF 10,00
37 | 1/1.500.000|IRAK FiZIKi PAFTA Lé‘%?z][it/ WGS-84 | GEOTIFF 10,00
38 | 1/2.750.000(iRAN SIYASI PAFTA "é‘g;g][it/ WGS-84| GEOTIFF 11,00
39 | 1/2.750.000(IRAN FIZIKi PAFTA "é‘g;g][it/ WGS-84| GEOTIFF 11,00
. . . Lambert/
40 | 1/2.500.000(AFGANISTAN SIYASI | PAFTA | "C000°L" | WGS-84| GEOTIFF 8,00
41 | 1/2.500.000|AFGANISTAN FiZiKi | PAFTA ng;:}[i” WGS-84| ceoTiFF 8.00
42 1/750.000|AZERBAYCAN SIYASI | PAFTA Lg%?g;it/ WGS-84 | GEOTIFF 9,00
43 1/750.000|/AZERBAYCAN FiziKi | PAFTA Lé‘%?:;it/ WGS-84 | GEOTIFF 9,00
44 1/300.000|KIBRIS ADASI SIYASI | PAFTA é’(%“r"a]{i WGS-84 | GEOTIFF 8,00
45 1/300.000|KIBRIS ADASI FiZiKi | PAFTA é’(%“r"a]{i WGS-84 | GEOTIFF 8,00
BOSNA-HERSEK VE Lambert/
46 1/800.000| e S5 VA SIVAS] PAFTA | " 200ai  |WGS84| GEOTIFF 8,00
BOSNA-HERSEK VE Lambert/
47 1/800.000| e S OV FiziKi PAFTA | " 200oh  |WGS84| GEOTIFF 8,00
SOMALI SiYASI Lambert/
48 | 1/2.500.000| it o PAFTA | " C0iaii | WGS84| GEOTIFF 8,00
SOMALI FizIKi Lambert/
49 | 1/2500.000| 1 bitaa PAFTA | " C0iai  |WGS84| GEOTIFF 8,00
50 1/3.500.000|UKRAYNA SiYASI PAFTA Lg%?g}[i” WGS-84 | GEOTIFF 6,00
TURKIYE Lambert/
51 | 1/1.000.000| 2 IMANLARI PAFTA | "C0iaii | WGS84| GEOTIFF 8,00
52 1/150.000{TRABZON iLi SIYASI | PAFTA Lg%?g}[i” WGS-84| JPEG 8,00
53 1/200.000[TRABZON iLi FiziKi | PAFTA Lg%?g;it/ WGS-84| JPEG 8,00
54 1/150.000|HATAY iLi SIYASI PAFTA Lg%?g;it/ WGS-84| JPEG 8.00
55 1/200.000|HATAY iLi FiZiKi PAFTA Lg(%?g;it/ WGS-84| JPEG 8,00
56 1/200.000|ELAZIG iLi SiYASI PAFTA Lg%?:][it/ WGS-84| JPEG 8.00
57 1/250.000|ELAZIG ILi FIZIKI PAFTA Lg%t::][it/ WGS-84| JPEG 8,00
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SIRA -- - inimi | iZDUSUM FiYATI

.| OLCEK CiNsi BIRIMI | e sivon) | PATUM | FORMAT ®)

58 1/450.000|/ANKARA ILi SIYASI | PAFTA Lgcr%br;[it/ WGS-84| JPEG 8,00

59 1/450.000|{ANKARA ILI FiZiKi PAFTA Lgcr%br;[it/ WGS-84| JPEG 8,00
ANTALYA FIZIKi iL Lambert/

60 1/400.000| 1) o g PAFTA Cografi | WGS-84| GEOTIFF 8,00

61 1/400.000|ANTALYA iL HARITASI | PAFTA Lé‘g;jbrg][i” WGS-84| GEOTIFF 8,00
VAN FIZIKI IL Lambert/

62 1/400.000| ) ormae) PAFTA Cografi | WGS-84| GEOTIFF 8,00

63 1/400.000|VAN iL HARITASI PAFTA Lé‘g;jbrg][i” WGS-84| GEOTIFF 8,00
ISTANBUL FIZIKI IL Lambert/

64 1/200.000| 7 iz x e PAFTA Cografi | WGS-84| GEOTIFF 8,00
ISTANBUL iL Lambert/

65 1/200.000| 7 iz r PAFTA Cografi | WGS-84| GEOTIFF 8,00
OSMANLI

66 1/3.000.000( ;S B AT oRLUGU® | PAFTA - - TIFF 19,00
OSMANLI

67 | 1/12.000.000|1x 5 ohror uGUw | PAFTA - - TIFF 10,00
SAKARYA MEYDAN e

68 1/120.000| 5 W e REc s aun | PAFTA | UTM/ Cografi | WGS-84 | GEOTIFF 13,00
22 GUN 22 GECE

69 1/120.000 I\Sﬂlésgﬂl\?AKARYA PAFTA | UTM / Cografi | WGS-84 | GEOTIFF 13,00
MUHAREBESI
BIRINCI DUNYA
HARBINDE Lambert/

70 1/200.000|g p by e AMIS PAFTA Cografi | WGS-84| GEOTIFF 11,00
HAREKATI
CANAKKALE ] ]

71 1/50.000| % 11 \oE R Eoi PAFTA JPEG 12,00
CANAKKALE ] ]

7 1/850.000|7 ) B T o0STALI) PAFTA JPEG 5,00
TURKIYE MULKI

73 1/2.200.000(5 x 2 (o0 Al - - JPEG 7,00

74 | 1/4.300.000 A3 - - JPEG 3,50

75 1/6.250.000 A4 - - JPEG 1,50

76 1/2.200.000|TURKIYE FiZIKI @G Al - - JPEG 7,00

77 1/4.300.000 A3 - - JPEG 3,50

78 1/6.250.000 A4 - - JPEG 1,50

79 | 1/42.500.000DUNYA SIYASI @.6) Al - - JPEG 7,00

80 | 1/87.000.000 A3 - - JPEG 3,50

81 |1/125.000.000 AL - - JPEG 1,50

§ ST

82 | 1/50.000.000/PYUNYA FIZIKI Al - - JPEG 7,00

83 |1/110.000.000 A3 - - JPEG 3,50

84 |1/150.000.000 AL - - JPEG 1,50

85 | 1/20.000.000]AVRUPA SIYAST @@ | A3 - - JPEG 3,50

86 | 1/29.000.000 AL - - JPEG 1,50

87 | 1/20.000.000]/AVRUPA FIZIKI @@ A3 - - JPEG 3,50

88 | 1/29.000.000 AL - - JPEG 1,50
AFRIKA-AVRUPA

89 | 1/14.000.000|giy gm0 Al - - JPEG 7,00

90 | 1/30.000.000 A3 - - JPEG 3,50
AFRIKA-AVRUPA

91 | 1/14.000.000|C iy Al - - JPEG 7,00

92 | 1/30.000.000 A3 - - JPEG 3,50
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SIRA - — | iZDUSUM FiYATI
NO. OLCEK CiNsi BiRIMi (PRO JE%YON) DATUM | FORMAT ®)
93 1/2.500.000 8EIADOGU e Al - - JPEG 7,00
94 1/5.250.000 A3 - - JPEG 3,50
95 1/7.500.000 Ad - - JPEG 1,50
96 1/2.500.000|ORTADOGU FIZIKI@®| A1l - - JPEG 7,00
97 1/5.250.000 A3 - - JPEG 3,50
98 1/7.500.000 Ad - - JPEG 1,50
ARAP YARIMADASI
99 | 1/11.000.000|5j\ 2 Gj(2).(3 A3 - - JPEG 3,50
100 | 1/16.000.000 Ad - - JPEG 1,50
ARAP YARIMADASI
101 | 1/11.000.000| ik A3 - - JPEG 3,50
102 | 1/16.000.000 Ad - - JPEG 1,50
BAGIMSIZ TURK
103 | 1/10.000.000|{CUMHURIYETLERI Al - - JPEG 7,00
SIYASI®.6)
104 | 1/20.300.000 A3 - - JPEG 3,50
105 | 1/30.500.000 Ad - - JPEG 1,50
BAGIMSIZ TURK
106 | 1/10.000.000|{CUMHURIYETLERI Al - - JPEG 7,00
FiZiKi®.@)
107 | 1/20.300.000 A3 - - JPEG 3,50
108 | 1/30.500.000 Ad - - JPEG 1,50
KAFKASLAR
109 1/1.800.000 v A 5j(23) Al - - JPEG 7,00
110 1/4.000.000 A3 - - JPEG 3,50
111 1/6.000.000 A4 - - JPEG 1,50
112 1/1.800.000|KAFKASLAR FIZIKI@®| A1 - - JPEG 7,00
113 1/4.000.000 A3 - - JPEG 3,50
114 1/6.000.000 Ad - - JPEG 1,50
BALKANLAR
115 1/2.600.000| v a 5j(2).3) Al - - JPEG 7,00
116 1/5.500.000 A3 - - JPEG 3,50
117 1/7.500.000 Ad - - JPEG 1,50
118 1/2.600.000|BALKANLAR FiZIKI@®| A1 - - JPEG 7,00
119 1/5.500.000 A3 - - JPEG 3,50
120 1/7.500.000 Ad - - JPEG 1,50
121 1/1.100.000|LUBNAN SURIYE Al - - JPEG 7,00
SIYASI®.6)
122 1/2.300.000 A3 - - JPEG 3,50
123 1/3.200.000 Ad - - JPEG 1,50
LUBNAN SURIYE
124 1/1.100.000| 1)@ Al - - JPEG 7,00
125 1/2.300.000 A3 - - JPEG 3,50
126 1/3.200.000 Ad - - JPEG 1,50
127 1/1.800.000/IRAK SIYASI @.3) Al - - JPEG 7,00
128 1/4.000.000 A3 - - JPEG 3,50
129 1/6.250.000 Ad - - JPEG 1,50
130 1/1.800.000|IRAK FIZIKi .3 Al - - JPEG 7,00
131 1/4.000.000 A3 - - JPEG 3,50
132 1/6.250.000 Ad - - JPEG 1,50
SURIYE VE IRAK
133 1/4.000.000 (5 a 5j(@).3) A3 - - JPEG 3,50
134 1/6.000.000 Ad - - JPEG 1,50
SURIYE VE IRAK
135 1/4.000.000 5@ A3 - - JPEG 3,50
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SIRA -- — inini | 1ZDUSUM FiYATI

NO. OLCEK CINSI BiRIMI (PROJEKSIYON] DATUM | FORMAT ®)

136 1/6.000.000 Ad - - JPEG 1,50

137 1/3.250.000|IRAN SIYASI®?:@) Al = = JPEG 7,00

138 1/7.250.000 A3 - - JPEG 3,50

139 | 1/11.000.000 Ad - - JPEG 1,50

140 1/3.250.000|IRAN FIZIKi®:.() Al = = JPEG 7,00

141 1/7.250.000 A3 - - JPEG 3,50

142 | 1/11.000.000 Ad - - JPEG 1,50
AFGANISTAN

143 1/4.400.000 SIYASI@® A3 - - JPEG 3,50

144 1/7.000.000 _ . Ad - - JPEG 1,50

145 1/4.400.000 QF(SAN'STAN Azl A3 - - JPEG 3,50

146 1/7.000.000 A4 = = JPEG 1,50
KIBRIS ADASI

147 1/600.000 SIYASI®® A3 - - JPEG 3,50

148 1/900.000 Ad - - JPEG 1,50
KIBRIS ADASI

149 1/600.000| ;@) A3 - - JPEG 3,50

150 1/900.000 Ad - - JPEG 1,50
BOSNA-HERSEK VE

151 1/1.700.000|, 5o ov/A SIYAS|@:@) A3 - - JPEG 3,50

152 1/2.500.000 Ad - - JPEG 1,50
BOSNA-HERSEK VE

153 1/1.700.000|, S v A FiZIKI@® A3 - - JPEG 3,50

154 1/2.500.000 Ad - - JPEG 1,50

155 1/300.000|KATAR SiYASI®@.6) Al - - JPEG 7,00

156 1/3.500.000|UKRAYNA SIiYASI| @ A3 - - JPEG 3,50
TURKIYE

157 1/1.000.000| 1/ r| IMANLARI Al - - JPEG 7,00
BIRINCi DUNYA
HARBINDE

158 1/220.000|g 5 o1 AMIS Al - - JPEG 7,00
HAREKATI®.@)

YKoordinatsizdir.

@Cesitli iilkeler ve ticari firmalar tarafindan internet sitelerinde (cretsiz kullanima sunulan haritalarda, kasten veya bilingsizce yapilan
tanimlamalar nedeniyle, milli menfaatlere aykini hususlarla siklikla karsilasiimaktadir. Bunun 6éniine gegilebilmesi i¢in Harita Genel
Miidiirliigiince hazirlanmis olan gesitli tiir ve élgekte haritalar (bu lriin dahil), kullanimin yayginlastirimasi amaciyla, yerli ve yabanci
kullanicilarin kolayca erisebilecekleri sekilde sayfamizda licretsiz olarak sunulmaktadir. Telif haklari Hrt.Gn.Md.liglinde sakli kalmak
kaydiyla; haritalarin isteyen her kullanici tarafindan ticari faaliyetler disinda serbest kullanimi ve dagitimi yapilabilir. Yukarida belirtilen
bedeller driinlerin satis fiyati olmayip, ticari kullanim séz konusu oldugunda telif ve iktibas bedelinin belilenmesine esas olacak
bedellerdir.

®Bu haritalardan yaninda A1 yazanlar A1 kagit ebadinda, A3 yazanlar A3 kagit ebadinda, A4 yazili olanlar A4 kagit ebadinda gikti
alacak sekilde diizenlenmisgtir.

@ Uretimi miiteakip satisa sunulacaktir.

)

Aciklamalar:

(@) Sayisal cografi bilgiler, tabloda belirtilen 6zelliklerde (projeksiyon sistemi, koordinat
sistemi, datum veya formatta) tretiimektedir.

(b) Veriler talep sahibine DVD/CD-ROM Uzerine kopyalanarak verilmektedir.

(www.harita.gov.tr/urunler)
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