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1. GIRIS

Bilindigi gibi fotogrametrik ydntemler, giiniimiizde birgok iilkede madenci-
likte yeriisti &l¢melerinde 1/500 ve daha biiyiik 6l¢cekli topoprafik harita ve
planlarin yapimi, plan ve kesitlerin ¢ikarilmasi, iiretim ve dekapaj miktar-
larinin belirlenmesi, periyodik igletme kontrol &lc¢melerinin yapilmasi, kay-

ma ve gocliklerin izlenmesinde bagariyla uygulanmaktadir.

19. ylizyil sonlarindan itibaren’ Dogu ve Bati Almanya, Rusya, Polonya ve
Avusturya'da genis capta uygulama alani bulan fotogrametrik ydntemler &zel-
likle 1950 lerden sonra; fotogrametrik alet yapimi, alim ve degerlendirme
teknigindeki geligmelere paralel olarak uygulamada artan bir hiz ve ekonomik

boyutlar kazanmigtir.

Tiirkiye'deki ilk uygulamalar ¥?24/1925 yillarinda yabanci firmalar tara-
findan baglatilmig olup daha sonralari Maden Tetkik Arama Enstitiisii (MTA)
araciligiyla 1940 yillarina dek siirdiiriilmligtiir. Ancak bu alanda giinlimiize dek
son yillarda yapilan bir caligma /1/ disinda uygulama ve aragtirmalara rast-

lanamamaktadir.

Bu makalede, yersel fotogrametrik ydntemle 1/500 8lgekli harita ve plan-—
kotelerin yapiml ve buna dayali dekapaj miktarlarinin saptanmasina ydnelik
caligmalardan s8z edilmektedir. Bu arada varilan sonuglar ve edilen deneyim-
lerin 1giginda lilke kogullari ve gereksinimleri agisindan bir degerlendirme
yapilarak, fotogrametrik ydntemin yaygin bigimde uygulanmasi konusunda ydntem

ve organizasyon y®niinden Snerilere de yer verilmektedir.

2. ALISILMIS YUNTEMLERLE UYGULAMALAR

Ulkemizde tiim agik komiir igletmelerinde dekapaj ve liretim miktarinin hesabi
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igin aligilmsg ydntemlerle (dik koordinat, takeometre ve nivelman) plankote
yapilmaktadir. Jeodezik Slcmeler, ocagin gevresinde dekapaj ve ddkiim alanlari
diginda kalan bakir arazide segilen bir (gereginde daha fazla) baz sistemin-
de yapilmaktadir. Igletme alaninin plankotesi, baza dik dogrultuda belli ara-
likta (10 m) alinan kesitlerin &lgiilmesi suretiyle ¢ikarilmaktadir. Her ke-
sit dogrusu {izerinde bulunan detay noktalarinin konumlari, baz sisteminde
dik koordinatlariyla yiikseklikleri de takeometrik yiikseklik Slg¢meleri ya da

nivelman ydntemiyle yapilmaktadir.

Plankote ¢iziminde 1:2500 ve daha biiyiik $lgekli harita ve planlarin ya-
pimina iligkin teknik y®netmelik uygulanmakta, iki sitliasyon arasindaki de-

kapaj (hacim farki) Gauss Yontemine g&re hesaplanmaktadir.
Sonug olarak aligilmg ydntemler :

¥ Dekapaj hesabina temel olugturan detay noktalarinin dagilim ve yoZun-

luk bakimindan topofrafik yapinin aliminda yetersiz kalisgi,
¥ Uygulamada yapilan hatalarin sonradan diizeltilmesindeki giigliikler,

¥ Kurum agisindan gerekli kontrollarin yapilmasi, hakediglerin zamaninda

ve dogru olarak Odenmesinde sorunlar ve darbogazlar yaratmigtir.

Bu nedenlerle aligilmig ySntemlere alternatif olarak fotogrametrik uygu-

lamalara gegilmesi ilgili kurumca (TKl) benimsenmig bulunmaktadir.

3. FOTOGRAMETRIK BIR UYGULAMA

Tirkiye Komiir lgletmelerinin (TK1), Yildiz ve Selguk Universiteleriyle
igbirligi sonucu fotogrametrik ydntemlerin agik k&miir igletmelerinde uygu-
lanmasina ydnelik galigmalar gilincellik kazanmigtir. Uygulama alani olarak,
ulagim, iklim ve ¢evre kogullarinin gii¢liigiine karsin Giineydogu Anadolu Lin-
yitleri (GAL) Miiessesesi $irnak Agik Komiir Igletmelerinde heniiz iiretim ya-
pilan Sirnak 1 ve 3-4 ocaklari secgilmigtir. Ilk bakigta iyi bir igletmecilik
8rnegi vermeyen sdz konusu ocaklarda yapilan yersel fotogrametrik uygulama-
larda, yer teslim plankotesine gdre dekapaj miktarlarinin saptanmasi amaglan-
migtir. Onceden klasik ydntemle yapilan &lgmelerin belgesel verilere dayali
olmamasi nedeniyle TKl ile miiteahhit arasindaki anlagmazliklarin ¢&ziimiine de
belgesel bir kanit olugturmasi bakimindan ilgi g¢ekici bir caligma olmugtur.

Agsagida yaklagik 30 ha biiylikliigiindeki 1 nolu ocaga iligkin alim ve deger-

lendirme galigmalarindan sz edilecektir,
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a. Yersel Fotogrametrik Alim
(1) Hazirlik ve Planlama

Hazirlik ve planlama c¢aligmalari bilfiil arazide yapilmigtir, Fotogra-
metrik alim ve degerlendirme igin gerekli ;
Baz Noktalari
¥ Ocagin biitiinlinii bogluksuz, bindirmeli ve kontrollu bigimde kapsayacak

gekilde segilmigtir,

* Miiteakip sitiiasyon alimlarinda da kullanilabilecek bicimde alt tesis-—

leri yapilmgtir,
¥ Baz orani olarak 1/10 uygun goriilmiigtiir.

Yer Kontrol Noktalari

¥ Her model igin ortalama 5 (8n ve arka planda ikiger, ortalarda 1),
¥ Ortak model alanlarinda,

¥ Dik gevlerde de altta ve iistte

olmak lizere secilmigtir. Tiim noktalarin alt tesisleri, lizerine igaretlerin

kolayca yerlegtirilmesine uygun bigimde yapilmigtair.
(2) tsaretleme

Baz, yer kontrol ve jeodezik noktalar 40 ya da 60 cm biiyilikliigiinde kare
seklindeki siyah-beyaz levhalarla igaretlemmigtir. lgaretler uygun gekilde
se¢ilmig demirlere monte edildiinden her alim dogrultusunda ytnlendirilmesi
saglanmigtir, Yanligliklara neden olmamasi igin igaret yiikseklikleri egit

gekilde alinmaya caligilmigtir.
(3) Alim

Alimda 100 mm odak uzaklikli 13 cm X 18 cm resim boyutlu Universal Alim
Kamerasi UMK kullanilmigtir. Toplam 10 resim ¢iftinin alimax (1'i hari¢ tamami)
normal alim durumunda yapilmigtir. Cam altlik olarak Orwo Firmasinin siyah -
beyaz, Perutz Firmasinin pankoramatik camlari kullanilmigtir. Fotografik cga-

ligmalar alim sonrasi, arazi doniigii mahallinde yapilmigtir.
(4) Jeodezik Ulgmeler

Ol¢melerde elektronik mesafe 8lger Distomat 10 kullanilmigtir. Oncelikle

yeniden tesis olunan nirengi ve kestirmeler yardimiyla tiim 8l¢meler iilke ni-
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rengi sistemine indirgenmigtir. Baz ve yer kontrol noktalarinin (toplam 50
nokta) konumu; a¢i ve mesafe Slgmeleriyle, yiiksekligij trigonometrik yiiksek—-
lik Slgmeleriyle * 4 cm incelikle saptanmigtir. S8z konusu ocaktaki alim ga-

ligmalari 4 ig gilinlinde tamamlanmigtir.

b. Dederlendirme

Degerlendirme galigmalari TOPOCART D degerlendirme aletinde yapilmig-
tir. Degerlendirme 1/500 8lgeginde, boyut degigtirmeyen ¢izim folyesi iizeri-

ne yapilmigtir.
(1) Fotogrametrik Plankote Cizimi

Fotogrametrik plankote ¢iziminde, dekapaj miktarlarinin hesabi igin ali-
silmg ydntemlerle alinan yer teslim plankotesinin kesitlerine bagli kalin-
migtir, 10 m de bir alinan kesitler lizerinde egimi degigen her noktada konum,
yikseklik 6lg¢meleri yapilmig, modellerin ortak alanlarindaki bindirmelerle

ayrica kontrol ve baglanti saglanmistir,
(2) Dekapaj Miktarlarinin Hesab1

Aligilmis ydntemlerle yapilan yer teslim plankotesine dayali dekapaj mik-
tarlari bilinen Gauss Yontemine gdre hazirlanan programla kontrollu olarak
hesaplanmigtir. Bu arada yer teslim plankotesinde sinir ve kesitlerin kesim
noktalarinin degerleri grafik doniigiimlerle alinabilmigtir. Hesap sonucu ke-
sit alanlarinda gdri 2n uyumsuzluklar nedeniyle yer teslim plankotesi kont-

rol edilmig, bu arada rastlanan kaba hatalar hesap digi birakilmigtir,

Elde edilen sonuglarin nesnel Slgiitlere gdre dogrulugu tartigsilmig ve
sonugta dekapaj miktarlarinin hesabi igin temel alinan, aligilmis ySntemle

yapilan plankotenin :

¥ Ocagin dzellikle dik ve ters gev bdlgelerinin topografik detaylari
klasik yontemlerle Slglilememis ve bu nedenle yetersiz veri yogunlugun-
dan ve 6lgme inceliginden kaynaklanan yapay hacimler olugtugu ve bu

durumun sonuglari biiyiik Slgiide etkiledigi,

¥ Bu nedenle dekapaj hesabi ydniinden daha saglikli sonuglara ulagilabil-
mesi olanaksiz oldugundan bundan bdyle fotogrametrik plankotenin temel

alinmasi gerektigi kanisina varilmigtair.
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4, KARSILASTIRMA.

S6z konusu uygulamada fotogrametrik galigmalara paralel olarak klasik
dlgmeler yapilmadigi igin elde edilen sonuglara gbre ydntemierin hassasiyet
ve ekonomi ydniinden kargilagtirmasi yapilamamigtir. Daha sonraki caligmalar-
da segilecek test alaninda kargilagtirmali bir uygulama yapilmasi diiglintil-

mektedir.

Ancak amag, agik igletmelerde iiretilen komiir ve bu arada g¢ikarilan top-
rak miktarlarinin kisa siirede ve yeterli bir hassasiyette saptanmasi oldu-
gundan, uzun siireli planlama galigmalari ve miiteahhit hakediglerinin zama-
ninda hesaplanmasi gibi gereksinimler modern ydntemlerin uygulanmasini zo-

runlu kilmaktadir.

Bilindigi gibi aylik periyotlarla yapilmasi gereken Slg¢meler TKl'nin
tim miesseselerinde aligilmg klasik ydntemlerle yapilmaktadir, Olgmelerde
teodolit-takeometreller, son zamanlarda elektronik uzunluk &lgerler, nivo
ve gelik geritler kullanilmaktadir. Aletsel donati y&niinden yatirimlarin az
oluguna kargin arazi c¢aligmalari uzun ve masrafli bir galigmay:l gerektirmek-
tedir, Ayrica degigen gevre kogullari, siiren kazi galigmalari nedeniyle be-
lirli bir zamandaki sitiiasyonun kapsanmasi hemen hemen olanaksiz olmaktadir.
Buna kargin aletsel yatirimlar ydniinden pahali sayilabilecek fotogramet-
rik ydntemin uygulanmasi, gereksinimleri kargilama aglslnaan oldukga nemli

yararlar getirmektedir :

* Kisa siireli fotogrametrik alim ve jeodezik 8lgmeler (baz ve yer kont-
rol noktalari 6lgilimii) diginda kalan tiim Bigmeler arazi yerine resimler
{izerinde yapildigindan galigmalarin biiyiik bir kismi biiroya aktarilmak-
ta, bdylece arazi cgaligmalari igin harcanan zaman biiyiik dlgiide azal-

tilmis olmaktadir.

- * Gogiik, heyelan ve benzeri gibi yanina varilamayan ya da varilmasi teh-

likeli olan bdlgelerin Slg¢iilmesine olanak verir.

* Fotogrametrik bir resmin kalici ve belgesel yapisi, dogabilecek anlag-
mazliklari ¢dziimlemede tek znel kriterdir. Gerektiginde ve istenildi-

ginde yapilan 8lgililer tekrarlanabilir, kontrol edilebilir.

¥ Resimler, belirli bir sitiiasyonunun saptanmasi yaninda jeolojik, hid-
rolojik ve planlama teknigi yodniinden difer caligmalarda da kullanila-

bilir.
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Diger taraftan sayisiz fotogrametrik uygulama sonuglari ile aligilmisg
jeodezik ydntemler (takeometrik, nivelman) hassasiyet yoniinden kargilagti-
rildiginda hacim olarak % 1 kiitle farki verdigi literatiirden bilinmekte-
dir /2/. Bu farklarin rastgele (teéédﬁfi) hatalardan kaynaklandigi, birden
fazla jeodezik Slgmeler arasindaki farklarinda benzer egilim gdsterdifi sap-—
tanmigtir. Ayrica aligilmis ydntemlerde, kesitlerin arazinin topografik ya-
pisina tam uygun olarak cikarilamamasindan dolayida sistematik hatalar dog-
dugu gbzden kagmamalidir /2/.

Yine uygulama sonuglarina gdre fotogrametrik ydntem % 50 zaman,Z 20 mas-
raf yoniinden tasarruf saplamaktadir /2/. Ozellikle son yillarda analitik
alet sistemleri ve degerlendirme ydntemlerindeki gelismeler fotogrametrik

ydntemin hassasiyet ve ekonomisini daha da arttirmistir /3/.

Sonug olarak yapilan galigmalar fotogrametrik ySntemlerin jeodezik ydn-

temlerle ulagilan inceligi vermesine kargin zaman, personel ve masraflar

yoniinden iistiinliigiinii dogrulamaktadir /3/.

5. UYGUN YONTEMIN SECiMI VE OUNERILER

Agirk komiir igletmelerinde uygulanacak en uygun fotogrametrik ydntemin
secimi, iilkemizin teknik olanaklari ve resim alimlari ig¢in sinirli hava
kogullari yaninda gerekli diizenleme, koordinasyon ve organizasyon ydniinden
ortaya g¢ikan sorunlar, ydntemin ekonomisini olumsuz bigimde etkilemektedir.

Diger taraftan &zellikle kiiglik ve orta boy igletmelerde yersel fotogra-

metrinin bagimsiz ve daha rasyonel bir yéntem oldugu bilinmektedir. Bu ko-

. gullar altinda agik kdmiir igletmelerinde gerekli 8Slg¢meler i¢in zaman, per-

sonel ve masraflar yoOniinden biiylik tasarruf saglayan yersel fotogrametrik

yontemin uygulanmasi uygun gdriilmektedir :

¥ Uretim ve dekapaj miktarlarinin hesap sonuglari sayisal g¢ikisli oldugu
gtz Oniine alinirsa g¢izgisel harita iliretimi, sadece yer teslim ve ig
bitirme gibi 8zel durumlarda s6z konusudur. Bu nedenle degerlendirme-
nin 8rnefin sayisal arazi modelleri gibi sayisal yéntemlerle yapilma-

s1 amaca uygun olacaktir.

Bu arada alim ve degerlendirme galigmalarinin yiiritilmesi igin iyi

bir organizasyona, yeteri sayida yetigmis personele gereksinim orta-

dadir.



Kanimizca agirk kdmiir igletmelerinde topografik haritalarin hazirlanmasi
profil ve kesitlerin g¢ikarilmasi, komiir ve dekapajlarin saptanmasi, kayma
ve gogiiklerin izlenmesi v.s. gibi 6l¢me caligmalarinda klasik jeodezik y&n-
temlere kargin daha objektif ve ekonomik bir ydntem olan fotogrametrik ydn-

tem ivedilikle uygulanmalidir.

Ulkemiz kogullari gdzoniine alinirsa fotogrametrik ydntemin yersel uygu-
lamalarina 6ncelik verilmeli, deflerlendirme igleri analitik y&ntemlerle ya-
pilmalidir. Bu arada uygulamalar icin gerekli yatirimlar finanse edilmeli,
kurulug ve organizasyon ydniinden galigmalara baglanmali, ilgili bilimsel
kuruluglarla igbirligi yapilmali, bilimsel galigma ve aragtirmalar destek-

lenmelidir.
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