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ABSTRACT

The Directive 2007/2/EC of the European
Parliament and of the Council aims to ensure geospatial
standards in the production and exchange of geospatial
information and data in Europe. The so-called INSPIRE
Directive urges the EU Member States to take
necessary measures for the full implementation of this
Directive no later than 2021. The implementation rules
and the technical guides created to provide INSPIRE
specifications on coordinate reference systems (CRSs)
require Member States to use European Terrestrial
Reference System 1989 (ETRS89) and European
Vertical Reference System (EVRS) or to document and
provide transformation parameters between their own
CRSs and ETRS89/EVRS. Turkey, as a candidate
country for EU membership, has been adapting the
INSPIRE Directive in many spatial data themes. Since
national CRSs are in use in Turkey rather than ETRS89
and EVRS, transformation parameters must be
provided in order to comply with the INSPIRE Directive.
This study explains the overall process for determining
the transformation parameter between Turkish and
European vertical reference frames. High precision
leveling and gravity connection measurements
conducted through the Turkish-Bulgarian border result
a transformation parameter of -0.405 + 0.067 meters
between the European (EVRF2007) and Turkish
(TUDKA-99) vertical reference frames. This value
should be added to the normal height given in TUDKA-
99 to obtain its corresponding normal height value in
ETRF2007.

Keywords: Vertical Reference System, INSPIRE,
EVRS, EVRF2007, TUDKA-99, Transformation
Parameter.

6z

Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 2007/2/EC
sayill direktifi Avrupa igerisinde cografi bilgi ve veri
uretiminde ve degisiminde standartlari saglamayi
amaclamaktadir. INSPIRE olarak bilinen bu direktif, AB
Uye Devletlerini, bu direktifin 2021'den &énce tam
anlamiyla hayata gecirilmesi igin gerekli tedbirleri
almaya cagirmaktadir. Koordinat referans sistemleri
(KRS) ile ilgili INSPIRE gereksinimlerini gdsteren
uygulama kurallari ve teknik rehberler, AB Uye
Devletlerinden Avrupa Yersel Referans Sistemi 1989

Accepted (Kabul Tarihi): 30.10.2018

(ETRS89) ve Avrupa Diisey Referans Sistemini (EVRS)
kullanmayi ya da kendi KRS’leri ile ETRS89/EVRS
arasindaki dénlislim parametrelerini saglamalarini talep
etmektedir. Avrupa Birligi aday (lkesi Tiirkiye, INSPIRE
Direktifini bircok mekansal veri temasina uyarlamistir.
Tiirkiye’de ETRS89 ve EVRS yerine ulusal KRS'ler
kullanildigindan  INSPIRE  Direktifine  uyum igin
déniigsiim parametrelerinin saglanmasi gerekmektedir.

Bu c¢alisma, Tiirkiye ve Avrupa dlisey referans
cerceveleri arasindaki  dénlsim  parametresinin
belirlenmesi  sdrecini  agiklamaktadir. Ttirkiye-

Bulgaristan sinirinda gergeklestirilen hassas nivelman
ve gravite baglanti éigileri Avrupa (ETRF2007) ve
Tiirkive (TUDKA-99) diisey referans cergeveleri
arasinda -0.405 £ 0.067 metre dbnlisiim parametresi
oldugunu gb6stermektedir. Bu deger TUDKA-99da
verilen bir normal ylikseklik degerinin EVRF2007 deki
karsihgini bulmak igin TUDKA-99 normal ylikseklik
degerine eklenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Diisey Referans Sistemi, INSPIRE,
EVRS, EVRF2007, TUDKA-99, Déniiglim Parametresi.

1. INTRODUCTION

Turkey, as a candidate country for European
Union (EU) membership, has been approximating
and aligning its national legislations to EU norms.
One of the norms to be followed is the geospatial
standards in the production and exchange of
geospatial information and data. These standards
are imposed to EU countries by the Directive
2007/2/EC of the European Parliament and of the
Council (EU Official Journal, 2007) adopted on 14
March 2007 that urges the EU Member States:

(i) to establish an infrastructure for spatial
information in Europe (hereinafter referred to as
INSPIRE) to support Community environmental
policies, and policies or activities which may have
an impact on the environment,

(i) to adopt implementing rules in number of
specific areas (metadata, data specifications,
network services, data and service sharing and
monitoring and reporting procedures),

To cite this article/Atif: Simav, M., Tirkezer, A., Sezen, E., Kurt, A.l. & Yildiz, H. (2019). Determination of the Transformation
Parameter between the Turkish and European Vertical Reference Frames. Harita Dergisi, 161, 1-10.
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(iif) to make their own spatial data available
according to these implementing rules,

(iv) to bring into force the laws, regulations and
administrative provisions necessary to comply
with this Directive.

One of the spatial data themes that the
Directive 2007/2/EC addresses is the Coordinate
Reference Systems (CRSs) used for uniquely
referencing spatial information in space. INSPIRE
Thematic Working Group responsible for the
specification development have created a
technical guideline “D2.8.1.1 Data Specification on
Coordinate Reference Systems”, providing the
INSPIRE specification on CRS (INSPIRE, 2014).
According to this guideline, INSPIRE requires that:

(i) for the three-dimensional and two-
dimensional (horizontal component) CRSs, the
European Terrestrial Reference System 1989
(ETRS89) shall be used for the areas within the
geographical scope of ETRS89,

(i) the International Terrestrial Reference
System (ITRS) or other geodetic coordinate
reference systems compliant with ITRS shall be
used in areas that are outside the geographical
scope of ETRS89,

(ii)for the vertical component on land, the
European Vertical Reference System (EVRS)
shall be used to express gravity-related heights for
the areas within the geographical scope of EVRS,

(iv) other vertical reference systems related to
the Earth gravity field shall be used to express
gravity-related heights in areas that are outside
the geographical scope of EVRS,

(v) where requirements (i) and (iv) apply,
Member States shall make available information
as to which system they use. The geodetic codes
and parameters needed to describe these CRSs
and to allow conversion and transformation
operations shall be documented and an identifier
shall be created, according to 1ISO 19111 (2007)
and ISO/TS 19127 (2005).

Ministry of National Defense, General
Directorate of Mapping (hereinafter referred to as
GDM), by law the National Mapping Agency of
Turkey, is responsible for the definition,
realization, and maintenance of geodetic
reference systems throughout the country. To
discuss the adaptation procedure of the Turkish
Geodetic CRSs to those mandated in INSPIRE
technical guideline, GDM asked for two Technical

Assistance and Information Exchange (TAIEX,
2018) instruments from the Directorate-General
Enlargement of the European Commission. The
first TAIEX event (expert mission) on horizontal
and vertical CRSs and their realizations was held
in Ankara, Turkey in 2009 by participation of
Prof.Johannes Ihde from German Federal Agency
of Cartography and Geodesy (BKG). The second
TAIEX event (study visit) was realized as a visit of
GDM delegation to BKG in Leipzig and State
Survey Agency of Lower Saxony (LGN),
Hannover, Germany in 2010 to view the
conformance of INSPIRE requirements in CRS.
After these event meetings, it was decided:

() to provide the descriptions of the Turkish
Geodetic CRSs,

(i) to estimate transformation parameters
between Turkish Geodetic CRSs and the
European CRSs (ETRS89 and EVRS),

(iito document the estimated transformation
parameters in accordance with ISO 19111 (2007),

(iv)to publish the documentations at
Information and Service System for European
Coordinate Reference System web portal (CRS-
EU, 2018).

The transformation parameters between
ETRF89 and the Turkish National Reference
Frame (TUREF) has been determined through the
published transformation parameters between the
ITRF-96 and ETRS-89 given by IERS (IERS,
2018) and EUREF (EUREF, 2018). However,
since there is no direct link between European and
Turkish National Vertical Reference Frames, it
was decided to derive the vertical transformation
parameter after the precise levelling and gravity
measurements through the Turkish-Bulgarian
border.

In the meantime, GDM contacted to Military
Geographic Service of the Ministry of Defense of
the Republic of Bulgaria (hereinafter referred to as
MGS) and requested for trans-border levelling
connections between the vertical control networks
of the two countries. A working meeting was held
by the participation of the representatives from
GDM and MGS in 2010 at the border gate
Kapikule-Kapitan Andreevo. In the meeting, it was
agreed:

(i) to construct one nodal benchmark at the
Turkish side of Kapikule-Kapitan Andreevo gate,
and one more nodal benchmark at the Bulgarian
side of Malko Tarnovo-Derekdy gate,
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(ii) to conduct field measurements of spirit
levelling and gravity in 2011 at the two border
gates,

(ii)to exchange data for individual processing,

(iv)to have meeting to discuss the processing
results.

The field surveys were conducted in the
summer of 2011. The parties processed the data
individually and exchanged the heights and other
metadata of the common nodal benchmarks. This
paper aims to explain the overall process for
determining the transformation parameter
between Turkish and European vertical reference
frames. Chapter 2 contains theoretical information
about the Turkish and European vertical reference
systems and their latest realizations. Chapter 3
presents the fieldworks from benchmark
reconnaissance to collection of precise levelling
and gravity measurements. Chapter 4 focuses on
the post-processing and analysis of the
observations. Chapter 5 presents the conclusion.

2. VERTICAL
SYSTEMS

COORDINATE REFERENCE

CRS defines the constants, parameters and
mathematical rules needed for uniquely
referencing spatial information in space (Jekel,
2016; ISO 19111, 2007.). It contains two different
elements: the datum and the coordinate system.
The datum means a parameter or set of
parameters that define the position of the origin,
the scale, and the orientation of a coordinate
system, in accordance with ISO 19111 (2007). It
defines how the CRS is related to the Earth and
can be classified as geodetic, vertical and
engineering datum. The coordinate system means
a set of mathematical rules for specifying how the
coordinates are to be assigned to points, in
accordance with ISO 19111 (2007). It is the
mathematical part of CRS describing how the
coordinates are expressed in the datum.
Therefore, the coordinate reference system
means a coordinate system, which is related to the
Earth by a datum. Schematically representation of
the definition of any CRS is illustrated in Figure 1,
and the application of this generalized
representation for the vertical CRS is shown in
Figure 2.

In general, a CRS is realized by a set of
physical points and their coordinates. The
realization is known as reference frame. The
vertical or height datum is in most cases realized
by mean sea level of one or more tide gauge

stations and extended throughout the country by a
network of benchmarks (Heiskanen & Moritz,
1967; Vanicek & Krakiwsky, 1986; Torge & Miller,
2012). The levelling networks consist of fixed
benchmarks separated ~1-2 km from each other
form the basis of conventional vertical CRS
realization. Mean sea level is assumed to coincide
with the geoid surface and regarded as zero height
point. Starting from this point, precise leveling, 2D
positional and gravity observations between the
network benchmarks and the corresponding
gravity related heights of benchmarks after data
adjustment forms the national vertical coordinate

reference frames.
Coordinate
Reference System
| |
System
|

[ Geodetic ][ Vertical ][Engineering]

Figure 1. Schema of CRS Definition (ISO 19111,
2007).

Vertical Coordinate

Reference System
- European VRS
- Turkish National VRS

I

Vertical Datum
-NAP

Coordinate System
- Geopotential Numbers
- Orthometric Heights

-Antalya

-Kronstadt - Normal Heights

Figure 2. Schema of vertical CRS Definition.

The tide gauge stations of the national height
systems in European countries are located at
various oceans and inland seas: Baltic Sea, North
Sea, Mediterranean Sea, Black Sea and Atlantic
Ocean. The differences between the mean sea
levels at these tide gauges can amount to several
decimeters. They are caused by the various
separations between the mean sea level and the
geoid (BKG-EVRS, 2018). In addition there are
also zero levels referred to the low tide or to the
high tide rather than mean sea level. For example
the Amsterdam zero point is defined by mean high
tide in 1684 (BKG-EVRS, 2018). Regarding the
coordinate system, gravity related height systems
such as geopotential numbers, dynamic heights,
normal heights, and orthometric heights are being
used (Torge & Miller, 2012). Depending on the
height system adopted, notable differences may
exist between the corresponding heights of a
single benchmark especially in the mountainous
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region. Examples for the use of orthometric
heights are Belgium, Denmark, Finland, Italy and
Switzerland. Today normal heights are being used
in France, Germany, Sweden and in most of the
Eastern European countries (BKG-EVRS, 2018).

The change from one coordinate system to
another based on the same datum is possible via
a coordinate conversion. Clearly, given sufficient
gravity information, the dynamic, orthometric, and
normal heights can be converted from one to the
other, because they all depend on the
geopotential numbers. However, the change of
coordinates from one CRS to another CRS based
on different datums is only possible via a
coordinate transformation (ISO 19111, 2007).
Therefore, transformation parameter(s) between
two CRSs must be known and can only be derived
empirically by a set of points common to both
CRSs. Since Turkey has its own vertical CRS
defined and realized using different conventions
and realization, a transformation parameter
between Turkish and European vertical CRSs has
to be estimated in order to relate these two vertical
CRSs. This chapter briefly summarizes the
Turkish and European vertical CRS and reviews
the differences between them.

Reference

a. Turkish National Vertical

System

The vertical CRS of Turkey has been defined
and realized in a conventional point-wise way
(Demir, 1999). The geoid is approximated by
mean of annual sea level data at Antalya tide
gauge located at the Mediterranean coast of
Turkey (Latitude: 36.8844N, Longitude: 30.7016E)
over 1936-1971 period. By fixing this gauge to
zero height in the least-squares adjustment of the
geopotential numbers of a network of ~26.000
benchmarks, the National Vertical CRS has been
realized. The latest realization of the system is
declared as Turkish National Vertical Control
Network-1999 (TUDKA-99). The year (1999)
appended does not coincide with the mean epoch
of the observations, it is the nation-wide
adjustment conducted in 1999.

The recorded instantaneous sea level heights
between 1936 and 1971 period are averaged over
a long term in order to obtain the mean value of
the local sea level Hyg; (Ayhan & Demir, 1992).
By definition, geoidal potential W, is assumed
equal to the geopotential on the mean sea surface
at Antalya tide gauge ignoring sea surface
topography, and following this definition, the
geopotential number at Antalya is defined to be
zero.

MSL — MSL —
CANTALYA - WO - WANTALYA =0 (1)

The height of the tide gauge AHgy_1¢ IS also
measured with respect to the datum point R36 that
is situated on land at a short distance from the tide
gauge station. Using Eq.(2), the height Hgy and
the geopotential number Cgy of the datum point
R36 above mean sea level is estimated to be
1.4284 meters and 1.3997 kgal.m respectively,
assigning a mean gravity value of ggy =
9.7988393 ms2to the datum point R36.

Hpm = Hyms, + AHpm-16 = ;B_M 2)
BM

Helmert orthometric height system is adopted
in Turkey where point heights at levelling lines are
computed from levelling and gravity data. AlImost
30,000 km spirit levelling measurements between
1935 and 1999 period (most of them re-measured
between 1972-1992) supplemented by surface
gravity observations are used to determine the
geopotential numbers at benchmarks (see Eq.3).

it8i
Cem —Cp » Z?:lgzﬁAHi ®3)

Minimum constraint weighted least squares
adjustment has been performed using the
geopotential number differences as observation
with weights inversely proportional to the distance
between benchmarks. The temporal changes in
mean sea level, height and gravity data are
neglected in the adjustment. Geopotential number
at the datum point R36 is held fixed during the
adjustment to introduce the height datum.
Parameters of the TUDKA-99 adjustment are the
following:

- Number of fixed points : 1
- Number of unknown points 25796
- Number of measurements 26335
- Degrees of freedom 538
- A-posteriori standard deviation 1.24
referred to a levelling distance of
1 km (kgal.mm)
- Mean value of the standard 20.4

deviation of the adjusted
geopotential numbers (kgal.mm)

To express resultant geopotential numbers in
terms of Helmert orthometric heights, they are
divided by the mean value of gravity taken along
the plumbline. Since a pure orthometric height
cannot be practically realized, the approximation
given by Helmert has been used (Heiskanen &
Moritz, 1967). The mean gravity value gp is
computed using the simplified Poincare-Prey
reduction, that approximates the vertical gravity
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gradient by linear free-air gradient and models the
topography by a spherical shell with a constant
mass density of 2670 kgm. The computation of
the mean gravity value along the plumbline
requires point height Hp, therefore Eq.(4) is solved
through iteration process. Although the Helmert
orthometric heights are used officially in Turkey,
normal heights of the levelling benchmarks are
also computed based on the parameters of the
Geodetic Reference System 1980 (Moritz, 1988).
In the case of normal height, the denominator in
Eq.(4) is replaced with the mean value of the
normal gravity along the normal plumbline (see
Eq.5).

adj Cadj

HP=CP_=P— (4)

gp gp+0.0424Hp

HY =2 (5)
Yp

There is no official definition on the tide system
regarding the treatment of the permanent tidal
effect (Ekman, 1989) in the Turkish Vertical CRS.
No tidal correction is applied to the levelling data
at all, thus the height differences approximately
refer to the height of mean crust above the mean
geoid. But, the gravity measurements are tidally
corrected by eliminating both the periodical and
permanent parts of the tidal effect from gravity
observations which inevitably results in a
conventional tide-free system. The tidal system of
TUDKA-99 therefore is vague.

b. European Vertical Reference System

IAG Sub-commission for Europe (EUREF,
2018) started in 1994 with its activities for
development and establishment of European
height systems. The sub-commission aimed to
establish a Unified Vertical Datum for Europe at
the one-decimeter level with simultaneous
extension of the Unified European Levelling
Network (UELN) as far as possible to the Eastern
European countries through the Resolution No. 3
of the EUREF symposium 1994 in Warsaw . The
results of the adjustment were handed over to
each participating country under the name
UELN95/98 in the beginning 1999. One year later
at the EUREF symposium 2000 in Tromsg a first
definition of the European Vertical Reference
System (EVRS) was approved, and the
realization, European Vertical Reference Frame
2000 (EVRF2000), based on the UELN-95/98
solution was adopted (BKG-EVRS, 2018).

Half of the participating countries provided new
national levelling data to the UELN data center

after the release of the last solution EVRF2000.
The need for an improved common EVRS were
recognized at the workshop on “Vertical
Reference Systems for Europe”, held in 2004 in
Frankfurt am Main. Resolution No. 3 of the EUREF
symposium 2005 held in Vienna recognized the
need for a new realization of the EVRS. The
EUREF symposium 2007 in London considered
again that the progress in national levelling data
information made possible an improved realization
of EVRS. Therefore, new realization of the EVRS
was computed and published under the name
European Vertical Reference Frame 2007
(EVRF2007).

EVRS is a gravity-related and kinematical
height reference system. Its definitions fulfill the
following four conventions (BKG-EVRS, 2018):

(i) The vertical datum is defined as the
equipotential surface for which the Earth gravity
field potential is constant and in the level of the
Normaal Amsterdams Peil.

W, = Wy = const. (6)

(ii) The unit of length of the EVRS is the meter
(SI). The unit of time is second (SI). This scale is
consistent with the TCG time coordinate for a
geocentric local frame, in agreement with IAU and
IUGG (1991) resolutions. This is obtained by
appropriate relativistic modelling.

(i) The height components are the differences
between the potential of the Earth gravity field
through the considered points P, and the potential
of the EVRS conventional zero level.

—AWp = Cp = Wog — Wp (7)

(iv)The EVRS is a zero tidal system (Ekman,
1989).

EVRF2007 is a set of physical points with
precisely determined differences of geopotential

relative to a reference potential W, at a defined

epoch. The positions of the points are given in a
specific terrestrial reference system. It is based on
a combination strategy of three elements: the
network, the vertical datum and the observation of
the time evolution of the reference frame. The data
is reduced, where possible, to the epoch 2000.
The network is realized by a new adjustment of the
UELN using geopotential numbers. The
measurements in the UELN database have
different epochs. This weak point of the project is
remedied partly by the development of a kinematic
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network using information on the velocity of the
points. The data in the main area of the
Fennoscandian Postglacial Rebound is reduced to
the epoch 2000 by differences of vertical velocities
relative to the geoid from the land uplift model
NKG2005LU (BKG-EVRS, 2018). Since the
countries deliver their data in different tidal
systems, mostly in the mean tide system, the
geopotential differences are reduced from the
mean tidal system to zero tide (BKG-EVRS,
2018).

Contrary to the EVRF2000 which is realized by
one datum point, EVRF2007 has been adjusted
using a number of datum points distributed over
Europe. But, the level of the EVRF2000 datum has
been kept in the EVRF2007 by introducing the
following condition equation to fit the new UELN
adjustment to the EVRF2000 solution. Therefore,
the EVRF2000 heights of these new datum points
are introduced in the free adjustment of the UELN
network.

Ziljl(CEVRF2007 - CEVRFZOOO) =0 (8)

Parameters of the EVRF2007 adjustment are
the following:

- Number of fixed points : 13
- Number of unknown points 8133
- Number of measurements 10568

- Number of condition equations 1

- Degrees of freedom 2436

- A-posteriori standard deviation 1.12
referred to a levelling distance of
1 km (kgal.mm)

- Mean value of the standard
deviation of the adjusted
geopotential numbers (kgal.mm)

16.2

3. LEVELLING
MEASUREMENTS

AND GRAVITY

Fieldworks for the implementation of the cross-
border connection of Turkish National Levelling
Network to UELN were carried out following three
steps:

(i) Reconnaissance survey for inspecting and
identifying the locations of the existing and newly
established benchmarks,

(i) Establishment of nodal benchmarks at the
border gates,

(iif) Levelling and gravity measurements in
Turkey and Bulgaria.

a. Turkey

There are existing first order levelling lines of
TUDKA-99 in the proximity of the border (see
Figure 3). The first line b2 directing towards the
Kapikule-Kapitan Andreevo border gate and the
second line b3 directing towards the Derekdy-
Malko Tarnovo border gate fortunately ending with
secure and stable benchmarks at distance less
than 300 m to the border, where no densification
of benchmarks is required.

Figure 3. General view of the Turkish levelling
lines near the Turkish-Bulgarian border.

Both lines were constructed and surveyed in
1977. Table 1 gives the description of the initial
benchmarks used for the cross-border connection.
To ensure that these initial benchmarks are
reliable, a stability test has been carried out by
making control precise levelling measurements
between the benchmarks of the lines, comparing
the observed values with the published ones. The
benchmarks used for the stability test are also
described in Table 1, whose locations are shown
in Figure 4.

A reference nodal benchmark has been
constructed by the Turkish surveyors in 24 June
2011 at the border gate Kapikule-Kapitan
Andreevo. Itis a nickel-iron alloy carved into a wall
located at the Turkish side of the border gate and
signified as NR 10. The location of the benchmark
is depicted in Figure 4(a) and close-up photo
views are given in Figure 5(a).

Table 1: Turkish benchmarks used for cross-
border connection and stability test. (‘marker set
into the wall, “marker set into the ground)

Line BM Lat. Long. Hrupka (M)
b2  *pN-39 41.7188 26.3848  53.460 + 0.062
b2 *pN-32 41.6979 26.4384 57.134 % 0.061
b3  "p3-70 41.9674 27.4606 660.233 + 0.065
b3  *DN-67 41.9677 27.4587 647.683 £ 0.065
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Double-run precise spirit levelling between the
benchmark DN-39 of the line b2 and the nodal
benchmark NR10 at Kapikule-Kapitan Andreevo
and between the benchmark b3-70 of the line b3
and the nodal benchmark NR7 at Derekdy-Malko
Tarnovo have been carried out between 18 and 28
July 2011 by the Turkish surveyors, using Topcon
DL-101C digital level with invar bar coded rods for

instrumentation. Instructions for the first order
leveling have been followed during the
measurements. The raw levelling data is

presented in Table 2. The root mean square error
per one kilometer first-order precise levelling is
found to be 2.1 mm / km.

—
DEREKOY - MALKO | TARNOVO GATE ¢
—
i s

BULGARIA

TURKEY

Figure 4: Levelling benchmarks in the vicinity of
(a) Kapikule-Kapitan Andreevo, and (b) Derekdy-
Malko Tarnovo border gates.

Relative gravity measurements on the levelled
benchmarks have been performed between 17 to
19 September 2011, using well calibrated
Scientrex CG-3 gravimeter (#808451). Edirne
absolute gravity station depicted in Figure 3 has
been used as the starting point for relative gravity
observations.

Table 2: Height differences between benchmarks
obtained from precise levelling data in Turkey.

From To Dist. (km) AH (m)

DN-39 NR10 1.20 -5.1972

NR10 DN-39 1.20 5.1979

b3-70 NR7 0.10 -6.2834
NR7 b3-70 0.10 6.2836
b. Bulgaria

Reconnaissance survey for the identification of
the levelling benchmarks has been conducted in
July 2011 in the regions of Svilengrad, Kapitan
Andreevo and Malko Tarnovo. The benchmarks
UELN No 2503722 situated near the town Malko
Tarnovo and UELN No 2503968 situated near the
town Svilengrad have been selected as the initial
benchmarks for the cross-border connection.
Descriptions of the points are given in Table 3.
Since they are not close enough to the border
gates for the direct connection, the levelling lines
are extended to the gates with intermediate
benchmarks.

One more reference nodal benchmark is
established by the Bulgarian surveyors in July
2011 near the border gate Malko Tarnovo-
Derekody and signified as NR 7. The benchmark is
vertical metal nail on a concrete foundation,
stabilized south of Monument “BULGARIA” in
territory of Bulgaria. The location of the
benchmark is depicted in Figure 4(b) and close-up
photo views are given in Figure 5(b).

Levelling measurement for determining the
heights of two common nodal benchmarks
signified as NR7 near Malko Tarnovo-Derekdy
gate, and NR10 near Kapitan Andreevo-Kapikule
gate were carried out in accordance with 15t and
2" order levelling instructions of Bulgaria.

The precise levelling measurements were
carried out using Topcon DL-101C digital level,
with invar bar code rods, in two opposite directions
by different operators. The raw levelling data is
presented in Table 4.

Relative gravimetric measurements on the
benchmarks have been implemented by the GNU-
K2 gravimeter. The estimated precision is +0.3
mGal. Gravity reference points Ne 00086 situated
in the town of Malko Tarnovo and Ne 00080
situated in the town of Harmanli are used.
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Table 3: Bulgarian benchmarks used for cross-
border connection.

BM Lat. Long. Hevrr2007 (M)
2503722 419799 26.5316 349.060 + 0.026
2503968 41.4355 26.2123  53.615+ 0.026

Table 4: Height differences between benchmarks
obtained from precise levelling data in Bulgaria.

From To Dist. (km) AH (m)
2503722 NR7 8.811 304.46297

NR7 2503722 8.811 -304.4650
2503968 NR10 15.778 -5.75575

NR10 2503968  15.778 5.75964

Figure 5: Reference nodal benchmarks: (a) NR10
and, (b) NR7.

4. DATA PROCESSING AND RESULTS
a. Turkey

The normal heights of the nodal benchmarks
NR10 and NR7 in TUDKA-99 datum have been
estimated in three steps:

(i) Estimation of point gravity values from
relative gravity observations,

(i) Estimation of geopotential numbers from
levelling and gravity data,

(iif) Estimation of normal heights.

The point gravity values are computed by the
adjustment of reduced gravity readings as
functions of unknown parameters, i.e. point gravity
values and the linear drift correction. Before the
adjustment, raw gravity readings have been
reduced for the influence of tides, instrument
height and external air pressure change in
accordance with the recommendations of the
International Gravity Commission. Gravity value of
Edirne absolute point is held fixed to introduce a
gravity datum. RMS of the standard deviation of
the adjusted gravity values is about 0.035 mGal.

Once the point gravity values are computed,
the geopotential numbers are estimated using
Eq.(3). Finally the corresponding normal heights
of the nodal benchmarks NR10 and NR7 are
computed using Eq.(5). The resulting geopotential
numbers and the normal heights in TUDKA-99
datum based on the parameters of GRS80
ellipsoid are presented in Table 5. The formal
uncertainties of the parameters (e.g 0.06 m. for
heights) represent the error accumulation in the
network.

Table 5: The resulting geopotential numbers ¢,
the normal heights HY and formal uncertainties of
the nodal benchmarks in TUDKA-99.

—
BM o Hy
(kgal.m) (m)
NR10 47.313 + 0.060 48.263 + 0.062
NR7 641.029 * 0.063 653.948 * 0.063
b. Bulgaria

Calculations of normal heights are carried out
by MGS jointly with the Geodesy Department at
the National Institute of Geophysics, Geodesy and
Geography at the Bulgarian Academy of
Sciences. The results are present in Table 6.
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Table 6: Normal heights HY of the nodal
benchmarks in EVRF2007.

BM Lat. Long. HY (m)
NR10 41.7169 26.3540 47.857 +0.049

NR7 41.9686 27.4610 653.543 + 0.035

c. Transformation Parameter

Transformation parameter between Turkish
Vertical Reference Frame TUDKA-99 and
EVRF2007 is computed based on the normal
heights of the nodal benchmarks in source and
target system where TUDKA-99 is source and the
EVRF2007 is target systems. The vertical
transformation parameter between them is
computed:

HﬁVRF2007 — H;UDKA‘)'B +a (9)

HEVRF2007 is the normal height of a
EVRF2007,
is the normal height of the same
benchmark in TUDKA-99 and
a represents the vertical transformation
parameter. Table 7 gives the estimated
transformation parameters between TUDKA-99
and EVRF2007 at two different benchmarks,
where the mean value of the parameter is -0.405
* 0.067 m. No significant difference exists
between the transformation parameters at two
benchmarks. The uncertainty of the parameter is
computed based on the formal propagation of
normal height errors in two reference frames.

where

benchmark in
HﬁUDKA‘)‘)

Table 7: Estimated transformation parameter
between TUDKA-99 and EVRF2007.

BM HTUDKASS — [EVRF2007 a(m)
NR10 48.2634 47.8574 -0.4060 * 0.065
NR7 653.9477 653.5430 -0.4047 £ 0.068

5. CONCLUSION

Turkey, as a candidate country for EU
membership, has been adapting the INSPIRE
Directive in many spatial data themes including
CRSs. INSPIRE Directive urges the EU Member
States to use ETRS89 and EVRS or to document
and provide transformation parameters between
their own CRSs and ETRS89/EVRS. In this study,
we determine the transformation parameter
between Turkish and European vertical reference
frames using precise levelling and gravity
measurements conducted at the two different

Turkey-Bulgarian border gates. The estimated
transformation parameter between the Turkish
and European vertical reference frames is found
-0.405 £ 0.067 m. This value should be added to
the normal height given in TUDKA-99 to obtain its
corresponding normal height value in EVRF2007.
Since the transformation parameter is based on
the normal heights in both frames, care must be
taken when using TUDKA-99 benchmark heights,
which are officially published in Helmert
orthometric height system that can differ from
normal heights by up to half meter in Turkey.
General Directorate of Mapping can also provide
the normal heights of the TUDKA-99 benchmarks
upon request, which can directly be used in the
transformation.

As it is also required in INSPIRE Directive, the
abstract description of Turkish vertical CRS and
the description of transformation between two
frames is documented in accordance with EN ISO
19111 and published at Information and Service
System for European Coordinate Reference
System web portal.
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Google Earth (GE) programi bilim dinyasi
tarafindan uydu  goriintiilerinin  ortorektifikasyonu,
haritacilik, cografi bilgi sistemleri (CBS), cevre ve
sehircilik, tapu kadastro, ulastirma, ormancilik, tarim
vb. bircok uygulama alaninda etkin bir gekilde
kullaniimaktadir. GE programinda yer alan gériintiilerin
koordinat dogrulugu, cok yliksek ¢bziindrliklii uydu
teknolojilerinin  gelismesi ve buna bagll olarak
konumsal dogruluklarin iyilesmesi sonucunda ileri
seviyelere ulasmigtir. Her ne kadar 2008 yilindan
sonra GE programina yiiklenen gériintiilerin daha iyi
konumsal dogruluga sahip oldudu bilinse de, GE
programinda koordinat okumadan Once c¢alisma
yapilacak bdlgede bir dogruluk analizinin yapilmasi
birgok arastirmaci tarafindan tavsiye edilmektedir. Bu
makalede, GE programinda yer alan uydu goériintiileri
kullanilarak Tlirkiye ve yakin cevresinde yapilacak
uygulamalarda g6z éniinde bulundurulmasi gereken
yatay konumsal dogruluk degerleri tespit edilmeye
calisiimigtir. Elde edilen 5 m’lik yatay ve 14 m’lik diisey
konumsal dogruluk degerleri, diisiik maliyeti ve yaygin
kullanimi  sayesinde GE programinin birgok CBS
uygulamasinda da basarili bir sekilde
kullanilabilecegini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Google Earth, Uydu Gériintiisi,
Cografi Bilgi Sistemleri, Konumsal Dogruluk.

ABSTRACT

The Google Earth (GE) program is commonly used
effectively for orthorectification of satellite imagery,
mapping, geographical information systems (GIS),
environment and city planning, land registry,
transportation, forestry, agriculture etc. by the scientific
community.

Geospatial accuracy of images in the GE program
has reached a high level as a result of the
development of very high resolution satellite
technologies and correspondingly improved positional
accuracy. Although it is known that images uploaded to
the GE program after 2008 have better positional
accuracy, it is advised by many researchers to conduct
an accuracy analysis on the area to be studied before
reading the coordinates on the GE.

In this article, it is studied to determine the
horizontal geospatial accuracies should be taken into
consideration in applications around Turkey and its
close vicinity using satellite imagery in the GE
program. The obtained 5 m horizontal and 14 m
vertical positional accuracy values have shown that the

Kabul Tarihi (Accepted): 20.11.2018

GE program can be successfully used in many GIS
applications due to low cost and widespread use.

Key Words: Google Earth, Satellite Imagery,
Geographical Information  Systems, Geospatial
Accuracy.
1. GiRiS

Uydu ve uzay teknolojileri konusunda bilgi
birikimi / tecriibe sahibi olmak ve bunlari hayata
gecirebilmek diinyada ¢ok az Ulkenin sahip
oldugu yeteneklerdir. Uydu ve uzay
teknolojilerine son yillarda bulylk agirik veren
ilkemiz; BILSAT, RASAT, GOKTURK-2 ve
GOKTURK-1 uydulari ile bu alanda buyik ve
dnemli adimlar atmistir. Ozellikle GOKTURK-2 ve
GOKTURK-1 projeleri ile uydu sistemlerine
yonelik teknoloji, uzman insan glcu ve alt
yapinin gelistiriimesi ile basta TSK olmak Uzere
tim kamu kurum ve kuruluglarinin farkli
intiyaglarinin -~ milli  imkédn ve kabiliyetlerle
karsilanmasi hedeflenmistir (Atak, Erdogan ve
Yilmaz, 2015).

Uydu ve uzay teknolojilerine sahip olmak
kadar, bu teknolojilerden elde edilen Grinlerin ve
gorunttlerin - hizh  bir sekilde hem ticari
kullanicilara hem de genis kitlelere ulastiriimasi
da blyldk o6nem tasimaktadir. Gunlik olarak
ylzlerce gorinti ¢cekme kapasitesine sahip bir
¢ok uydu sisteminin uzayda gbrev yapar hale
gelmesi, goruntilerin hizh bir sekilde islenmesini
(mimkinse otomatik olarak), depolanmasini ve
yetkilendirilmis kullanicilara goére farklilik arz
eden gizlilik seviyelerinde sunulmasini
sag@layacak yeni teknolojilerin gelistiriimesine yol
acmistir.

Hizli goérintl isleme ihtiyaci 05 Aralik 2016
tarihinde uzaya firlatilan GOKTURK-1 projesi
kapsaminda da dikkate alinmis ve ileri seviye
goruntd isleme calismalarinin otomatik olarak
gerceklestirimesi amaciyla Erdas Imagine
gorunti  isleme yazihmina eklenebilen yama
programlar gelistiriimistir. Temel seviyede elde
edilen goéruntuler bu program sayesinde kullanici
destekli olarak otomatige yakin adimlar
vasitasiyla islenebilmekte ve es zamanh argive
depolanabilmektedir.
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Yiksek boyutlara sahip ¢ok sayidaki uydu
gOruntlsunin kullanicilar tarafindan
gOruntllenebilmesi  veya erigilebilmesi igin
kullanilabilecek en etkin yol ag (web) servisleridir.
Diinya ¢apinda her kullanici tarafindan kolaylikla
erigilebilen web harita / detay / katalog servisleri
sayesinde veri ve bilgi paylasimi eskisine gore
¢ok daha hizl ve kolay olmaktadir. Web servisleri
icerisinde en popller ve yaygin olani, goérinti
sunumu hizmeti veren GE programidir.

Quickbird, Ikonos, Pleiades, Worldview vb.
uydularin devreye girmesi sonrasinda yiksek
¢6zUnlrldkld  uydularin - kullanimi olaganisti
derecede artmis ve hava fotograflarinin tahtin
sarsmistir. Kullanimi artmakla birlikte, ylksek
¢OzUnarltkli  uydu gorintilerinin - maliyetinin
yiksek olusu, Google Earth’lin kullanimini daha
da yayginlastirmistir. Kisisel kullanim agisindan
GE programi drUnlerinin  Gcretsiz olmasi ve
erisiminin kolaylidi, GE programinin akademik ve
glnlik amaglara yoénelik kullanimini  da
glinimizde iyice artirmaktadir. Guncel harita
ihtiyacini  uydu goéruntileriyle gideren GE
programi, diger Cografi Bilgi Sistemi yazilimlari
ile  birlikte cografi bilginin erisilebilirligi,
otomasyonu ve dijital olarak uretiimesine katki
saglamaktadir. Ancak GE programi akademik
calismalar icin  kullanildiginda,  konumsal
dogruluk daha buylk bir 6nem kazanmaktadir
(Karagetin, Sunar ve Sipka, 2010).

Bu c¢alismanin amaci, GE programinda yer
alan uydu goérantileri kullanilarak Turkiye ve
yakin ¢evresinde yapilacak her turli ¢alismalarda
g6z onunde bulundurulmasi gereken o&zellikle
yatay konumsal dogruluk degerlerini ortaya
koymak ve bu amacgla iki test alaninda
gercgeklestirilen olgiimlerde elde edilen sonuglari
paylagmaktir.

2. GOOGLE EARTH PROGRAMI VE
OZELLIKLERI
Orijinal adi 3 Boyutlu (3B) Yerylzu

Goruntileme (Earth Viewer 3D) olan Google
Earth, Google tarafindan 2004 yilinda satin
alinan ve ABD Merkezi Haberalma Tegkilati
(CIA) tarafindan kurulmus olan Keyhole adli bir
sirketin  geligtirdigi harita ve cografi bilgi
yazilimidir. 2005 yilinda piyasaya surilen ve
Ucretsiz olarak her bilgisayar sistemine (PC, Mac
ve Linux) yuklenebilen GE programi, uydu
goruntdleri, haritalar, yeryizi modelleri, 3B
binalar ve diger veriler sayesinde kullanicilara
dinyanin daha gergcek¢i bir gérinimand
saglamayl amagclamaktadir (Mohammed, Ghazi
ve Mustafa, 2013).
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GE programi yeryilzinu yuksekte yer alan bir
ucak veya uydu platformundan bakiliyormus gibi
gOsterir. Bu efekti saglamak icin Genel Perspektif
adi verilen ve Ortografik Projeksiyon ile benzerlik
gOsteren bir projeksiyon kullanilir. Program
goérintl olarak uydu, hava fotografi ve 3B kire
goruntilerini, yukseklik bilgisi olarak da SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) verilerini
kullanir (Mohammed ve digerleri, 2013).

GE programinda yer alan vyatay codrafi
koordinatlar (enlem / boylam), Kiresel
Konumlama Uydu Sistemi (Global Navigation
Satellite System GNSS) tarafindan da
kullanilan Dlinya Jeodezik Sistemi - 1984 (World
Geodetic  System WGS84) datumunda,
yukseklik bilgileri ise WGS84 Yerylziu Jeoid
Modeli — 1996 (Earth Geoid Model - EGM96)
disey datumunda yayinlanmaktadir (Hernandez,
Castillo, Cortina ve Becerra, 2013), (Karacgetin ve
digerleri, 2010).

Programin dosya formati KML’'dir (Keyhole
Markup Language). Bu format, hem nokta, ¢izgi,
alan, goruntl gibi cografi detaylari modellemek
ve kaydetmek icin hem de bu detaylari / bilgileri
Google Earth, Google Maps, Google Street View
vd. uygulamalar vasitasiyla gorintilemek ve
diger  kullanicilarla paylasmak  amaciyla
kullanilabilir (Mohammed ve digerleri, 2013).

GE programi veri tabaninda,
¢OzUnUrluklG uydu goruntdleri ile birlikte;

yuksek

e 1972 yilinda 30 m ¢dzUnarldklu olarak her
iki haftada bir yerylzinu kapsamaya baslayan ve
glnimizde daha gelismis pan / multispektral /

termal kameralara sahip Landsat (Sekil 1),

Sekil 1. Landsat (30 m)
(“Google Earth Datasets”, 2018)
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e Her hava ve aydinlanma kosulunda, 30 —
120 m ¢dzUnarlikll olarak C-bandinda ve HV ve
VV polarizasyon modlarinda Yapay Aciklikli
Radar (Synthetic Aperture Radar - SAR) verileri

olan Sentinel,

1999 vyilindan beri NASA'nin Terra ve

Aqua uydulari  Gzerinde  bulunan  Orta
CozundrlUkld  Géruntileme Spektroradyometre
(The Moderate Resolution Imaging

Spectroradiometer - MODIS) algilayicilari ile 250
m ¢6zunurlikle glnlik olarak c¢ekilerek hizlica
islenen 6-12 saatlik glncellige sahip (“Google
Earth Imagery”, 2014) olarak sunulan MODIS,

e Sehir yobnetimlerinden temin edilen ve
yuksek c¢oziunurlige sahip 06zel kameralarla
ucaklardan, balonlardan, insansiz hava
araglarindan (IHA) ve hatta ucurtmalardan alinan
hava fotograflar (“Google Earth Imagery”, 2014)
ile 2003 yilindan beri her yil neredeyse Ulkenin
tamamini kapsayan ve ABD Tarim Goérintlileme
Programindan (The US National Agriculture
Imagery Program - NAIP) elde edilen 1 m

¢ozundrlige sahip Hava Fotograflari,

e 1992 yiindan beri slrekli olarak ABD
Savunma Meteorolojik Uydu Programi
Operasyonel Tarama Sisteminden (the Defense
Meteorological Satellite Program's Operational

Linescan System - DMSP-OLS) elde edilen gece

goruntileri ve buna benzer Diger Uydu
goruntuleri yer almaktadir (“Google Earth
Datasets”, 2018).

S6z konusu uydu goruntileri ve hava
fotograflari  alindiktan sonra bunlarin  GE
kullanicilarina sunulmasi igin islenmesi gerekir ve
bu zaman alict bir sdregti. Bu islemler

cercevesinde ilk olarak, alinan yeni gérintinin
mevcut verilerden daha iyi olup olmadigina
bakilir. Bu islem mimkun oldugunca bilgisayarlar
yardimiyla otomatik olarak gerceklestirimeye
calisilir. Ancak kalabalik nifusa sahip 6nemli
alanlarda kontrol ve dogrulama zaman alir. Bu

kontrol sonrasinda islenecek goruntu
segildiginde, oncelikle GE programi veri
tabaninin  format ve koordinat sistemine

donisturalir (“Google Earth Imagery”, 2014).
Uydu gorintileri daha sonra ortorektifikasyon
adini verdigimiz konumlandirma islemine tabi
tutulur. Bu islemde arazinin sayisal yukseklik
modeli, goriinti alim anindaki konum bilgisi ve
¢ekim acisi kullanilir. GE programinda kullanilan
sayisal yukseklik modelinin dogrulugu bdlgeden
bélgeye degismektedir. Bu nedenle, s6z konusu
islemin her zaman basarili oldugu sdylenemez.
Ozellikle daglik bolgelerde bazi kaymalarla ve
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Olcim iglemlerinde hatiri  sayilir hatalarla
karsilasilabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir
(“Google Earth Measurement”, 2015).

Donusim ve ortorektifikasyonun ardindan
goruntiler GE programi veri tabanlarina
yiuklenmeden ve dagitilmadan dnce kalite kontrol
servisinden de gecirilerek onaylanir. Bu islemler
nedeniyle guncellemeler genellikle 30 ginde bir
yapilabilir ve kullanicilar her bdélgede 6 aydan

daha yeni goOrintiy0 GE  programinda
bulamayabilirler. Goruntllerin  tarihleri  buiyuk
Olcide degiskenlik gosterse de, yiksek

¢OzUunarluklt goérantulerin cogu 6 ay ile 5 il
arasinda bir gegmise sahiptir (“Google Earth
Imagery”, 2014).

Google, haritalama g¢aligmalarinda kullandigi
uydu goruntilerini daha keskin ve detayli olan
verilerle sik sik glncellemektedir. Google son 12
ay icerisinde; 3 milyar insanin yasadigi bolgeleri
kapsayan 2 / 3 boyutlu yeni géruntileri sisteme
yukledigini, dinya nlfusunun %40’ 1in1 ve 400
sehir bolgesini kapsayan 3 boyutlu yiksek
¢6zUnlrldkld  yeni  géruntilerin - bu amagla
cekildigini ve bu verilerle birlikte GE programinin
190 milyon kez kullanildigini ifade etmektedir
(“Google Earth Updated”, 2018).

Artan popdlaritesinin bir sonucu olarak, GE
programi bilim dinyasi tarafindan yaygin birgok
uygulama yaninda; uydu goruntulerinin
ortorektifikasyonu i¢in Yer Kontrol Noktasi (YKN)
toplamak, sehir bitki 6rtisini tahmin etmek,
bilimsel arastirmalarin ¢iktilarini sunmak, toprak
kaymalarini  haritalamak, arazi Ortist veri
tabanini olusturmak vb. ¢alismalarda da etkin bir
sekilde kullaniimaktadir (Hernandez ve digerleri,
2013).

Ancak, Hindistan ve lIrak gibi kimi hassas
bolgelerde teroristlerin - saldiri  planlarini  GE
programindan faydalanarak yaptiginin ortaya
¢cikmasi endigeleri artirmis ve birgok kisi / kurum
Google’a basvurarak kendilerine ait kimi alanlarin
bu haritalardan c¢ikartiimasini istemistir. Hatta
bazi Ulkeler belli “hassas” bélgelerin uydu
goruntilerinde gizlenmesini harita
saglayicilardan hukuki olarak talep etmigtir.
Bunlarin bir kismi hassas kigilere ait 6zel milke,
askeri anlamda stratejik alana ve ulusal guvenlik
gerekgesiyle ne oldugu bile bilinmeyen bdlgelere
aittir. Google da kendine gelen uyari, istek ve

sikayetler dogrultusunda kimi alanlar
haritalarindan  dijital olarak silmis ya da
mozaikleyerek anlasilmaz  hale  getirmistir
(“Google’da Sansur”, 2008), (“Google

Haritasindaki Hayalet”, 2016), (“Google Maps'’te
Tarkiye”, 2018).
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Guvenlik ve gizlilik politikalari sebebiyle GE'de
kullanilan goéruntaler ile ilgili ayrintili bilgiler
yayinlanmadigindan, gunumuizde birgok yazar
farkhh uygulamarda GE programi kullanimi
nedeniyle olusabilecek belirsizlikleri azaltmak ve
bunlari anlamak igin dogruluk ve hassasiyet
gerektiren ¢alismalara yonelik kullanim
Oncesinde  dogruluk  analizinin  yapilmasi
gerektigini ifade etmektedir (Potere, 2008) (Yu ve
Gong, 2012).

Her ne kadar Google temsilcileri, GE
tarafindan saglanan koordinatlarin  yaklasik
oldugunu ve bu nedenle de cografi bilgi

drtnlerinin  dogrulugu konusunda herhangi bir
iddialari bulunmadigini belirtseler de (Benker,
vd., 2011), Meksika Cografya ve Istatistik
Kurumu (the Mexican National Institute for
Geography and Statistics- INEGI) ve ABD

Konumsal istihbarat Ajansindan (the USA
National Geospatial-Intelligence Agency-NGA)
aldiklari  verilerle kendi cografi GrUnlerinin

dogrulugunu artirmayr amaglayan ve Temel
Dogruluk (Ground Truth) adi verilen bir projeyi
2008 yihinda baglatmiglardir (Hernandez ve
digerleri, 2013).

Bu cercevede global diizeyde yapilan birgok
arastirmada; Potere (2008) Landsat uydu
goruntulerinden elde ettigi YKN’leri kullanarak,
Becek ve Ibrahim (2011) ise farkli kaynaklardan
elde ettikleri demiryolu hatlarini referans kabul
ederek GE’in yatay konumsal dogrulugunu test
etmigler ve 39.7 mile 113 m’lik Karesel Ortalama
Hata (KOH - Roor Mean Square Error / RMSE)
degerlerine  ulasmiglardir  (Hernandez ve
digerleri, 2013). Ancak, bu calismalarda
kullanilan goéruntulerin gogunlukla “Ground Truth”
projesi Oncesindeki verileri kapsadigi
gOrulmektedir.

Yerel dizeyde daha glincel ve ¢ok yliksek
¢6zunulrldkli GE gorantileri kullanilarak yapilan
arastirmalarda ise;

e Benker, Langford ve Pavlis (2011),
Texas (ABD) bolgesinde ylksek hassasiyetli
(<1m) arazi olgimleri yaparak yatay dizlemde
6.95 m’lik ortalama ve 2.64 m’lik karesel ortalama
hata degerini,

. Yousefzadeh ve Mojaradi (2012), Glney
iran bolgesinde yer alan 215 km?lik alanda
1:2.000 Oolcekli haritalardan okunan 13 kontrol
noktasi (check point) ile yatay dizlemde 4.80
m’lik ortalama ve 6.10 m’lik karesel ortalama hata
degerini,
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e Pulighe, Baiocchi ve Lupia (2016) ise,
Roma (italya) bélgesine iliskin 2007, 2011 ve
2013 yillarina ait GE goéruntilerini kullanilarak ve
GNSS Oolglleri ile kadastral fotogrametrik vektor
verileri bagimsiz kontrol noktasi (KN) olarak
segerek, 1 m degerine yakin bir genel konumsal

dogruluk seviyesini tespit etmiglerdir.

Bununla birlikte, GE programinda yer alan
Ozellikle Digital Globe firmasina ait ¢ok ylksek
¢OzUNnUrliklG uydu goruntalerinin (Worldview 1-2-
3-4 ve Geoeye gibi) konum dogrulugunun,
yukseklik verisinden gelen hatalar g6z ardi
edildiginde ve YKN kullaniimaksizin 5 m
degerinin altina indigi de bilinmektedir (“High
Resolution Satellite”, 2018).

Ancak, wuygulanan metodoloji ve sinirli
sayidaki KN nedeniyle bu yerel ¢alismalar gecerli
bir dogruluk arastirmasindan ziyade istatistiksel
bir uygulama olarak degerlendiriimelidirler.
Bununla birlikte, hem 2008 6ncesi hem de 2008
sonrasi goruntuler kullanilarak yapilan
arastirmalar, 2008 yilindan sonra GE programina
yuklenen gérintllerin ¢ok daha iyi konumsal
dogruluklara sahip oldugunu da kanitlamaktadir
(Hernandez ve digerleri, 2013).

3. TEST ALANLARI

Bu calisma kapsaminda iki farkli bdlgede
konumsal dogruluk arastirmasi
gercgeklestirilmistir. Alan seciminde  duz
alanlardan ziyade egimli alanlar tercih ediimeye
calisiimigtir. CUnkd e@imli araziler, hava ve uzay
kaynakli  goérUntulerin  konumsal  dogruluk
acisindan degerlendirilmeleri igin en uygun
yerlerdir. Bu degerlendirmeler diz alanlarda
gercgeklestirildiginde oldukga iyi sonuglar elde
edilebiliyorken, egimli arazilerde daha kaba
sonuglar elde edilebilmektedir (Bayik ve digerleri,
2016).

Calisma yapilan alanlardan birincisi, bilgileri
Bulent Ecevit Universitesi'nden temin edilen
Zonguldak test alanidir. Zonguldak ve cevresini
iceren test alani 20 x 18 km? boyutlarinda olup,
alanda deniz seviyesi ile 900 m arasinda
yukseklik farklari ve % 90’a varan egimli alanlar
mevcuttur. Zonguldak ve gevresi; orman, deniz,
nehir ve yerlesim alani gibi farkli arazi tirlerinin
yani sira aglk maden isletme alanlari, termik
santraller ve bunlari gevreleyen yapilar gibi farkl
yapi tipleri icermesi nedeniyle uzaktan algilama
sistemlerinin basarim arastirmalari i¢in oldukga
uygun bir test alanidir. Bu alanda; sistematik
geometrik hatalarin giderilmesi, 2 ve 3 boyutlu
konum dogrulugunun belirlenmesi, Sayisal Yizey
Modeli (SYM) ve Sayisal Arazi Modeli (SAM)
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Uretimi ve dogrulamasi, ortogérinta dretimi, bilgi
icerigi degerlendirmesi, goruntli siniflandirma,
otomatik 6zellik ¢gikarimi ve nesne tanima, pan-
keskinlestirme, arazi orti/kullanim tlrlerinin
degisim analizi ve deformasyonlarin izlenmesi
gibi calismalari iceren 120’den fazla bilimsel
makale yayinlanmistir.

Bu calismalarda; ASTER, BILSAT, IKONOS-
2, IRS-1C, KOMPSAT-1, KVR-1000, Landsat-3-
5-7, Orbview-3, QuickBird, Pléiades-1A, SPOT-5,
TK-350, WorldView-1 ve RASAT gibi optik

goruntuler ile JERS-1, TerraSAR-X, PALSAR ve
SRTM gibi radar verileri kullaniimistir (Bayik ve
digerleri, 2016) (Sekil 2).

Sekil 2. Zonguldak test alani

S6z konusu galismalarla birlikte Zonguldak ve
cevresi test alani, 05 Aralik 2016 tarihinde uzaya
firlatilarak yoriingeye yerlestirilen Goktlirk-1 uydu
goéruntilerinden yatay ve disey konumsal
dogruluk degerlerinin tespiti, stereo goérintilerin
olusturulmasi ve sayisal yukseklik modeli Gretimi
konularinda gercgeklestirilen test calismalarinda
da kullanilimigtir.

Calisma yapilan diger bolge ise, TerraSAR-X
uydu goruntilerinden elde edilen noktalarin
kullanildigi ve Turkiye ile gevre bdlgesini iceren
genis bir cografyayr kapsamaktadir. Bu test
alaninda kullanilan YKN’lerin elde edilme teknigi
ve Ozellikleri, test alaninin daginik bir cografyaya
ve buyuk bir alana yayilmasina sebep olmustur.
S6z konusu YKN’ler sehir bolgeleri ile Zonguldak
alanindan farkh olarak tarim arazilerinde yer
almakta olup, bolgedeki yikseklik degerleri deniz
seviyesi ile 1300 m arasinda degismektedir.
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4. REFERANS VERILER
a. GNSSiile Olgiilen YKN’ler

Zonguldak test alaninda 2002, 2003, 2008 ve
2013 yillarinda gergeklestirilen GNSS o6lcdleri ile
konumlari belirlenen yiksek dogruluklu YKN’ler
kullanilmigtir. Bu ¢aligmalarda zamana bagl sekil
degdisimlerinin en az yasanabilecedi simetrik
nesneler YKN olarak segilmistir (Topan, Orug,
Ozendi ve Cam, 2014). YKN koordinatlar ile
birlikte YKN’lerin goérinti koordinat bilgilerinin
Uzerine kaydedildigi bir Pleiades gorintisi de
temin edilmistir. S0z konusu Pleiades gorintusu,

YKN’lerin ~ gorinti  koordinatlann  ve  PCI
yazihminda olusturuimus proje dosyalar ile
birlikte kullanildiginda, YKN’nin  konumunun

hassas olarak belirlenmesini saglamistir.

Arastirmada toplam 171 adet referans YKN
kullaniimis olup, 6rnek YKN’ler Sekil 3 ve Sekil
4’de sunulmustur.
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Sekil 4. Zonguldak test alaninda 6lgllen nokta
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b. TerraSAR-X (TSX) YKN’ler

Gunimize dek YKN’ler sadece hava
fotograflarindan, LIDAR gorintilerinden ya da
GNSS vb. yer dlgmelerinden Uretilmekteydi.
Ancak gunimizde, 15 Haziran 2007 tarihinde
kamu finansmani ile uzaya firlatilan ve 1 m’den
daha iyi ¢6zinarlige sahip Almanya’nin ilk ticari
radar uydusu olan TerraSAR-X uydusu
gorunttleri  kullanilarak da  YKN  dretimi
yapilabilmektedir. Bu kapsamda, Turkiye ve
cevresine iliskin ikinci test alaninda TerraSAR-X
(TSX) YKN’leri kullaniimistir.

TSX YKN’leri, farkli acilardan ¢ekilmis stereo
Ozellige sahip yuksek ¢ozindrlikli 3 spot radar
(SpotLight) goérlntisinden 20 km?'lik bir alanda 5
adet (GEO GCP-1) ya da farkh agilardan ¢ekilmis
2 serit radar (StripMap) goruntisinden 1,000
km?lik bir alanda 10 adet (GEO GCP-3) olacak
sekilde (Uretilebilmektedir. Uretim esnasinda
stereo uydu gorintileri Uzerinde belirlenen
detaylarin koordinatlari manuel olarak
okunmaktadir. Secilen detaylarin hem optik hem
de radar goruntuler Gzerinde kolaylikla gorulebilir
ve tespit edilebilir olmasina dikkat edilmektedir.
Bu cercevede Ozellikle sokak lambalari, eneriji
direkleri, yol kesisim noktalari, duvar kdseleri ve
mikrodalga sacilim go6steren belirgin - metal
objeler tercih edilmektedir (Airbus Defence,
2015) (Sekil 5).

Sekil 5. TSX YKN’si SAR ve optik gorintisi
(Airbus Defence, 2015)
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Hava kosullarindan ve gun 1sidindan
bagimsiz olarak goérunti alan TSX radar uydu
sisteminden Uretilen YKN’ler, temel olarak
hassas ortofoto Uretimi ve nesne konumlandirma
g¢alismalarinda kullaniimaktadirlar. Spot radar
(SpotLight) gérintilerden Uretilen GEO GCP-1
YKN’lerin yatay / disey karesel ortalama hatalari
+ 1 m ve 0.5 m, serit gérlntilerden Uretilen GEO
GCP-3 YKN’lerin yatay / disey karesel ortalama
hatalari ise * 3 m’den daha iyi olarak
tanimlanmistir (Airbus Defence, 2015).

Bu kapsamda arastirmada, yatay ve disey
dogrulugu + 1 m ve 0.5 m olarak belirtilen 128
adet GEO GCP-1 YKN’leri kullaniimis olup,
YKN’ler ile birlikte noktaya iligkin bir kiglk

gérantli pargasi ve bir de kroki saglanmistir.
Arastirmada kullanilan 6rnek TSX gorunti
parcaciklari ile YKN kroki gizimleri Sekil 6 ve
Sekil 7°de sunulmustur.

A\

Sekil 6. TSX YKN’si ve kroki goruntisu
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Sekil 7. TSX YKN’si ve kroki goruntisi
5. YAPILAN OLGULER VE METODOLOJI

Bu calismada, “Ground Truth” projesi
oncesinde GE programinda yer alan verilerin
¢6zUunarliagunin dusik ve konumsal
dogrulugunun belirsiz olmasi nedeniyle, 2009 yili
ve sonrasina ait uydu gérantdleri kullaniimistir.
Calisma kapsaminda hem yatay hem de disey
konumsal dogruluklar incelenmistir. Ancak,
¢alismadaki asil amag yatay konumsal dogruluk
degerlerini arastirmaktir. Cinki GE programinda
bulunan dusey veri, ¢alisma yapilan 2018 yilinda
sistemde yukli bulunan SRTM verisidir. Bu
nedenle yukseklik élgulerinden elde edilen farklar
sadece an itibari ile yukli bulunan digey veriden
farklari ortaya koymaktadir. Bununla birlikte
disey duzlemde elde edilen farklar da sonug
tablolarinda sunulmustur.

Calismada oncelikle YKN’lerin koordinatlari
GE goruntileri Uzerine atilmig, krokiler ve
(Zonguldak test alani igin) goérintd koordinat
bilgileri vasitasi ile YKN’nin konumu hassas bir
sekilde saptanmis, sonrasinda da GE
programinin zaman skalasi kullanilarak 2009 yil
ve sonrasina ait gorintilerde YKN’nin yatay ve
disey koordinatlari okunmustur. Bu gercevede
bir noktaya iliskin en fazla 6 farkh goérintiden
okuma yapilabilmigtir.

17

Calismanin ilk asamasinda YKN’lere iligkin
koordinatlar 2009 yili ve sonrasina iligkin farkl
yillara ait gérintiler Gzerinde okunmus ve her bir
okuma referans  koordinat  degerlerinden
cikarilarak ortalama, mutlak ortalama ve 3 ©
araliginda (% 99.73 given araliginda) KOH
degerleri hesaplanmistir. Bu asamada
gerceklestirilen yatay ve disey ortalama / mutlak
ortalama fark hesaplamalari ve formiullerde yer
alan ifadelerin tanimlari asagida sunulmustur.
Oncelikle her formiilde yar alan;

i; Her bir noktaya iliskin olacak sekilde 1’den n
degerine kadar giden tam sayilari,

j; Her bir farklhi gérinta yilina iliskin olacak sekilde
ve en fazla 6 degerine ulasan tam sayilari,

n; Her bir farkh gorintl yilinda okunan nokta
sayllarini tanimlamaktadir.

AXI',j = Xuveri,j - Xreferans, |
AYI,j = Yveri,j - Yreferans, | (1)

AZ/,j = Zveri,] - Zreferans, |

Xveri,i - Yveriji - Zveii; Okunan i noktasinin X =Y -Z
koordinatlari,

Xreferans - Yreferans - Zreferans, Referans noktasinin
X =Y - Z koordinatlari,

Axi, j - Avi j - Azi j; Her bir j okumasinda,
i noktasinin X — Y — Z yénindeki farklari,

Axi= (AXi,j+ Axi+1,j + ...t AXn,j) I'n
Avi= (Avij+ Avieg,j + ...t Avnj) /0 @)
Az1= (Azi,j+ Azivr,j +

Axi - Ava - Azz; X — Y — Z yonundeki farklarin
ortalama hata degeri,

MAx1 = (MAxi, j+ MAxi+1,j + .....+ MAxn,j) /' n
MAvi= (MAyi,j+ MAy i, j +.....4 MAvn,j) /' n 3)
MAz1= (MAz,j+ MAzi+1,j+ ...+ MAznj) /' n

MAxi, j - MAyi, j - MAzi, j; Her bir j okumasinda,
i noktasinin X — Y — Z yodnundeki farklarinin
mutlak degerleri,

MAx1 - MAvi - MAzi; X — Y — Z yonundeki
farklarin mutlak ortalama hata degeri,



Harita Dergisi, Ocak 2019; 161: 11-25

Google Earth Uydu Gériintilerinin Konumsal Dogrulugu

Arp =+ (Ax1 2+ Av1 ?) (4)

MAr1 =V (MAx1 2 + MAv1 2)

Ari, MAry; Yatay diuzlemde ortalama ve mutlak
ortalama hata degerleri,

Calismanin ikinci asamasinda ise, dnce 2009
yili ve sonrasina iligkin farkl yillara ait gérinttler
Uzerinde  okunan  koordinatlarin  ortalama
degerleri (Xort, Yort, Zort.) bulunmus, sonra bu
degerlerden  referans  koordinat  degerleri
cikarilarak ortalama, mutlak ortalama ve 3 o©
arahiginda (% 99.73 glven araliginda) KOH
degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda
kullanilan terimler de birinci asama ile aynidir,
sadece ayirt edici olmasi acgisindan ortalama

hata degerlerinde ”1” yerine “2” rakami
kullaniimigtir.

Xort,i= (Xa+ X2+ ........ +Xj)/]j

Yor,i=(Yi+ Y2 + ........ +Yj)/]j (5)
Zow,i=(Za+Za+ ...+ Zj) ]

Ax,i = Xort,, I - Xreferans, |

Av,i=Yort, i - Yreferans, i (6)
Az, i=Zort, i - Zreferans, i

Ax2= (Axi+ Axinn + .......+ Axn) /N

Av2= (Avi+ Avis1 + .......+ Awm) I n @
A= (Azi+ Azisa + ........ +Azn)/n

MAxz = (MAxi + MAxiv1 + .....+ MAxa) /' N

MAyz = (MAvi + MAy i1 +....4 MAw ) / n
8

MAzz = (MAzi+ MAziv1 + ...+ MAza) /' n

Arz =+ (Ax2 2 + Av2 ?) 9

MAr2 =\ (MAxz 2 + MAvz 2)

18

ikinci asamanin gerceklestirimesinin sebebi,
GE programi kullanilarak bir koordinat okuma
ihtiyaci dogdugunda, ilgili noktaya iligkin farkh
yillara ait géruntuler Gzerinde okunacak koordinat
degelerinin ortalamasi alindiginda da birinci
asama ile ayni hata degerlerine ulasilacaginin
teyit edilmesidir.

Bu cergcevede gergeklestirilen calismalarda,
ortalama ve mutlak ortalama hata degerleri
bulunduktan sonra KOH ve dairesel hata (DH -
Circular Error / CE) degerleri ABD tarafindan

yayinlanmis  Cografi Konumlama Dogruluk
Standartlar (Federal Geographic Data
Committee, 1998) dokimaninda yer alan
esitlikler kullanilarak belirlenmistir.
KOH x = \/ [ Zi (X veri, | — X referans, i) 2/n ] (10)
KOH y= \/ [ Zi (Y veri, i — Y referans, i) 2/n ] (11)
KOH r=+ (KOH x 2+ KOH y 2) (12)
Bu degerlerle birlikte, % 95 glven

seviyesindeki (DH95) yatay dogruluk, anizotropik
olan ve anizotropik olmayan veriler igin de
hesaplanmigtir. FGDC (1998) Cografi
Konumlama Dogruluk Standartlari dokimanina
gore;

o KOHXx degeri KOHy degerine esit degilse
(KOHx # KOHy) ve KOHmin ve KOHmax
deg@erleri arasindaki oran 0.6 ile 1.0 aralidinda
ise yatay DH95 degeri;

DH95r ~ 2.4477 * 0,5 * (KOHx + KOHy) (13)

e KOHx degeri KOHy degerine esit ise
(KOHx = KOHy) yatay DH95 degeri;
DHO5r ~ 1.7308 * KOHr (14)
o Digsey DH95 degeri ise;
DH95z = 1.9600 * KOHz (15)
seklinde hesaplanir.
Gergeklestirilen iKi asamaya iliskin

hesaplamalara iliskin tablolar Sekil 8 ve Sekil
9’da sunulmustur.
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883 « | £] =ORTALAMA(3,03Y2AG3A02AW3) |
A I J K L Q R S 1 Y Z AA AB AG AH Al Al A0 AP AQ | AR AW AX AY AZ BB BC BD BE
Google Earth 1.0kuma Google Earth 2.0kuma Google Earth 3.0kuma Google Earth 4.0kuma Google Earth 5.0kuma Google Earth 6.0kuma Ortalama Farklar
POINT ID Fark Fark Fark Fark Fark Fark
Fark-S | Fark-Y | Yatay |Fark-H |Fark-S | Fark-Y | Yatay |Fark-H | Fark-S [ Fark-Y | Yatay |Fark-H |Fark-S | Fark-Y | Yatay |Fark-H | Fark-S | Fark-Y | Yatay | Fark-H | Fark-S | Fark-Y | Yatay|Fark-H FarkE | Fark-N | Fark Yatay | Fark-H
[ 1 -1,16 | 0,30 | 1,20 | 8,00 |-3,24|-0,52 | 3,29 | 800 | 515 | 2,34 | 565 | 800 | -2,46 | -0,33 | 2,49 | 800 | -0,75 | 0,08 | 0,76 | 8,00 -0,50 0,37 0,62 8,00
2 0,72 | 2,52 | 2,62 | 1,00 |-2,31 | 3,26 | 400 1,00 | 3,13 | 1,92 | 3,67 | 1,00 | -0,45|-1,28 | 1,36 | 1,00 | -0,62 | 0,84 [ 1,04 | 1,00 | 043 | -0,74 | 0,86 | 1,00 | 0,15 1,09 1,10 1,00
3 -5,73 | -1,54 | 594 | -5,00 | -0,76 | 1,17 | 1,40 | -5,00 | -2,68 | -2,03 | 3,37 | -5,00 | -3,39 | 528 | 6,28 | -500 | -1,57 | -0,24 | 1,59 | -5,00 | -1,14 | 2,25 | 2,52 | -5,00 | -2,55 0,82 2,68 -5,00
6 -0,60 | 3,92 | 397 | 800 |-1,43|-045| 1,50 | 8,00 | 4,53 | -1,69 | 4,84 | 8,00 | -3,05| 0,27 | 3,06 | 8,00 | -1,87 | 2,68 | 3,27 | 800 | 1,10 | 044 | 1,19 | 8,00 | -0,22 0,86 0,89 8,00
14 -542 | 452 | 7,06 | -2,00 | -0,49 | 1,61 | 1,69 | -2,00 | 1,18 | -3,09 | 3,30 | -2,00 | 2,44 | 1,60 | 2,92 | -2,00 | -1,39 | -0,06 | 1,39 | -2,00 | -1,66 | -1,00 | 1,94 | -2,00 | -0,89 0,60 1,08 -2,00

15 -1,68 | 2,03 | 2,63 | 400 [-0,35| 1,59 | 1,63 | 4,00 [-3,34| 043 [ 3,37 | 400 | 3,86 | 3,49 | 521 | 4,00 | -2,17 | 3,07 | 3,76 | 4,00 | -0,34 | 1,51 | 1,55 | 4,00 | -0,67 | 2,02 2,13 4,00
17 -2,98 | 4,44 | 535 | 12,00 -479 | -0,72 | 4,84 | 12,00 1,69 | -2,26 | 2,82 [ 12,00 | -569 | -0,34 | 5,70 | 12,00 | -4,98 | -1,89 | 532 | 12,00 | -3,16 | 4,13 | 520 | 12,00| -3,32 | 0,56 3,36 12,00

18 -2,94 | -1,58 | 3,34 | -1,00 [ -2,20 | 5,01 | 547 |-1,00 | 1,47 | 2,63 | 3,01 | -1,00 | -0,86 | -0,42 | 0,96 | -1,00 | -0,35 | -3,50 | 3,52 | -1,00 | -0,60 | -0,76 | 0,97 | -1,00 | -0,91 | 0,23 0,94 -1,00
19 -0,78 | 3,98 | 4,05 | 7,00 [-0,45| 0,86 [ 0,97 | 7,00 | 3,14 | -1,11 (3,33 | 7,00 | -462 | 1,45 | 4,85 | 7,00 | -0,82 | 1,35 | 1,58 | 7,00 | -0,53 | 0,54 | 0,76 | 7,00 | -0,68 | 1,18 1,36 7,00
20 -3,48 | 1,62 | 3,83 | 2,00 [-203| 2,69 | 3,36 | 2,00 | 0,27 | -0,70 [ 0,76 | 2,00 | -6,28 | 0,76 | 6,32 | 2,00 | -4,09 | 3,22 | 520 | 2,00 | -2,73 | 2,73 | 3,86 | 2,00 | -3,05 | 1,72 3,50 2,00
21 -9,96 | 7,12 | 12,24 | 5,00 | -4,27 | 2,24 | 4,82 | 500 |-7,18 | 6,12 | 9,43 | 500 | -4,36 | 598 | 7,40 | 500 | -4,14 | 4,82 | 6,35 | 500 | -4,14 | 482 | 635 500 | -567 | 518 7,69 5,00
24 -0,42 | 7,92 | 7,93 | -5,00 | -2,06 | 0,05 | 2,06 | -5,00 | -3,73 | 8,77 | 9,53 | -500 | -1,85 | 1,33 | 2,27 | -5,00 | -3,18 | 3,38 | 4,64 | -500 | -3,80 | -1,37 | 4,04 [ -500 | -2,50 | 3,35 4,18 -5,00
25 -4,65 | -3,31| 571 | -500 | 2,00 | 3,73 | 4,23 | -500 [ -0,68 | -2,50 | 2,59 | -5,00 | -1,54 | 2,85 | 3,24 | -5,00 | -1,25 | -6,39 | 6,51 | -5,00 | -1,85 | -4,99 | 532 | -500 | -1,33 | -1,77 2,21 -5,00
26 -1,15] 0,25 | 1,17 | 3,00 | 1,28 | -2,93 | 3,20 | 3,00 | -2,94 | 0,70 | 3,02 | 3,00 | -1,66 | 1,18 | 2,03 | 3,00 | -1,53 | -0,46 | 1,60 | 3,00 | -1,34 | -0,45 | 1,35 | 3,00 | -1,22 | -0,24 1,24 3,00
27 -4,08 | 2,49 | 4,79 | 0,00 | -0,67 | -0,91 | 1,13 | 0,00 | -5,09 | 3,94 | 6,44 | 0,00 | -3,08 | 0,74 | 3,17 | 0,00 | -3,08 | 0,74 | 3,17 | 0,00 | -1,87 | 1,40 | 2,34 | 0,00 | -298 | 1,40 3,30 0,00
28 -2,93 | 0,50 | 2,97 | -4,00 | -0,47 | -1,26 | 1,34 | -4,00 | -1,98 | 6,11 | 6,42 | -4,00 | 0,23 | 2,64 | 2,65 | -4,00 | -1,00 | -0,65 | 1,19 | -4,00 | -1,00 | -0,65 | 1,19 [ -4,00| -1,19 | 1,12 1,63 -4,00
30 -0,11 ] 4,25 | 4,26 | 8,00 | -1,16 | -0,71 | 1,36 | 8,00 | -2,92 | -0,02 | 2,92 | 8,00 | 510 | 3,77 | 635 | 800 | -1,42 | 1,92 | 2,39 | 8,00 | -0,17 | -005 [ 0,47 [ 800 | -0,41 | 153 1,53 8,00

Sekil 8. Birinci asamaya iliskin ortalama hata hesaplamasi (Her bir okumanin farklarindan ortalama)

BO3 -0 | % =ORTALAMAF3NaV3AD3ALZATS) |
A B C D F G H N 0 P v w X AD AE AF AL AM AN AT AU AV BO BP BQ BR BS BT BU

Olgiilerin Oralama |Ortalama Koordinatiardan
ZONGULDAK GCP(UTM) | Google Earth 1.0kuma | Google Earth 2.0kuma | Google Earth3.0kuma | Google Earth 4.0kuma | Google Earth 5.0kuma | Google Earth 6.0kuma ; i
oo Koordinat Degeri Farkiar

T SAGA|YUKARI] H e [Faikc
Saga (m) Yukan (m)|[H_Ort{Saga (| Yukars (m) () aa (m) Yukars () H (m)Saa () Yukars () |H (m)| Saa (m) Yukan: () (m) aZa () [Yukars (m) H () [saa () Ykar () [H ()| Faik | Fark Eark) Estk
‘ 2

ORT. |ORT.|SAGA|YUK. Yatay| H
388230 | 4583911 | 148 | 388229 | 4583911 | 156 | 388227 | 4583911 | 156 | 388235 | 4583913 | 156 | 388228 | 4583911 | 156 | 388229 | 4583911 | 156 |388230] 4583911 | 156 | 0,50 | 0,37 | 0,62 | 8,00
388232 | 4583970 | 154 | 388233 | 4583973 | 155 | 388230 | 4583973 | 155 | 388235 | 4583972 | 155 | 388232 | 4583969 | 155 | 388231 | 4583971 | 155 | 388232 | 4583969 | 155 |388232| 4583971 155 | 0,15 | 1,09 | 1,10 | 1,00
389348 | 4584043 | 227 | 389342 | 4584041 | 222 | 389347 | 4584044 | 222 | 389345 | 4584041 | 222 | 389344 | 4584048 | 222 | 389346 | 4584042 | 222 | 389347 | 4584045 | 222 |389345) 4584043 | 222 | -2,55 | 0,82 | 2,68 | -5,00
389819 | 4584379 | 7 | 389818 | 4584383 | 15 | 389817 | 4584379 | 15 | 389823 | 4584378 | 15 | 389816 | 4584380 | 15 | 389817 | 4584382 | 15 | 389820 | 4584380 | 15 |389819)4584380| 15 | -0,22 | 0,86 | 0,89 | 8,00
14 390834 | 4585087 | 164 | 390829 | 4585092 | 162 | 390834 | 4585089 | 162 | 390835 | 4585084 | 162 | 390837 | 4585089 | 162 | 390833 | 4585087 | 162 | 390832 | 4585086 | 162 |390833| 4585088 | 162 | -0,89 | 0,60 | 1,08 | -2,00

15 390942 | 4585209 | 170 | 390940 | 4585211 | 174 | 330942 | 4585211 | 174 | 390939 | 4585210 | 174 | 390946 | 4585213 | 174 | 390940 | 4585212 | 174 | 390942 | 4585211 | 174 [330941) 4585211 | 174 | -0,67 | 2,02 | 2,13 | 4,00
17 391529 | 4585303 | 188 | 391526 | 4585308 | 200 | 391524 | 4585302 | 200 | 391531 | 4585301 | 200 | 391524 | 4585303 | 200 | 391524 | 4585301 | 200 | 391526 | 4585307 | 200 |391526| 4585304 200 | -3,32 | 0,56 | 3,36 | 12,00
18 391665 | 4585641 | 201 | 391662 | 4585639 | 200 | 391663 | 4585646 | 200 | 391667 | 4585644 | 200 | 391664 | 4585640 | 200 | 391665 | 4585637 | 200 | 391665 | 4585640 | 200 |391664| 4585641 | 200 | -0,91 | 0,23 | 0,94 | -1,00

19 391773 | 4585594 | 201 | 391773 | 4585598 | 208 | 391773 | 4585595 | 208 | 391777 | 4585593 | 208 | 391769 | 4585595 | 208 | 391773 | 4585595 | 208 | 391773 | 4585594 | 208 |391773| 4585595 | 208 | 0,68 | 1,18 | 1,36 | 7,00
20 391443 | 4585826 | 141 | 391439 | 4585828 | 143 [ 391441 [ 4585829 | 143 | 391443 | 4585825 | 143 [ 391437 | 4585827 [ 143 | 391439 | 4585829 | 143 [ 391440 | 4585829 | 143 |391440| 4585828 | 143 [ -305 | 1,72 | 350 | 2,00
21 392242 | 4583869 | 330 | 392233 | 4583876 | 335 | 392238 | 4583871 | 335 | 392235 | 4583875 | 335 | 392238 | 4583875 | 335 | 392238 | 4583874 | 335 | 392238 | 4583874 | 335 [392237| 4583874 | 335 | -5,67 | 518 | 7,69 | 500

24 392182 | 4584240 | 362 | 392182 | 4584248 | 357 | 392180 | 4584240 | 357 | 392179 | 4584249 | 357 | 392180 | 4584241 | 357 | 392179 | 4584243 | 357 | 392178 | 4584239 | 357 |392180| 4584243 | 357 | -2,50 | 3,35 | 4,18 | 5,00
25 392453 | 4585555 | 216 | 392448 | 4585552 | 211 [ 392455 | 4585559 | 211 | 392452 | 4585552 | 211 | 352451 | 4585558 | 211 | 392451 | 4585548 | 211 | 392451 | 4585550 | 211 |392451| 4585553 | 211 | 1,33 |-1,77| 2,21 [ 5,00
26 392861 | 4585459 | 159 | 392860 | 4585459 | 162 | 392863 | 4585456 | 162 | 392858 | 4585460 | 162 | 392860 | 4585460 | 162 | 392860 | 4585459 | 162 | 392860 | 4585459 | 162 |392860| 4585459 | 162 | -1,22 [-0,24| 1,24 | 3,00
27 392703 | 4586006 | 185 | 392699 | 4586008 | 185 | 392703 | 4586005 | 185 | 392698 | 4586010 | 185 | 392700 | 4586007 | 185 | 392700 | 4586007 | 185 | 392701 | 4586007 | 185 [392700| 4586007 | 185 | -2,98 | 1,40 | 3,30 | 0,00
28 393959 | 4585999 | 205 | 393956 | 4585999 | 201 | 393958 | 4585997 | 201 | 393957 | 4586005 | 201 | 393959 | 4586001 | 201 | 393958 | 4585998 | 201 | 393958 | 4585998 | 201 [393957] 4586000 | 201 | -1,19 | 1,12 | 1,63 | -400
30 393084 | 4586537 5 | 393084 | 4586541 | 13 | 393083 | 4586536 | 13 | 393081 | 4586537 | 13 | 393089 | 4586541 | 13 | 393083 | 4586539 | 13 | 393084 | 4586537 | 13 |393084|4586539| 13 | -0,11 | 153 | 1,53 | 8,00

Sekil 9. ikinci asamaya iligkin ortalama hata hesaplamasi (Okumalarin ortalama degerinden farklar)

Dogruluk arastirmalarinda, ilgi alanindaki Tablo 1. Test Alaninda Kullaniimasi Tavsiye
cografyayi en uygun sekilde temsil eden ve hata Edilen KN Sayilari (ASPRS, 2015)
dagihmini en iyi yansitan en az 20 KN
kullanilmahdir. En az 20 nokta ile test yapilirsa,

. . . Y T D T
bu sayede %95 gliven seviyesinde en azindan Proje Alani atay Test ligey Test
bir nokta icin (20x0.05=1) konumsal dogruluk (km2) Diisey KN

Yatay KN Sayisi

beklentilerini asarak kaba hata olma durumu Sayisi

olusabilir (FGDC, 1998). <500 20 20
Amerikan Fotogrametri ve Uzaktan Algilama 501-750 25 30

Birligi'nin (American Society for Photogrammetry

and Remote Sensing - ASPRS) Sayisal Cografi 751-1000 30 40

Veri Dogruluk Standartlari dokiimanina gére de,

500 km2'den kiigiik alanlarda gergeklestirilecek 1001-1250 35 50

yatay ve dusey dogruluk arastirmalarinda en az 1251-1500 40 60

20 nokta kullaniimasi tavsiye edilmektedir
(ASPRS, 2015) (TabIo 1) 1501-1750 45 70

Bu kapsamda gerceklestirilen ¢alismada, hem 1751-2000 50 80
Zonguldak hem de Tirkiye ve cevresinde yer
alan etkin test alanlarinda  tavsiye edilen 2001-2250 55 90
sayllardan ¢ok daha fazla olacak sekilde KN
kullaniimigtir. 2251-2500 60 100

19
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6. ELDE EDILEN KONUMSAL
DOGRULUKLAR VE DEGERLENDIRME

Bir onceki bdélimde anlatilan prensipler
dogrultusunda  yapilan  Olgim  faaliyetleri
sonrasinda elde edilen sonuglara ydnelik

hesaplamalar, FGDC (1998) Cografi Konumlama
Dogruluk Standartlari dokimani gergevesinde
gerceklestirilmigtir.

Gergeklestirilen calismada elde edilen
sonuglarin, sadece 2008 yili sonrasinda (2009-
2018) alinmig GE gorintileri Uzerinde ayni
noktaya iliskin olarak yapilan 6 farkl tarihli élglye
iliskin  de@erleri  kapsadigi g6z  6nunde
bulundurulmahdir. Ayrica o6lgimlerde dusey
yukseklik degeri her bir dl¢cide ayni okunmustur
clnki yikseklik verisi GE programinda bulunan
glncel yukseklik modelinden okunmaktadir. Bu
nedenle ylkseklik farklar sadece 2018 yil itibar
ile GE programinda yer alan yukseklik (SRTM)
verisinden olan farklari igcermektedir. Bununla
birlikte, detaylari bir dnceki bélimde aktarilan her
iki yontemdeki ortalama hata, KOH ve DH95
degerleri ayni, yontem farkliligi nedeniyle mutlak
ortalama hata degerleri ise farkli gikmistir.

Olgiimler sonrasi yapilan ilk
degerlendirmelerde, 3 o (% 99.73 glven aralgi)
disinda kalan kaba hatali 6l¢l sayisinin ¢ok az
oldugu tespit edilmistir. ilk élglimler sonucunda;
Zonguldak test alaninda 1 yatay ve 2 disey
nokta, Turkiye ve cevresine iligkin test alaninda
ise sadece 2 diusey nokta kaba hatali olarak
tespit edilmistir. Bu durum, GE programinda
okunan koordinatlarin roélatif olarak yiksek bir
dogruluga sahip oldugunu, goérantd isleme /
ortorektifikasyon / kontrol galigmalarinin uyumiu
ve basarnili bir gekilde gergeklestirildigini
gostermektedir. S6z konusu kaba hatali noktalar
temizlendikten sonra elde edilen degerler ile ilk
degerler arasindaki farklar da ¢ok dusuk
seviyede kalmistir.

Bu cgercevede, calisma sonunda elde edilen
ortalama hata degeri, cm dizeyinde dogruluga
sahip GNSS olgilerinden {retilen YKN’lerin
kullanildi§i Zonguldak alaninda 1.83 m, 1 m
dizeyinde dogruluga sahip TSX YKN’lerin
kullanildi§1 Turkiye ve cevresinde ise 2.47 m
olarak gergeklesmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Ortalama hata degerleri

Ortalama Hata (m)
Test Alani YKN
Sayisi
Ax Av Ar Az
r=170
Zonguldak 7=168 -0,88 | 0,29 | 1.83 | -0.45
Tirkiye ve | r=128
Cevresi s=106 | 039 | 0,76 | 2,47 | 0,55
Calismanin ilk asamasinda, 2009 yili ve

sonrasina iliskin farkh yillara ait goérintilerden
okunan koordinatlar referans koordinat
degerlerinden  c¢ikarilarak  ortalama, mutlak
ortalama ve KOH degerleri hesaplanmistir. Bu
calismaya iliskin mutlak ortalama hata degerleri
Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. Mutlak ortalama hata degerleri
1. asama (3 o)

Mutlak Ortalama Hata (m)
YKN
Test Alani
Sayisi
MAx MAvy MAr | MAz
r=170
Zonguldak 7-168 203 | 258 | 3.34 | 5.48
Tiirkiye ve | r=128
Gevresi 7-126 1.99 191 | 294 | 1.71

1. asamada iki bolge icin elde edilen yatay
mutlak ortalama hata degerleri, ortalama hata
degerlerine nazaran birbirine daha yakin
cikmistir. Disey mutlak ortalama hata degerleri
ise beklendigi sekilde egimli bir yapi sergileyen
Zonguldak bdlgesinde daha yuksek ¢ikmistir.

Calismanin ikinci agsamasinda, 2009 yilh ve

sonrasina iligkin farkl yillara ait géruntiler
Uzerinde okunan  koordinatlarin  ortalama
degerlerinden  referans  koordinat  degerleri

cikarilarak ortalama, mutlak ortalama ve karesel
ortalama hata degerleri hesaplanmigtir. Bu
calismaya iliskin mutlak ortalama hata degerleri
Tablo 4'te sunulmustur. Hesaplama yontemi
nedeniyle, ikinci asamada elde edilen yatay
mutlak ortalama hata degerleri ile yatay ortalama
hata degerleri aynidir.



Harita Dergisi, Ocak 2019; 161: 11-25

Veysel Okan ATAK

Tablo 4. Mutlak ortalama hata degerleri —
2. asama (3 0)

Mutlak Ortalama Hata (m)
YKN
Test Alani
Sayisi | MAx | MAy | MAr | MA:z
r=170
Zonguldak 7-168 1.18 | 1.12 | 1.83 | 5.64
Tiirkiye ve | r=128
Cevresi 72126 142 | 1.65 | 247 | 2.02

FGDC (1998) Cografi Konumlama Dogruluk
Standartlari dokiimanina gére hesaplanmis olan
yatay KOH (3 o) degerleri Zonguldak igin
2.27 m, Tiirkiye ve cevresi igin de 2.89 m
seklinde elde edilmistir. Disey KOH degerleri ise
sirastyla 7.05 m ve 2.65 m olarak elde edilmistir
(Tablo 5).

Tablo 5. KOH (3 o) degerleri

2008 yili sonrasinda alinmis gorintilerde
ayni noktaya iliskin olarak yapilan 6 farkli tarihli
Olciye iligkin sonuglarin daha az dl¢u
yapildiginda degisip degismedigi de kontrol
edilmeye calisiimistir. Bu amagla elde edilen
farklar, 6. olculer silindikten sonra yeniden
hesaplanmistir.

GE programi sehirsel bdlgelerin goruntilerini
daha sik guncelledigi icin, 6zellikle Zonguldak
bdlgesinde 2 nokta hari¢ tim noktalarin 5 defa
koordinati okunabilmistir. Bu nedenle Zonguldak
boélgesinde farklar neredeyse ayni gikmistir.

Tarkiye ve cevresinde de, 128 noktanin 5
farkli tarihte okumasi yapilmaya c¢alisiimis ancak
34 noktada sadece 4, 8 noktada ise sadece 3
farkh tarihli goérintide o6lgcl yapilabilmistir. Bu
nedenle Turkiye ve c¢evresinde sonuglarin
degistigi ve hatta bir parca iyilestigi gbzlenmistir.
Ancak ayni noktaya yapilan okuma sayilarinin
azalmasi nedeniyle, sonuglarin daha glvenilir
oldugunu veya gercekten iyilestigini sdylemek
¢ok dogru olmayacaktir (Tablo 7).

Tablo 7. Bes farkli tarihli KOH ve DH95 degerleri

YKN Karesel lg)étlil?r:]n)a Hata —
Test Alani | Sayis
I X y r z
r=170
Zonguldak 7-168 1.57 | 1.65 | 2.27 7.05
Tiirkiye ve | r=128
Cevresi 7126 188 | 219 | 2.89 | 2.65
Elde edilen yatay KOH sonuglari

incelendiginde, KOHx # KOHy oldugu ve
KOHmin ile KOHmax degerleri arasindaki oran
0.6 ile 1.0 araliginda kaldidi igin (Zonguldak igin
1.57 / 1.65 = 0.95, Turkiye ve gevresi igin 1.88 /
2.19 = 0.86) yatay DH95 degeri (13) nolu formdl
kullanilarak  hesaplanmistir. Benzer sekilde
disey KOH degeri de (15) nolu formdl
kullanilarak  hesaplanmigtir.  Hesaplamalarda,
yatay DH95r de@erinin Zonguldak igin 3.94 m,
Tiirkiye ve cgevresi igin de 4.97 m oldugu,
diisey DH95 degerinin ise Zonguldak icin 13.82
m, Turkiye ve gevresi igin de 5.19 m oldugu
tespit edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. DH95 dederleri

YKN Dairesel Hata — DH95 (m)
Test Alani | Sayis KOH
| DH95r DH95
X y z
r=170 | 1.5 | 1.6
Zonguldak 7-168 7 5 3.94 13.82
Turkiyeve | r=128 | 1.8 | 2.1
Cevresi z=126 8 9 4.97 519

Karesel Ortalama Hata —
Test YKN KOH (m)
Alani Sayisi
X y r z
r=170
Zonguldak 72169 1.56 | 1.53 2.19 7.03
Tiirkiye _
ve =126 | 198 | 193 | 276 | 266
. z=126
Cevresi
Dairesel Hata — DH95 (m)
Test Alani | o <N
Sayisi KOH DH9 | DH95
X y 5r z
r=170
Zonguldak 7168 156 | 1.53 | 3.78 13.8
Tiirkiye _
ve =128 | 198 | 1.93 | 479 | 521
. z=126
Cevresi

Elde edilen yatay konumsal hatalarin yonleri
incelendiginde; Zonguldak bdlgesinde yukseklik
farklarindan gelen bir etki ile genellikle daglk /
ormanlik bdlgeden denize olacak sekilde kuzey
istikametine dogru bir yénelme oldugu, Turkiye
ve cevresinde ise iki bdlge haricinde standart
olmayan sekilde her yéne bir dagihm sergilendigi
goralmustar (Sekil 10).
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Zonguldak

5m
Tirkiye ve Cevresi 7
f , A -
L
] / :-;"‘ 4 '2m
e Iy
boN \
Sekil 10. Yatay konumsal hata yonleri
Bu sonuglar c¢ergevesinde, her iki test

bdlgesinde elde edilen degerler gbéz &nine
alindiginda, GE programinda yer alan 2009 yili
ve sonrasina ait goruntiler Uzerinde yapilacak
¢oklu okumalarin ortalamasi alinarak elde
edilecek o6zellikle yatay koordinat bilgilerinin, bir
¢ok cografi bilgi uygulamasinda kullanilabilecegi
soylenebilir.

Elde edilen sonuglarda ulasilan 3 m’den daha
iyi yatay KOH degeri ve 5 m’den daha iyi DH95
degerinin hangi uygulamalarda kullanilabilecegini
belirleyebilmek icin ASPRS’nin Sayisal Cografi
Veri Dogruluk Standartlari dokiimaninda yer alan
bilgiler temel alinmistir. Bu amagla, ¢alismada
elde edilen yatay ve dusey dogruluklar bu
dokimanda yer alan standartlar cergevesinde
degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmelerde ilk olarak 2009
yilindan sonra GE programinda ¢ogunlukla 50
cm. ¢6zUndrlakla uydu goruntuleri kullanildigi ve
test bdlgesinde de bu goérintller Uzerinde 6lcl
yapildi§i g6z 6ndnde bulundurulmustur. Bu
kapsamda ortofoto yatay dogruluk degerleri igin;
calismada Zonguldak test boélgesinde elde edilen
KOHx=1.57 m ve KOHy=1.65 m degerlerinin
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“Sinif 11I”, Tarkiye ve gevresi test bolgesinde elde
edilen KOHx=1.88 m ve KOHy=2.19 m
degderlerinin ise “Sinif IV’e karsilik geldigi tespit
edilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Ortofotolar i¢cin yatay dogruluk
standartlari (ASPRS, 2015)
Yatay Dogruluk KOHXx ve KOHy
Siniflari
I Piksel Boyutu x 1.0
Il Piksel Boyutu x 2.0
[ Piksel Boyutu x 3.0
Piksel Boyutu x ...
N Piksel Boyutu x N
Benzer sekilde, c¢alismada Zonguldak

bdlgesinde elde edilen KOHr=2.27 m ile Turkiye
ve cevresinde elde edilen KOHr=2.89 m
degerlerinin ise 60 cm ¢6zUnurlikld sayisal
ortofotolar icin “Sinif IlI"e karsilik geldigi tespit
edilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Sayisal ortofotolar igin yatay dogruluk
standartlan (ASPRS, 2015)

Ortofoto Yatay KOHX
. M veya KOHr
Piksel Dogruluk
KOHy (cm)
Boyutu Siniflari
(cm)
I 60 84.9
60 cm I 120 169.7
11 180 254.6
Ortofoto Uretiminden farkli olarak pafta

¢iziminde nokta konum dogrulugu; Ulkemizdeki
Uretim standartlarini  belirleyen Buyik Olgekli
Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligi'ne
(2018) goére + 0.20 mm'den, ASPRS’nin Blyuk
Olgekli Haritalar igin Dogruluk Standartlari
dokimanina goére ise + 0.25 mm'den daha iyi
olmaldir (ASPRS, 1990).

+

Zonguldak ile Turkiye ve cevresinde elde
edilen 2.27 - 2.89 m’lik yatay dogruluk degerleri,
s6z konusu iki dokiimana gore farkli dlgeklerde
harita Uretimlerinin - mimkin oldugunu ifade
etmektedir. Her ne kadar bu degerler birbirine
yakin gibi goérinse de, kullanilan YKN’lerin
dogrulugu da g6z O6nine alinarak, yapilacak
degerlendirmelerin Zonguldak igin bir par¢ca daha
anlaml oldugu sdylenebilir.
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Bu kapsamda, GE goruntilerinin Buylk
Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yoénetmeligi'ne (2018) goére uUlkemizde standart
olan 1:25.000 Olgekli harita Uretimleri igin,
ASPRS’nin Biiyiik Olgekli Haritalar icin Dogruluk
Standartlarina gore ise yaklasik olarak “Sinif 1”
kategorisindeki 1:10.000 olcekli harita Gretimi igin
bile kullanilabilecegdini gostermektedir. Ancak test
boélgelerinde elde edilen farkli sonuglar (2.27 m /
2.89 m) nedeniyle, ABD standartlarini yansitan
“Sinif 1” kategorisindeki 1:10.000 dlgekli harita
Uretimi Oncesinde calisma bdlgesinde
dogruluklarin test edilmesi faydali olacaktir. ilgili

ASPRS tarafindan belirlenen sayisal ylkseklik
verisi dusey dogruluk siniflart g6z ©6nlne
alindiginda, ¢alismada Zonguldak igin elde edilen
disey dogruluk degerlerinin (KOHz = 7.05 m,
DH95z = 13.82 m) yaklasik olarak “Sinif Vlil”e,
Tarkiye ve c¢evresi icin elde edilen dusey
dogruluk degerlerinin de (KOHz = 2.65 m,
DH95z = 5.19 m) “Sinif VI"ya karsilik geldigi
tespit edilmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Sayisal yukseklik verisi disey dogruluk
siniflari (ASPRS, 2015)

bdlgede standartlara uygun dogruluk degerleri
elde edilmesi durumunda, bu c¢alismada Yogun Yogun Bitki | Yogun
uygulanan yontem (koordinat degerlerinin Diise Bitki Ortlsu Bitki
ortalamasi) kullanilarak ¢alismalarin vgriy Ortusi Olmayan Ortusu
yuritulebilecegi degerlendirilmistir. (Tablo 10). Dodrulu Olmayan Arazide Olan
K nglﬂ Arazideki | %95 Glven | Arazide
Tablo 10. “Sinif 1”7 haritalar igin yatay dogruluk KOHz Araliginda DH95
standartlar (ASPRS, 1990) (cm) KOHz (cm) (cm)
Sinif | Planimetrik Dogruluk Limit Harita I 1.0 2.0 2.9
KOH Degeri (m) Olgegi [ 25 4.9 7.4
0.0125 1:50 1l 5.0 9.8 14.7
0.025 1:100 v 10.0 19.6 29.4
0.050 1:200 \Y, 12.5 24.5 36.8
0.125 1:500 VI 20.0 39.2 58.8
0.25 1:1.000 Vil 333 65.3 98.0
0.50 1-2.000 Vil 66.7 130.7 196.0
IX 100.0 196.0 294.0
1.00 1:4.000
X 333.3 653.3 980.0
1.25 1:5.000
2.50 1:10.000 S6z konusu dusey dogruluk degerleri,
- beklendigi gibi yodun ormanlik arazinin varhgi,
°.00 1:20.000_|| polgedeki yiikseklik farklar ve egim faktorii

GE goéruntulerinin  bilimsel c¢alismalarda ve
diger projelerde kullanimida Hernandez ve
digerleri (2013) tarafindan yapilan galismada da;

e GE goruntilerinin ASPRS standartlarina
gére “Sinif 1”7 kategorisindeki 1:20.000 olgekli
harita Uretimlerinde kullanilabilecegi,

e S0z konusu calismanin, yuksek
¢ozunarluklt  goéruntilerde  acgiklikla  tespit
edilebilecek detaylardan c¢ok sayida YKNler
toplanmasi kosuluyla saglanabilecedi,

e Uretim vyapilacak bélgede orta &lgekli
goruntiler  olmasi halinde ise  gerekli
dogruluklarin saglanamayacagi ifade edilmistir.

nedeniyle Zonguldak bolgesinde Turkiye ve
cevresine gore 3 kat daha kotu ¢ikmistir. Ancak
bu degerlerin GE programinda yukli olan SRTM
verisinin bdlgesel dogruluk degerlerini yansittigi
g6z o6nune alindiginda, elde edilen sonuglarin
% 90 glven araliginda <=16 m mutlak ve <= 10
m rolatif disey dogruluga sahip oldugu ifade
edilen 30 m x 30 m aralikh SRTM verisinden
beklenen dogruluk degerlerini de karsiladigi
stylenebilir (‘SRTM”, 2018).

7. SONUG

GE programinda Turkiye ve yakin cevresine
iliskin  uydu gorlntdlerinin - yatay konumsal
dogruluk degerlerini ortaya koymak amaciyla
gerceklestirilen ¢alismalar sonucunda elde edilen
veriler, ASPRS’nin Sayisal Cografi Veri Dogruluk

23
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Standartlari ve Biyiik Olgekli Haritalar igin
Dogruluk Standartlar ile Ulkemiz standartlarini
belirleyen Blyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri

Uretim  Yoénetmeligi (2018) géz 6niinde
bulundurularak incelenmistir.

Bu kapsamda gerceklestiriien calismalar
sonucunda;

e Kullanimi her gegen gin yayginlasan GE
goruntdlerinin konumsal dogrulugunun,
gOruntulerin  ¢ézunurligline ve c¢ekim tarihine
bagh olarak degistigi, farkli bolgelerde / alanlarda
degisken bir yapi sergiledigi ancak rolatif olarak
yuksek bir dogruluga sahip oldugu,

e GE programina 2008 vyilindan sonra
yiklenen gorintilerin  daha iyi  konumsal
dogruluga sahip oldugu bilinse de, ylksek
konumsal dogruluk (<3 m) beklenen ¢alismalarda
mutlaka arazide o6lgcme islemleri yapilarak
dogrulugun test edilmesinin faydali olacagi,

e Elde edilen DH95r<5 m vyatay ve
DH95z<14 m dusey konumsal dogruluk
degerlerinin literatirde yer alan g¢alismalar ve
uydu spesifikasyonlari ile uyumlu oldugu,

e Bu konumsal dogruluklara ulagsmak
amaciyla GE programi kullanilarak yapilacak
CBS calismalarinda, ayni noktaya iliskin 2008 yili
sonrasinda farkl tarihlerde alinmig muimkin
oldugunca ¢ok sayida gorunti kullaniimasinin
(minimum 5-6) ve hesaplamalarin koordinatlarin
ortalamasi alinarak gercgeklestiriimesinin uygun
olacagl,

e Elde -edilen s6z konusu konumsal
dogruluklarin, GE programinin dusuk maliyeti ve
yaygin  kullanimi ile birlikte birgok CBS

uygulamasi igin yeterli olabilecedi,

ABD standartlarinda Uretim ©6ncesinde
dogruluklarin arazide test edilmesi kosuluyla
1:10.000 olcekli harita Uretimlerinde, UGlkemizde
ise 1:15.000 (standart olarak 1:25.000) olgekli

harita Uretimlerinde  kullanilabilecedi  tespit
edilmistir.
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Adres bilgileri, cografi verinin kullanimindaki
zenginlesmeye paralel olarak posta hizmetlerinin
yaninda mekansal referansl gesitli codrafi ve
demografik analizlerin gergeklestirilmesinde altlik olarak
kullanilmaktadir. Adresi olusturan bilesenlerin standart
bir yapida saklanmasi, adres odakli gerceklestirilen
uygulamalari kolaylastirir, ekonomik ve zamansal
maliyetleri azaltir. Bu ¢alismada, Tirkiye'de farkli
kaynaklardan elde edilen posta adres bilgileri
arasindaki  uyumlar  incelenmektedir. Adresler
arasindaki iliskiyi sayisal olarak ortaya koyabilmek i¢in
Damerau-Levenshtein mesafe algoritmasindan
yararlaniimigtir. Damerau-Levenshtein s6z dizileri
arasindaki benzerlikleri hesaplamak igin gelistirilmis bir
mesafe belirleme algoritmasidir. Test igsleminde
kullanilan adresler Istanbul ili Fatih ilge sinirlarinda yer
alan 74 konaklama tesisine aittir. Beg farkli web
portalindan bu adres verileri web kazima yéntemiyle
toplanmistir. Ayrica ayni konaklama tesisi adresleri dért
farkli harita servisinden cografi kodlama islemiyle elde
edilmistir. Karsilastirma islemlerine referans olusturan
veriler ise Nifus Kayit ve Vatandaglk isleri Genel
Middrligi’'nin Adres Kayit Sistemi'nden alinmigtir.
Tim karsilastirma igslemleri Damerau-Levenshtein
algoritmasiyla  adres  bileseni  odakli  olarak
gergeklestiriimigtir. Sonuglar, adresleme sisteminin
Tirkiye'de yeterince anlasiimadigini ve uygun sekilde
yapilmadigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Adres Kayit Sistemi (AKS), Adres
Bilegeni, Dizi Benzerlik, Damerau-Levenshtein
Algoritmasi, Cografi Kodlama, Web Kazima

ABSTRACT

Address information, in parallel with the enrichment
of geographical data, is used as a base for various
geographical and demographic analyzes beside postal
services. Storing the address components in a standard
structure facilitates address-driven implementations,
reducing economic and time costs. In this study, the
consistency between various postal addresses obtained
from different sources in Turkey was examined. For
quantifying the relationship between the addresses, the
Damerau-Levenshtein distance algorithm was used.
Damerau-Levenshtein is a distance-finding algorithm
developed to calculate similarities between a set of
strings. The addresses, used in the case study, belong
to 74 accommodation facilities in the district of Fatih in
Istanbul. These addresses are collected by using web
scraping method from five different web portals. In
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addition, the same accommodation facility addresses
were obtained by geocoding from four different map
services. The reference data for the comparison
process is taken from the Address Registration System
of the General Directorate of Population Registration
and Citizenship Affairs. All comparison operations were
performed using the Damerau-Levenshtein algorithm
based on each of address components. The results
show that the addressing system has not been
comprehended adequately and done properly in
Turkey.

Keywords: Address Registration System (ARS),
Address Component, String Similarity, Damerau-
Levenshtein Algorithm, Geocoding, Web Scraping

1. GIRIS
Adres, cografi mekdnda bir konumu
tanimlamak igin  kullanilan s6z  dizimidir.

Geleneksel arazi kullanim tirlerine bakiimaksizin
herhangi bir toprak pargasi igcin en temel
tanimlayici unsur olan adres, bir cografi detayin
konum bilgisine karsilik olarak kullanilir (Kellison,
2012). Dlnya Uzerinde yerel yonetimler ile kamu
kurum ve kuruluslari ihtiyaclar dogrultusunda
bircok calismada adres verilerine ihtiya¢g duyar.
Kamu hizmetlerinin dogru planlanmasi ve es

gudumli  olarak ydratiimesi  devletin  tim
vatandaslarinin temel bilgilerine hizl
erisebilmesiyle muUmkundiar.  Kisilerin  ikamet

adresleriyle kimlik numaralarini igceren givenilir
nufus kayit sistemlerinin kurulmasi, bu erigimi
kolaylastirir. Bireyler ile konumlari arasinda iligki
kurmada kullanilan adres verileri ulusal ya da
uluslararasi bilgi altyapilarinin kurulmasinda da
oldukca o6nemlidir (Coetzee ve digerleri, 2008;
Geymen, Yomralioglu ve Baz, 2008; Lind, 2008;
Zandbergen, 2008; Zandbergen, 2010; Li, Zhang
ve Chen, 2010; Yildirnnm, Yomralioglu, Nisanci ve
inan, 2014).

Kigiler, kurumlar ve kuruluslar tarafindan adres
bilgilerinin verimli kullanilmasi adresi olusturan
bilesenlerin dogru ve tutarll olarak ifade
edilmesiyle saglanir. Adres bilesenleri bir adresin
tanimlanmasinda kullanilan cografi unsurlardir.
Mahalle, cadde, sokak, bulvar ve meydan isimleri,
bina numarasi, posta kodlari, il ve ilge isimleri
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adresleri tanimlamak i¢gin  kullanilan temel
bilesenlerdir. Adres bilesenlerinin belirli bir sirada

kullanilmas! standart adres kavramini ortaya
cikarir.  Cografi analizlerin standart adres
yapllarina  bagh  olarak  gergeklestiriimesi,

sonuglarin kalitesini ylkselterek ekonomik ve
zamansal kayiplari ortadan kaldirir. Gliney Afrika,
Avustralya, Yeni Zelanda, Biyuk Britanya,
Danimarka, Amerika Birlesik Devletleri vb. birgok
Ulke adres yapilarinin standartlasmasi Uzerine
calismaktadir. Ayrica, Uluslararasi Posta Birligi
(UPU), Uluslararasi Standartlar Orgiitii (ISO) ve
Yapilandiriimis Bilgi Standartlari Gelisim Orgiiti
(OASIS) gibi organizasyonlar adres
standartlarinin olusturulmasina katki saglamaya
devam etmektedir (Coetzee ve digerleri, 2008).
Avrupa Ulkelerinin mekansal veri altyapilarinin
olusturulmasi surecinde 2007 yilinda
Infrastructure for Spatial Information in Europe
(INSPIRE) Direktifi yururlige girmistir (INSPIRE,
2007). Turkiye’de adres temasini da kapsayan
mekansal veri altyapilarinin olusturulmasi, kamu
kurumlari arasinda veri paylagiminin saglanmasi
ve gelecege yonelik stratejik  planlarin
olusturulabilmesi icin INSPIRE direktifine uygun
olarak Turkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri
(TUCBS) altyap! olusturma faaliyetleri Cografi
Bilgi Sistemi Genel Mudirligd onciliginde
surdirulmektedir.

Adres sisteminin standardizasyonuna yonelik
calismalar Ulkemizde bulylk bir hizda devam
etmesine karsin, kamu kurum ve kuruluslari
tarafindan farkl adres formatlarinin kullaniimasi,
adresi tanimlayan bilesenler arasinda
tutarsizliklar olmasi, kisaltma kullanimlarindaki
farkliliklar, degisen cadde, sokak, bulvar ve
meydan isimlerinin glncellenme  sikligi,
vatandaslarin sokak isimlerinde ya da numarataj
bilgilerinde  yapilan  degisikliklerin  farkinda
olmamasi vb. sorunlar, adres odakli birgok
uygulamayr olumsuz yonde etkilemektedir
(Yildirnm ve digerleri, 2014). Benzeri sorunlar,
adres verilerini kullanan paydaglar tarafindan
cesitli platformlarda dile getiriimesine karsin,
bunlarin etkileri heniz sayisal olarak analiz
edilmemis ve ortaya konulmamistir. Bu galisma
kapsaminda, adres tanimlamalarinin standart
kullanimina yoénelik farkindalik olusturmak igin
farkli kaynaklardan elde edilen adres verileri

arasindaki uyum  dlzeylerini belirlemeyi
hedefleyen bir yontem tasarlanmasi
amacglanmaktadir. Bu dogrultuda, bir test

bélgesinden toplanan ayni konuma ait farkli
kaynaklardaki adres igerikleri, metinler arasindaki
benzerlikleri belirlemede kullanilan bir dlgim
yaklagsimi kullanilarak karsilastiriimaktadir. Bu
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yaklasimin  ayrintilari  ¢alismanin
bdliminde agiklanmaktadir.

Uguncl

2. GALISMA BOLGESi VE VERILERIN

ELDE EDILMESI

Cok sayida Ulkede konaklama tesislerine ait
bilgiler cesiti web portallari  araciligiyla
kullanicilara sunulmaktadir. Bu portallarin buyutk
kismi global olarak hizmet veren sirketlere aittir ve
her bir bagimsiz portalda konaklama tesislerine ait
adres icerikleri  tutulmaktadir. Ulkemizde
Agoda.com, Booking.com, Hotels.com,
Hotelscombined.com, Tripadvisor.com gibi ¢esitli
siteler bu kapsamda hizmet vermektedir. Bu
calismada, yukarida bahsedilen bes farkl
portaldan toplanan ayni otellere ait farkli adres
icerikleri karsilastiriimistir. Test  bolgesi,
konaklama tesislerinin yogun oldugu istanbul’'un
Fatih ilcesi olarak segcilmigtir (Sekil 1). Bolgede
bulunan 74 otelin yukarida sayllan bes portal
tarafindan kullanicilara konaklama tesisi olarak
Onerildigi gdzlemlenmistir.
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Sekil 1. Fatih sinirlarinda kalan ve test
islemlerinde kullanilan 74 otel

Calismaya althk olusturan adresler internet
sitelerinden web kazima olarak adlandirilan bir
ydntemle elde edilmistir. Web kazima, bir internet
sayfasinin belirli konumunda yer alan standart
bilgilerin toplanmasinda kullanilan bir veri gekme
islemidir. GUnUmizde web ortaminda veri
madenciligi ¢alismalarinin  hiz kazanmasiyla
birlikte ekran kazima ve web hasadi gibi kavramlar
da benzer anlamda kullaniimaktadir (Mitchell,
2015). Visual Web Ripper, Web Content Extractor,
Web Scraper Plus+ gibi ¢esitli ticari web kazima
yazilimlari internetten veri toplama amaciyla
kullaniimaktadir. Bu ¢alismada otellerin bes ayri
sitede yazan adres igerikleri, Newprosoft sirketi
tarafindan gelistirilen Web Content Extractor
yazilimiyla toplanmistir.
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Toplanan adres bilgilerine ek olarak her bir
otelin, ArcGIS Online, Bing, Google ve Yandex
hizmetlerinde tanimli standart adres igerikleri
cografi kodlama yodntemi kullanilarak da elde
edilmistir. Cografi kodlama, bir adres bilgisini
enlem ve boylam agcilar ile ifade edilen cografi
koordinatlara ceviren ve bu noktaya ait standart
adres format doénlsUmini saglayan bir islem
aracidir. GUnimuizde mekansal analizlere altlik
olusturan temel islemlerden biri olan cografi
kodlama, CBS ortaminda klasik ve cevrimigi
olarak gergeklestiriimektedir. Bu ¢alismada, adres
iceriklerinin  toplanmasinda c¢evrimici ydntem
kullaniimistir.

Son olarak her bir otelin adresi, Nifus Kayit ve
Vatandaslik Isleri Genel Mudirligi tarafindan
olusturulan Adres Kayit Sistemi (AKS) web
sitesinden bulunmustur. AKS’nin adres bilesenleri
arasinda posta kodu yer almadigindan bu
bilesene ait veriler T.C. Posta ve Telgraf Tegkilati
(PTT) resmi sayfasindan alinmistir. iki resmi
kurumdan elde edilen adres igerikleri referans
tanimlamalar olarak kabul edilmistir.

3. YONTEM
a. Hazirhk Asamasi

Farkli portallardan toplanan otel vb. konaklama
tesislerinin adres tanimlamalarinda gesitli farklara
rastlanmaktadir. Bir portalda kullanilan bir adres
bilesenine ait igerik, bazi durumlarda diger
portalda hi¢ kullaniimayabilir. Calismanin hazirlik
asamasinda, adres igeriklerinde goériinen bdylesi
tutarsizliklari saptayabilmek icin toplanan tim
adres igerikleri incelenerek kullanilan her bir adres
bileseninin  AKS uygulama yo6nergesindeki
karsiligi tespit edilmistir. AKS’de tanimli adresler;
il, ilce, kdy, mezra, belediye, mahalle, meydan,
bulvar, cadde, sokak, kime ev, site, blok, mevki
ismi, dis kapi ve i¢ kap!i numarasi ile posta kodu
bilesenlerinden olugsmaktadir (“Adres Kayit
Sistemi”, 2007). S8z konusu standart uyarinca bu
bilesenlerden il, ilge ismi, dis kapi numarasi ve
posta kodunun her adreste yer almasi zorunludur.
Ayrica, il merkezlerinde; il, ilge, mahalle ismi ile
meydan, bulvar, cadde, sokak ve kime evlerin
isimlerinden sadece birinin ve dig kap! numarasi
ile posta kodunun bulunmasi gerekir. Bu
kapsamda, portallar Uzerinden elde edilen
adreslerin bilesen igerikleri AKS’ye gore manuel
olarak ayristinimigtir. Servisler (zerinden elde
edilen adreslerin bilesen icerikleri ise ¢evrimigi
cografi kodlama islemi sayesinde otomatik olarak
aynistirilabilmistir. Calisma bolgesi yerlesim iginde
kaldigindan ayristirilan adresler; il, ilge mahalle,
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yol adi, numarataj ve posta kodu olmak Uzere
toplam alti bilesenden olusmustur.

b. Adres Benzerlik Olgiimii

On farkli kaynaktan elde edilen adresler
arasindaki uyum oranlari, bilesen odakli olarak
metin benzerlik 6lgim ydntemiyle hesaplanmigtir.
Metin benzerlik o6lcimu, bilgi c¢ikarma, metin
siniflandirma, belge kimeleme, konu izleme, soru
cevaplama, metin 6zetleme, intihal arastirma vb.
islemlerde kullaniimaktadir. Benzerlik dl¢gimd,
sbzciksel ya da anlamsal olarak c¢alisan
algoritmalar kullanilarak yapilir. Sézciiksel olarak
calisan dizi odakl algoritmalar dizi serileri ve
karakter bilesimleri tizerine yogunlasir (Gomaa ve
Fahmy, 2013). Anlamsal calisan algoritmalar,
yapay zeka, dogal dil isleme, biligsel bilim gibi
farkli uygulama alanlarinda kullaniimaktadir.
Kimeleme ve bilgi ¢cikarma teknikleri sayesinde
kelimeler  arasindaki anlamsal benzerlik,
gelistirilen cgesitli algoritmalarla anlamsal olarak
dlgllir. iki kelimenin anlamsal olarak benzer olup
olmadigina karar vermek icin bu iki kelime
arasindaki semantik iligkileri kavramak gerekir. Bu
calismada adres bilesenlerinin icerikleri
arasindaki benzerlik  oranlari stzcuksel
algoritmalar arasinda en ¢ok bilinen Damerau-

Levenshtein mesafe algoritmasi kullanilarak
hesaplanmistir (1).

d(s1,52)
DLpenzeriik =1 — o 1)

maks_uzunluk(|s,],Isz|)

Burada, s; ve s, karsilastirilan iki 6rnek diziyi
gOstermekte, d ise bu iki dizinin birbirlerine kag
hamle sonrasinda esit olacagini gosteren uzaklik
Olcutliint temsil etmektedir.

1964’10 yillardan gunUmize kadar birgok
calismaya althk olusturan Damerau-Levenshtein
mesafe algoritmasi Levenshtein algoritmasinin
genisletilmis bir versiyonu olarak
tanimlanmaktadir (Damerau, 1964; Levenshtein,
1966; Hall ve Dowling, 1980; Peterson, 1980; Brill
ve Moore, 2000; Bard, 2007; Peled, Fire, Rokach
ve Elovici, 2013; van der Loo, 2014). Levenshtein
bir dizenin digerine ddénusebilmesi icin gereken
minimum islem sayisini karakter odakli olarak
hesaplamaktadir.

Kihg¢ ve Gilgen (2017) posta adresleri
arasindaki benzerlik iligkilerini, adres ifadelerinin
butinini  ele alarak, Levenshtein mesafe
algoritmasi  ile  karsilastirmistir.  Sonuglar,
portallarda kayith adres ifadelerinde yapilmis olan
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basit hatalarin benzerlik oranlarini distrdagunu
gOstermigtir.

Bu calismada Onerilen Damerau-Levenshtein
algoritmasi ise basit hatalari g6z ardi
edebilmektedir. Algoritmanin en 6nemli 6zelligi
komsu karakterin yer degisimine izin vermesidir
(Damerau, 1964). Ornegin, “Mahalle” kelimesinin
kisaltmasi olan “Mah.” yapilan bir basit hatayla
‘Mha.”  seklinde yazildiginda, Levenshtein
algoritmasi iki kisaltma arasinda iki birimlik
mesafe tespit ederken; Damerau-Levenshtein
algoritmasi mesafeyi bir  birim  olarak
hesaplamaktadir. Mesafenin daha kisa
hesaplanmasi ise benzerlik oraninin daha yuksek
¢cikmasini saglamaktadir.

Hesaplama islemleri, calisma bdlgesinde
bulunan toplam 74 otel igin bilesen odakli olarak
gerceklestiriimistir. Ele alinan her bir otelin
referans olarak kullanilan (AKS ve PTT veri
tabanlarindan elde edilen) adresleri, mahalle adi,
yol adi, numarataj, ilge adi, posta kodu ve il adi
bilesenlerine ait bilgileri icermektedir. Buna karsin,
servisler ve portallardan ¢ikarilan bilesenlere ait
iceriklerde bazi eksiklikler mevcuttur. Ornegin
Google ve Bing servisi bir otele ait adreste mahalle
bilgisini ~ vermeyebilir. Eger ikili  olarak
karsilastirilan igeriklerin her ikisi de eksikse bir
uyum degeri hesaplanamaz. Iceriklerden Dbiri
mevcut digeri degilse uyum %0 olarak hesaplanir.
iki iceriginde mevcut oldugu durumda ise uyum
hesabi Damerau-Levenshtein algoritmasi
kullanilarak yapilir. Bu algoritma karakter odakli
olarak calistigindan dolay! kargilastirma sonucu
elde edilen uyum degerlerinin, bu c¢alismada
%80’den fazla olmasi beklenmektedir.

Test bdlgesindeki 74 otele ait adreslerin
mahalle adi, yol adi, numarataj, ilge adi, posta
kodu ve il adi bilesenleri igin ikili
karsilastirmalardan hesaplanan ortalama uyumlar
alti ayri tabloda verilmistir. Tablolar tGzerinde her
bir servisten elde edilen posta adreslerinin
referans verilerle olan ortalama uyum degerleri
sarl renkte goérinmektedir. Portallardan elde
edilen veriler ile referans veriler arasindaki
ortalama uyumlar yesil renktedir. Dort servisin
birbirleriyle olan ortalama uyumlari mavi renk; bes
portalin birbiriyle uyumu ise turuncu renk ile
gosterilmigtir. Portallar ve servislerden
hesaplanan uyum degerleri ise gri renktedir.
Tablolarda gegen kisaltmalar ise asagida
verilmigtir:

e S1 =>» ArcGIS Online servisi
S2 = Bing servisi
S3 = Google servisi
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S4 =» Yandex servisi

P1 =>» Agoda.com portali

P2 =» Booking.com portali

P3 =>» Hotels.com portali

P4 =>» Hotelscombined.com portali
P5 =» TripAdvisor.com portali

Tablo 1 mahalle bilesenine iligskin degerleri
gOstermektedir. Servislerin referans veriyle olan
uyumlari (sar) incelendiginde Google’in oldukga
iyi sonu¢ verdigi, buna karsin Bing'in mahalle
bilgisini hic tutmadi§i gortlmektedir. ArcGIS
Online ve Yandexin ise mahalle bilesenini
tutmasina karsin bu bilgiyi kullanicilarina saglikli
yansittigi sdylenemez. Servislerin kendi arasinda
da c¢ok uyumlu oldugu sdylenemez (mavi). Buna
karsin, Google ve ArcGIS Online arasindaki
uyumun daha yiksek olmasinin nedeni, ArcGIS
Online servisinin mahalle bileseni icinde sadece
mahalle adini standart olarak tutmasidir. Ornegin;
‘Cankurtaran Mabhallesi’ igin ArcGIS Online
mahalle bilgisini sadece ‘Cankurtaran’ olarak
tutarken, Google ‘Cankurtaran Mahallesi’ seklinde
tutmaktadir. Bu durum sonuglarin  disuk
cikmasinda etkilidir. Yandex ise mahalle bilgisini
dizenli olarak yansitmadigindan diger iki servis ile

olan uyum degerleri dusik ¢ikmaktadir.
Portallardan elde edilen mahalle bilgisinin
referans veri tabanindaki mahalle bilgileriyle

uyumlar (yesil) birbirine olduk¢a yakindir. Bes
portal icin ortalama %45 civarinda olan bu deger
de yetersizdir. Portallarin kendi igindeki ortalama
uyum degeri (turuncu) %63 civarindadir ve
degderler birbirine oldukga yakindir. Bu degerler
iIsiginda, portallardan elde edilen mahalle
bilgilerinin genel olarak ¢ok saglkli olmadigi
sOylenebilir. Bunun temel nedeni portallarda
mabhalle bilgisinin dizenli olarak yer almamasidir.
Bu nedenle, portallar ve servisler arasindaki
uyumlar (gri) oldukga degiskendir ve dusuk
seviyelerdedir.

Tablo 2 yol adi bilesenine iliskin degerleri
gostermektedir. Servislerin referans veriyle olan
uyumlar (sar1) oldukga yiksektir. Bing, referans
veriyle yaklasik %99 uyumludur. Google ve
Yandex igin referans veriyle uyum nispeten biraz
daha dislUk seviyededir. Servislerin kendi
aralarindaki uyumlar (mavi) incelendiginde
ArcGIS Online ile Bing’in, Google ile de Yandex’in
kendi iclerinde daha uyumlu oldugu sdylenebilir.
Uyumlarin iki servis arasinda daha ylksek
¢ikmasinin nedeni bunlarin benzer standartlarda
kisaltmalar kullanmasidir. Yol adi bileseni igin
portallarinin kendi aralarinda (turuncu) genelde
%80’in Uzerinde ylUksek uyum sagladidi, ancak
AKS ile olan uyumlarinda (yesil) bu oranin %70
seviyelerine indigi gortlmektedir. Hotels.com igin
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ise referans verilerle olan uyum %57 seviyesine
kadar dusmektedir. Referans veriyle portallarin
uyumunda goézlemlenen bu azalmanin nedeni,
portallardaki yol adlarinin birden fazla yolu
kapsamasi ve bunun AKS yonergesine aykiri bir
durum olmasidir. Ornegin; Hotels.com’da ‘Mimar
Mehmet Aga Cad. Amiral Tafdil Sok.” olarak

tutulan bir sokak, AKS’de ‘Amiral Tafdil Sokak’
olarak yer aldigindan uyum degeri dismektedir.
Servislerin portallar ile olan uyumlarinda bazi yol
adi bilgilerinde eksiklikler olmasi nedeniyle distk
degerler ¢clkmakta ve uyumsuzluklar
gorilmektedir.

Tablo 1. Mahalle adi bilesenine iligkin ortalama uyum bilgileri

% Ref. S1 S2 S3 P1 P2 P3 P4 P5
Ref. 100 66.78 0 89.73 45.23 45.73 45.05 44.76 47.06 41.41
S1 100 72.64 50.04 34.86 32.47 33.88 37.93 30.07
S2 - 0 0 0 0 0 0
S3 100 50.59 39.92 38.97 39.68 43.12 33.22
S4 $13 ArcGIS Online servisi 100 2829 3163 3751 3449 3055
—— | 82> Bingservisi
P1 53 = Google servisi 100 67.29 53.91 61.29 55.05
| 54> Yandexservisi
P2 | P19 Agoda.com portali 100 63.39 68.08 64.43
P2 =» Booking.com portali
P3 | P3=>» Hotels.com portall 100 62.08 66.76
P4 P4 =» Hotelscombined.com portali 100 63.81
— PS5 =» TripAdvisor.com portal
P5 100
Tablo 2. Yol adi bilesenine iligkin ortalama uyum bilgileri
% Ref. S1 S2 S3 P1 P2 P3 P4 P5
Ref. 100 88.35 98.69 81.71 78.68 75.79 73.8 57.39 72.5 75.95
S1 100 88.63 73.18 70.04 61.02 57.97 61.13 55.24 59.9
S2 100 82.03 78.73 68.47 64.84 68.66 61.35 67.35
S3 100 92.15 65.14 64.7 72.79 71.91 68.78
———————— 51 ArcGIS Online servisi
S4 52 > Bing servisi 100 63.2 62.45 70.65 70.91 66.68
P1 333 Soogleservs 100 8636 791  80.34 815
P2 P13 Agoda.comportals 100 8525 8421 8589
——— P2 =¥ Booking.com portali
P3 P3 2 Hotels.com portali 100 87.26 86.68
~— | P4 =» Hotelscombined.com portali
P4 . P5 =» TripAdvisor.com portal 100 85.25
P5 100

Tablo 3. Numarataj bilegsenine iligkin ortalama uyum bilgileri

% Ref. S1 S2 S3 P1 P2 P3 P4 P5
Ref. 100 88.03 98.65 92.53 95.5 72.11 85.6 56.61 79.24 79.76

S1 100 89.24 82.53 83.53 23.74 23.13 21.11 20.02 24.49

S2 100 91.18 94.14 26.26 25.47 22.7 22.36 27.13

S3 100 89.38 67.66 79.81 64.88 70.94 72.36

sS4 $1 ¥ ArcGIS Online servisi 100 2573 2432 2205 2155 25091
.~ | 82-» Bingservisi

P1 53 =» Google servisi 100 78.09 69.58 70.25 70.89
———— 54 -» Yandex servisi

P2 P1 = Agoda.com portali 100 79.79 82.56 83.83

| P2 =» Booking.com portali

P3 | P3=» Hotels.com portali 100 78.59 77.66

P4 P4 =» Hotelscombined.com portali 100 82.12
——————— P5 =¥ TripAdvisor.com portali

P5 100




Harita Dergisi, Ocak 2019; 161: 26-34

Batuhan KILIG, Fatih GULGEN

Tablo 4. iige adi bilegenine iligkin ortalama uyum bilgileri

% Ref. S1 S2 S3 S4 P1 P2 P3 P4 P5
Ref. 100 97.88 0 99.21 98.65 27.38 51.88 29.6 44.89 33.55
S1 100 0 97.1 96.53 17.64 37.42 20.76 33.12 24.77
S2 - 0 0 0 0 0 0 0
S3 100 97.86 19.17 37.47 19.26 33.22 23.17
S4 100 18.46 36.9 20.24 32.65 24.14
P1 $1 ArcGIS Online servisi 100 6241 5268 47.15 54.49
52 = Bing servisi : : . '
P2 53 ¥ Googleservisi 100 58.62 68.14 61.23
- 54 = Yandexservisi
P3 P1 = Agoda.com portal 100 42 .55 61.87
——— P2 =¥ Booking.com portali
P4 P3 2 Hotels.com portali 100 46.6
——— P4 <> Hotelscombined.com portali
P5 P5 <> TripAdvisor.com portali 100

Tablo 3 numarataj bilesenine iliskin degerleri
gOstermektedir. Referans veriler ve servisler
arasindaki numarataj bilgisi uyumu (sari1) oldukca
yuksek c¢ikarken, referans veriler ve portallar
arasindaki uyumun (yesil) nispeten daha disuk ve
degisken oldugu gérilmektedir. Ozellikle ArcGIS
Online disinda kalan (g servisin referans verilerle
cok yuksek derecede uyumlu oldugu sdylenebilir.
Bing tarafindan saglanan numarataj bilgisi
referans verilerle ¢ok duyarlidir. Bunlara paralel
olarak, servislerin (mavi) portallara (turuncu) goére
kendi iglerindeki uyum degerleri de daha
yuksektir. Portallar ve servisler arasindaki uyumlar
(gri) birkac deger disinda oldukga dusuktur.
Yaklasik %20-%80 arasinda degisen bu
dalgalanmalarin  nedeni; portallarda tutulan
numarataj bilgilerinin tGlkemizde ‘No’ eki ile birlikte
tanimlanmasidir.

Tablo 4 ilge adi bilesenine iligkin degerleri
gostermektedir. Referans veriler ve servisler
arasindaki uyum (sari) Bing haricinde oldukga
yuksektir.  Bing herhangi bir ilce bilgisi
vermemektedir. Google ile referans veriler
arasindaki uyum ise ¢ok yuksektir. Benzer olarak,
diger servislerin kendi iglerindeki uyumlarinin da
(mavi) yuksek oldugu sdylenebilir. Referans
veriler ve portallar arasindaki uyum degerleri
(yesil) genelde disik ve oldukga degiskendir.
Bunun nedeni; karsilastiran portal verilerinin
birden fazla (6rnegin; ‘Kadirga Sultanahmet’ ve
‘Emindni Sultanahmet’) ya da kendini yineleyen
(6rnegin;  ‘Sultanahmet  Sultanahmet’)  gibi
fazladan bilgiler icermesidir. Bu nedenden dolayi,
portallarin kendi iglerinde (turuncu) ve servislerle
(gri) olan uyumu da beklenenden dusuktir ve
degiskendir.
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Tablo 5 posta kodu bilesenine iliskin degerleri
gOstermektedir. ArcGIS Online ve Bing servisleri
posta kodu bilgilerini referans verilerle (sar1) %100
uyumlu saglamaktadir. Google’in uyumu ise biraz
daha dusuktir. Buna kargin Yandex posta kodu
bilgisi vermemektedir. Servislerin kendi i¢lerindeki
uyumlari da (mavi) buna paraleldir.
Hotelscombined.com posta kodu bilgisi
vermemesine karsin diger portallarin referans
verilerle uyumu (yesil) ortalama %75 civarindadir
ve degerler birbirlerine olduk¢a yakindir.
Portallarin kendi iclerindeki uyumlari da (turuncu)
birbirlerine yakindir. Bu durum servisler ve
portallar arasinda da gecgerlidir. Yandex ve
Hotelscombined.com arasinda veri olmadigindan
bir kargilastirma yapilamamistir.

Tablo 6 il adi bilesenine iligkin degerleri
gostermektedir. Genel olarak farkl kaynaklardan
saglanan il adi bilesenine ait bilgiler, referans
verilerle, kendi aralarinda ve birbirleriyle yluksek
uyumludur. Fakat Hotels.com’un sagladigi il adlari
diger tim veri setleriyle disik uyumludur. Bunun
nedeni, Hotels.com adreslerinin il adi bileseninin
‘Istanbul Istanbul’ seklinde tekrarlayan bilgiler
icermesidir.
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Tablo 5. Posta kodu bilegenine iliskin ortalama uyum bilgileri

% Ref. S1 S2 S3 S4 P1 P2 P3 P4 P5
Ref. 100 100 100 95.95 0 74.59 79.2 75.68 0 70.86
S1 100 100 95.95 0 73.43 78.11 75.14 0 69.34
S2 100 95.95 0 73.24 78.1 75.13 0 69.34
S3 100 0 71.62 76.49 72.7 0 66.64
S4 - 0 0 0 - 0
—— 81 = ArcGIS Online servisi
P1 52 9 Bing servisi 100 62.41 70.54 0 66.35
53 Googleservisi
P2 s4 _) Yandex servisi 100 7946 O 7396
P1 =» Agoda.com portall
P3 P2 =¥ Booking.com portali 100 0 70.73
P4 P3 =¥ Hotels.com portali _ 0
P4 =» Hotelscombined.com portali
P5 P5 =¥ TripAdvisor.com portall 100
Tablo 6. il adi bilesenine iligkin ortalama uyum bilgileri
% Ref. S1 S2 S3 S4 P1 P2 P3 P4 P5
Ref. 100 98.65 87.5 100 100 99.51 100 68.7 98.82 100
S1 100 86.32 98.65 98.65 97.93 98.65 53.41 97.47 98.65
S2 100 87.5 87.5 86.87 87.5 47.61 86.32 87.5
S3 100 100 99.28 100 54.04 98.82 100
S4 100 99.28 100 54.04 98.82 100
81 => ArcGIS Online servisi
P1 $2 = Bing servisi 100 99.51 69.1 98.33 99.51
53> Googleservisi
P2 54 Yandex servisi 100 68.7 98.82 100
P1 < Agoda.com portal
P3 P2 = Booking.com portali 100 67.94 68.7
P3 = Hotels.com portal
P4 P4 =¥ Hotelscombined.com portali 100 98.82
P5 P5 = TripAdvisor.com portali 100
4. SONUC iliskin bilgileri sadece Google’'in basarili olarak

Bu c¢alismada, Ulkemizde kullanilan adres
tanimlamalarinin uyumlari, karakter odakh ¢alisan

bir algoritma kullanilarak, servisler ve web
portallari Uzerinden, bilesenlere bagh olarak
incelenmigtir.  Hesaplanan ortalama  uyum

degerleri, servisler tarafindan saglanan adres
bilgilerinin portal bilgilerine gére AKS ile daha
uyumlu oldugunu gostermektedir. Mahalle ve ilge
adi bilesenleri icin Google’in; yol adi ve numarataj
bilesenleri igin  Bing’in  sonuglari  oldukca
basarilidir. Posta kodu bileseni igin ArcGIS Online
ve Bing tam uyumlu sonuglar vermektedir. il ad
bileseni i¢in ise Google ve Yandex tam basarilidir.
Buradan Bing servisinin yol adi, numarataj ve
posta kodu bilgisine bagh caligtiyi séylenebilir.
Google ve ArcGIS Online bahsedilen tim bilesen
bilgilerini saglamaktadir. Mahalle adi bilesenine
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sagladigi gOrulmektedir. Yandex’in ise diger
servislerden daha az bagsarili oldugu séylenebilir.

Portallarin  sonuglari genel olarak c¢ok
degiskendir. Yaklasik %27 gibi ¢ok basarisiz
kabul edilebilecek uyum degerleri icermektedir.
Bunun temel nedeni adres bilgilerinin tlkemizde
standart  sekilde basarili olarak ifade
edilememesidir. Bu noktada topluma adres
kullanimlariyla ilgili gerekli bilincin okullarda
kazandirlmasi ya da kamu spotu vb.
uygulamalarla farkindalik yaratilmasi gerekir.

Karsilastirmalar i¢in  kullanilan Damerau-
Levenshtein algoritmasi karakter odakli olarak
galistigindan farkli kisaltmalar kullaniimasi ve
karakterler arasindaki bosluklar birakilimasi
benzerlik sonuglarini dusturmektedir. Bu durum
Damerau-Levenshtein algoritmasinin bir eksigidir.
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Kisaltmalar ve bosluklar g6z ardi edilerek
mantiksal iligkileri 6n plana g¢ikaran bir algoritma
bu sorunun uUstesinden gelebilir. Ayrica, sayisal
ifadelerle tanimlanan numarataj ve posta kodu
bilgilerinin herhangi bir karakterindeki farkhlik,
Damerau-Levenshtein  algoritmasinin  Urettigi
uyum degderini belli bir oranda dusirmektedir.
Buna karsin karakter odakli bu fark, adresler
arasinda uyumsuzluk oldugunun bir géstergesidir.
Bu nedenle, algoritmanin sayisal degerlerin
karsilastiriimasinda kullaniimasi anlamsiz sekilde
yuksek uyum degerleri Uretebilir. Gelecekte bu

sorunlarin Ustesinden gelebilecek bir adres
karsilagtirma  algoritmasi  tasarimi  Uzerinde
caligilacaktir.
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Modern teknolojinin geligmesi ile insansiz hava
araglari  (IHA) dinya c¢apinda farkli alanlarda
kullanilmaya baglanmigtir. IHAnin Ozellikle

fotogrametrik calismalarda 6nemli bir platform olarak
kullanilmasi hiz, zaman ve maliyet avantajlari dikkate
alindiginda llkemizde de hizla yayginlasmigtir.
Geleneksel yéntemlere alternatif olarak sunulan IHA ile
yapilan  calismalarda; zamansal ve mekansal
¢Oziindrligl ylksek ve ayni zamanda daha dligik
maliyetli veri Uretimi saglanmaktadir. Bu c¢alismada,
giiniimiiz modern teknolojisi IHA ile fotogrametrik veri
tretimi gerceklestirilerek maliyet analizi yapilmigtir.
Gaziantep ili, Sehitkamil ilgesi, Baspinar mahallesi
Organize Sanayi Bélgesi'nde 78.3 hektar ¢alisma alani
IHA sistemi ile test edilmistir. Bu ¢alisma alaninda [HA
ile elde edilen hava fotografliari degerlendirilerek (i¢
boyutlu model, ortofoto ve sayisal yilizey modeli
dretilmigtir. IHA teknolojisi ve geleneksel yéntemlerin
donanim, yazilm ve is maliyeti gibi farkli kalemler
karsilastirilarak maliyet analizi yapilmigtir. Sonugta,
/HA ile fotogrametrik veri iretimiyle yiiksek dogruluk,
hizli veri elde etme, tekrarli 6lcti imkani ile yliksek
zamansal ¢6ziindrliik ve diigiik maliyet gibi avantajlara
sahip oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: IHA Maliyet analizi, Ortofoto,
Sayisal yiizey modeli, Ug boyutlu model

ABSTRACT

With the development of modern technology,
unmanned aerial vehicles have begun to be used in
different areas around the world. The use of UAV as
an important platform especially in photogrammetric
studies has been rapidly spreading in our country
considering the advantages of speed, time and cost.
The studies made with UAV presented as an
alternative to traditional methods; high temporal and
spatial resolution of data production and at the same
time with lower cost data production is achieved. The
aim of this study is cost analysis of photogrammetric
data generation with the modern UAV technology of
today. For this purpose, study area which was overall
size 78.3 hectares at Organized Industrial Site in
Baspinar neighbourhood in Sehitkamil district in
Gaziantep province was tested. In this study area, the
aerial photographs obtained by the UAV were
processed to produce three dimensional models,
orthophoto and digital surface models. In addition, cost
analysis was performed by comparing different items
such as hardware, software and costs analysis of UAV
technology and traditional methods. As a result, it has
been observed that high accuracy, fast data

Kabul Tarihi (Accepted): 07.12.2018

acquisition, high temporal resolution with the possibility
of repetitive measurement, and low cost have the
advantages in photogrammetric data production with
UAV.

Keywords: UAV, Cost analysis, Orthophoto, Digital
surface model, Three dimension model

1. GIRIS

Glnumuizde gelisen teknoloji ile birlikte harita
mihendisligi'nin calisma konusu olan
fotogrametrik algilayicilar ve tasima platformlari
da hizli bir sekilde gelismektedir. 1858 yilindan
beri fotogrametrik veri elde etmek igin kullanilan
farkl platformlara alternatif olarak insansiz Hava
Araci (IHA) platformu 1970'lerde ortaya cikmistir
(Newhall, 1969; Whittlesley, 1970). 1970’li
yilllardan ginimize kadar modern teknoloji ile
balon, zeplin, model helikopter/ugak, doner/sabit
kanatl [HA’lar gelistiriimistir. ~ Bu gelismeler,
harita Uretiminde; anlik goéruntileme, analiz ve

denetleme alanlarinda bilimsel agidan katki
saglamaya baslamiglardir.
iHA, bir ugus planina bagli olarak

otomatik/yari otomatik hareket edebilen veya
istasyondan bir pilot tarafindan uzaktan kumanda
edilerek ugurulan bir 6lgim aracidir (Ceylan,
Déner ve Ozdemir, 2014; Eisenbeiss, 2009). IHA

platformu; sayisal kamera, GPS/INS
entegrasyonundan olusan bir sistemdir
(Eisenbeiss, 2003). iHA'lar, fotogrametrik veri
Uretimi  amaciyla anlik veri Uretimi ve

goruntilenmesini, hizli veri analizi ve buna bagh
olarak zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadir.
IHA, klasik hava fotogrametrisi ve uydu
goruntuleri ile yapilan uzaktan algilamaya goére
dislik maliyet ve daha dislk irtifadan ugmasi
sebebiyle daha yiksek ¢ozunurlik olanaklarini
sagladigi icin gittikce yayginlasan bir platformdur.
Tum bu sagladigi avantajlar ele alindiginda IHA
ile fotogrametrik veriden elde edilen Sayisal
Yizey Modeli (SYM), ortofoto ve lg¢ boyutlu (3B)
model Uretimi gergeklestirilebilmektedir.

IHA  teknolojisinin  kullanimi,  gegmisten
ginimize yasanan gelismeler dogrultusunda,
kullanim alanlarini ve mevcut yontemleri de
degistirmektedir (Eisenbeiss, 2009). Ozellikle
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bilinen ilk ¢alismalar, radyo kontroll ile entegre
sistemlerin ortaya ¢ikmasi sayesinde sivil, askeri,
haritacilik  (Przybilla, ve Wester-Ebbinghaus,
1979; Wester-Ebbinghaus, 1980) ve arkeolojik

calismalarda (Whittlesley, 1970) kullaniimak
Uzere belgeleme, gorintileme amaciyla
yapilmistir.

Pritt (2014) calismasinda, genis alanlarda
binlerce fotograf alimi gerektiren kiigik IHA’ lar
ile yapillan c¢alismalar igin mozaikleme igin
kullanilan  geleneksel ydéntem olan  blok
dengeleme yerine daha hizli galisan iteratif bir
algoritma gelistirmistir. Chen, Chang, Sofia ve

Tarolli  (2015) c¢alismasinda, aclk maden
isletmelerinin jeomorfik ozelliklerinin
tanimlanmasi amaciyla fotogrametriden
yararlanmistir. iHA'lar ile aglk maden

isletmelerinin 3B modelleri hazirlamigtir. Agik
maden isletmelerinin ortaya c¢ikardigi erozyon
gibi  sorunlarin  gideriimesinde,  jeomorfik
karakterlerinin tanimlanmasinin énemli bir adim
oldugu vurgulamigtir. Krsak ve digerleri (2016)
calismasinda, disik maliyetli IHA kullanimi ile
test bolgesi olarak segilen maden alaninda,
fotogrametrik yontemle Uretilen sayisal yikseklik
modelinin dogrulugunu arastirmistir. Calismanin
sonucunda aktif olarak galisilan maden alanlari
gibi alanlarda IHA’larin, veri toplamadaki hiz,
Olcllen nokta sayisinin yogunlugu ve &lgimin
ekonomik olmasi agisindan klasik yersel 6lgme
yontemlerine alternatif olarak kullanilabilecegini
vurgulamigtir.  Mizinski ve Niedzielski (2017)
¢alismasinda, kar kalinhigini belirlemek igin tam
otomatik bir sistem geligtirmistir. IHA ile elde
edilen  fotograflar  yer  kontrol  noktasi
kullaniimadan modellenmistir. Bdylece, IHA
kullanimi ile yanina yaklagilmasi tehlike arz eden
calisma bolgelerinde ne kadar etkili bir 6lgim
yontemi oldugunun tzerinde durulmustur.

Ulkemizde ise 2013 yilinda ITU Havacilik ve
Uzay Fakiltesi'nde Karakas, Koyuncu ve Inalhan
(2013)’te yaptiklar calismada 20 m/s hiz ile 3
saat seyir slresine sahip sabit kanatl iHA
tasarlanmigtir. 2015 yilinda da Palandéken kayak
merkezi pistlerinde yaralanan veya kaybolan
kisilerin yerini belirlemede kullanilacak insansiz
glines panelli hava araci tasarimi projesi
TUBITAK tarafindan desteklenmistir. 2015 yilinda
iTU'de cekirdek girisimci firmasi olan Maxwell
Innovations ile yagmur, toz ve -30 dereceye
varan soguklardan etkilenmeden zorlu hava
kosullarinda gérev yapabilen kurtarma ekiplerine
yonelik olarak 6zel déner kanath IHA tasarimi
gerceklestirilmistir. Gengerk (2016) yuksek lisans
tezinde, IHA ile insaat projesi imalat durumunun
arastirilmasi konusunu ele alarak kibaj hesaplari
ve en kesit - boy kesit hesaplarinin 3B nokta
bulutu Gzerinden yapilabilirligini  aragtirarak
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yapilabilirligini  belirlemistir. Yakar ve Dogan
(2017) calismasinda doéner kanath  [HA
kullanilarak Silifke ilgesindeki obrugun 3B model
Uretimini arastirmigtir.

Bu calismada, IHA kullanilarak elde edilmis
gorintilerden ortofoto, G¢ boyutlu model ve
sayisal yuzey modeli gibi fotogrametrik Grtnler
Uretilmistir. Fotogrametrik Grinlerin dogruluk ve
maliyet analizleri yapilmistir.

2. METODOLOJi

IHA fotogrametrisi, IHA kullanilarak hava
fotograflarinin elde edildigi bir fotogrametrik veri
Uretim yéntemidir. IHA'lar genel olarak dijital
kamera, GPS/IMU ve mevcut ise lazer tarama
verileri kullanilarak bir nesne ya da ylzeyin
uzakhigini Olgen aktif algilama sensdru olan
LiDAR entegrasyonundan olusan bir platformdur
(Eisenbeiss,  2003). IHA platformu ile
fotogrametrik veri Uretimi, klasik fotogrametride
oldugu gibi temel yontem olan merkezsel
izdisime dayanmaktadir. Merkezsel izdisim
arazi Uzerindeki objeden gelen isinlarin bir
merkez olarak izdisim dizleminden gegirilmesi
ile izdisim dizlemi Uzerinde olusturulan
goérintiiniin matematiksel modelidir. Bu modele
gbre arazideki bir nokta, izdisim merkezi
(projeksiyon merkezi) ve noktanin fotograftaki
karsiligi ayni dogru Uzerindedir. Bu kosula
dayanilarak arazi ve fotograf noktalari arasinda
matematiksel bagintilar gelistiriimigtir. Merkezsel
izdisum denklemi ile i¢ ydneltme ve dis yoneltme
yapilmaktadir. i¢ yéneltme ile piksel koordinat
sisteminden  gorunti  koordinat  sistemine
gecilmektedir. Dig ydneltme ile gortntl koordinat
sisteminden arazi koordinat sisteminde gegis
yapilmaktadir. Dis yoneltme iki asamadan
olusmaktadir. Birinci asama olan karsilikh
ybneltme,  goéruntd  giftlerinin  birbiri  ile
eslesmesiyle gergeklesmektedir. ikinci asama
olan mutlak ydneltme ile ise eslemesi yapilan
gorunta ciftlerinin 3B arazi koordinat sistemine
aktariilmasi yapilmaktadir.

IHA ile ucus planlamasindan énce calisma
sinirl igerisinde mimkin mertebe dis koselere
yerlestiriimis ve homojen bir sekilde dagilmis yer
kontrol noktalari (YKN) tesis edilmektedir. YKN'
ler GNSS sensorleri ile olglimektedir. Blyuk
Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yoénetmeligi' ne gore YKN olcimu standart
sapmasl 2 cm’ dir (Biylk Olgekli Harita ve
Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligi [BOHHBUY],
2005).

IHA ugus planlamasindan sonra IHA veri
toplama agsamasi yapilmaktadir. Bu agsamada
géruntuler ugus plani dogrultusunda elde
edilmektedir. Goruntllerin gekim koordinatlari da
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bu esnada kaydedilmektedir. IHA'nin izdigim
merkezinin koordinatini hesaplamak icin Gergcek
Zamanh Kinematik (Real Time Kinematic (RTK))
GPS yontemi kullaniimaktadir. Bu esnada IMU
sensorl de gorintilerin  ¢ekim noktalari ve
IHA'nin 3B eksen etrafindaki dénikliiklerini
kaydetmektedir. GPS/IMU entegre sistemi ile
elde edilen veriler Kalman filtreleme yontemi
kullanilarak ~ fizyon islemi  gerceklestirilir.
Géruntiilerin gekim noktalar ve HA” nin 3B
eksen etrafindaki dénuklikleri olan roll, pitch ve
yaw agcllarinin hassas bir sekilde o6l¢iimektedir.
Bu entegre sistem sayesinde, IHA ile elde edilen
géruntilerin  ic ybneltme elemanlarn ile i¢
ybneltme islemi yapilmaktadir. Bdylece, piksel
koordinat  sisteminden  gorinti  koordinat
sistemine  doénlisim gergeklesir. Merkezsel
izdisim denklemleri yardimiyla dis yoneltme
elemanlarida bu esnada elde edilir. Dig yoneltme
parametreleri GPS ve IMU sensorleri araciligiyla
gbzlenmekte ve platforma entegre edilmektedir
(Cramer, 2001). Bu c¢o6zimlemeye; dogrudan
sensor yoéneltmesi ya da goéruntllerin cografi
koordinatlandirmasi denilmektedir. Béylece, elde
edilen goruntilerin cografi koordinatlari, gérinti
koordinat sisteminde ve arazi koordinat
sisteminde elde edilir. [HA ile veri toplama
asamas! gergeklesirken [HA (izerine monte
edilmis GPS/IMU sensorleri sayesinde
gorintulerin ¢ekim koordinatlari ve donuklUkleri
kaydedilmektedir. Kaydedilen ¢ekim koordinatlari
GNSS baz istasyonuna baglanarak
hesaplanmaktadir. GNSS/RTK alicisi ile galisma
alanina kurulmus GNSS baz istasyonu, vyer
kontrol istasyonu olan diz Usti bilgisayara
takilmis model ve iHA'ya monte edilmis GPS,
RTK ve IMU sensorleri ile haberlesme
saglanmaktadir. Bu haberlesme sayesinde
otonom ugus esnasinda IHA'nin hangi konumda
goruntl almasi gerektigi ve dogrudan sensor
ybneltmesi asamasi daha hassas bir sekilde
¢ozulmektedir.

iHA ile veri toplama asamasindan sonra elde
edilen verilerin kalite kontrolii gergeklesmektedir.
Kalite kontrol agamasinda planlanan goérintilerin
eksiksiz olarak elde edilmesi 6nemlidir. Hava
fotograflari elde edilirken, fotograf gekim noktasi
3 boyutlu koordinatlarinin eksiksiz olarak elde
edilmesinin kontrolU ile yapilmigtir.Ayrica, elde
edilen hava  fotograflar koordinat  ve
donukliklerinin standart sapmalari (6 =5 cm) ve
Yer Kontrol Noktalar'ninkoordinat ve standart
sapmalari (6 =2 cm) kabul edilebilir aralikta
bulunmaktadir. Yapilan kalite kontrol sonucunda
verilerin iglenilebilirligine karar verilmigtir.Bu kalite
kontrol asamasinda, elde edilmesi planlanan tim
gérintilerin ve bu goérintilerin  koordinat ve
donuklak bilgilerinin kayit islemi
gerceklesmektedir.  Verilerin  kalite  kontrolQ
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asamasindan sonra ise verilerin islenmesi
asamasi yapilmaktadir. Bu is adimlarindan elde
edilen  goruntiler sisteme  aktariimaktadir.
Calisma alaninin bulundugu referans koordinat
sistemi tanimlanmaktadir. Bu asamadan sonra,
kamera kalibrasyon parametreleri ve gorintilerin
elde edilis anindaki kamera koordinat ve
donudklik bilgileri sisteme aktariimaktadir. Bir
sonraki adimda ise goérintilerin ydneltiimesi
yapillmaktadir. Goruntllerdeki ortak pikseller
yakalanarak nokta bulutu aretimi
gerceklesmektedir. Nokta bulutu GUretimi igin
yogun gorunti egleme yontemi kullaniimigtir. Bu
yontem; farkli Olgekte ve ybnelimde, farkli
acllardan elde edilmis hava fotografi Uzerindeki
objelerin bdlgesel olarak  c¢lkariimasinda
kullanilan  SIFT (Scale |Invariant Feature
Transform) algoritmasini kullanmaktadir. SIFT
algoritmasi iki hava fotografi arasinda piksel
bazinda eglemeyi saglayan bir yontemdir.Nokta
bulutu Gzerinde ugus 6ncesi arazi Uzerine tesis
edilen YKN’ler élgtilmektedir. Yodun nokta bulutu
Uretimi ile 3B nokta bulutu verisi elde
edilmektedir. Yogun nokta bulutu verisinden
enterpolasyon ile yuzeyin Ug¢genlemesi yapilarak
TIN (Triangulated Irregular Network) Uretimi
yapilmaktadir. TIN model arazi koordinatlari,
fabrika binalari, ingaat sahalari, Uretim tesisleri
gibi  ylzeye liskin objelerin 3 boyutlu
koordinatlarini icermektedir. Bu veri modeli
Uzerinden ylzey olusturularak kati model Uretimi
gerceklesmektedir. Kati model tizerine goruntiler
giydirilerek doku dretimi gergeklesmektedir.
Uretilen yogun nokta bulutu ile Sayisal Yiizey
Modeli (SYM) olusturulur. SYM ve yogun nokta
bulutu kullanilarak  klasik  ortofoto  Uretimi
gergeklestiriimektedir. Bulyik Olgekli Harita ve
Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligi' ne gore yer
ornekleme arahgi 1/1000 olgekli ortofoto haritalar
icin 10 cm’nin; SYM igin 10 m'nin altinda olmasi
gerekmektedir (BOHHBUY, 2005). Ortofoto ve
SYM uretimi ile fotogrametrik veri tretimi is akisi
tamamlanmaktadir.  Sekil 1'de [HA ile
fotogrametrik veri Uretim iglemleri is akig
diyagrami olarak verilmistir.

3. UYGULAMA
a. Galisma Alani ve Sistem Ozellikleri

IHA ile fotogrametrik veri Uretimi ve maliyet
analizi icin Gaziantep ili, Sehitkamil ilgesinde,
Adana-Sanlurfa otoyolu lGzerindeki Gaziantep 5.
Organize Sanayi Bolgesi'ne ait 78.3 hektarlik bir
bolgede uygulama yapiimistir. Sekil 2'de HA
ucus plani tanimlanan galisma alani igin Google
Earth gorintisi verilmistir. Bu verilerin elde
edilmesi asamasinda Piksel Harita firmasinin
kendi yapimi olan sabit kanatli iIHA kullanilmigtir.
Ayrica bu IHA platformunda, 14.2 MP tam kare
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Exmor APS- C HD CMOS sensorli 16 mm
(kalibre edilmemis hali) Sony Nex - 5 kamera
kullaniimistir. Sekil 3'de, kullanilan veri toplama
platformu, sabit kanath IHA ve bu IHA (izerine
monte edilmis Sony Nex-5 marka dijital kamera
gosterilmistir. Tablo 1'de iHA'ya ve Tablo 2'de
sayisal kameraya ait teknik oOzelliklerin detayi
verilmistir. Bu calismada Sony Nex-5 sayisal

Calisma Alani

> >

ilerianlenmesi &

Hava Fotograflarinin Eklenmesi

Referans Koordinat Sisteminin Tanimlanmasi

v

Hava Fotografi Koordinat ve Dontikliklerin Girilmesi

Kamera Kalibrasyon Dosyasinin Girilmesi
Nokta Bulutu Uretimi
Yer Kontrol Noktalarinin Olciimi
4l .

Yogun Nokta Bulutu Uretimi

Kati Model Uretimi

¥

Doku Uretimi

Sayisal Yiizey Modeli Uretimi

S
¥

Ortofoto Uretimi

Kullanitan Donanimlar  Kamera Kalibrasyonu

kamera IHA' ya monte edilmeden énce kamera
kalibrasyonu  yapimigtir.  Bu  kalibrasyon
sonucunda kalibrasyon parametrelerini igeren
kalibrasyon raporu olusturulmus ve i¢ yoneltme

elemanlart  olan; 0.00522928 mm piksel
blayukligid, 16.3644 mm odak uzakhigr ve
distorsiyon hatalarini gOsteren kamera

kalibrasyon dosyasi hazirlanmistir.

Yer Kontrol Noktalarinin Tesisi

v

= \IHA Ucus Planlamasi

Wi AR

IHA Veri Toplama ¢
g N\

5

Verilerin Kalite Kontroli

Sekil 1. IHA ile fotogrametrik veri tiretimi is akisi
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Sekil 2. Calisma alani igin tanimlanan galisma
sinirinin Google Earth Gzerinde gosterimi

Sekil 3. Calisma alaninda veri toplamak igin
kullanilan sabit kanatli IHA ve monte edilmis
dijital kamera

Tablo 1. Calisma alaninda kullanilan sabit kanatli
IHA'nin teknik 6zellikleri

Govde agirhgi 1.7 kg
Maksimum agirlik 2.7kg
Ortalama ugus suresi 20 dk 50 km/sa,

GPS/IMU sistemi Var (IMU yatay sensor isz500,

disey sensor idg500)

Motor Var 400 watt elektirikli
Parast destegi Yok
Otopilot Var
Menzil 20 km

Tablo 2. Sabit kanath IHA' ya monte edilmis dijital
kameranin teknik 6zellikleri

Cozunlrluk 14.2 MP
Tam cergeve goruntu penceresi Var
Odak uzakhgi (kalibre edilmis hali) 16.3644 mm
Piksel bayukluagu 5.2um X 5.2um

Cx 0.01 mm
Cy 0.01 mm
Ky <0.01
Ks <0.01
Ks <0.01

b. Maliyet Analizi

Ticari firmalar, Universiteler ve devlet
kurumlari IHA'lar1 fotogrametrik veri Gretimi igin
kullanirken gelisen teknoloji ve dusuk maliyetli
sistemlere ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle,
IHA'nIn geleneksel yontemlere kiyasla maliyet
acgisindan disik  olmasi gOzetilmektedir
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(Fitzpatrick, 2015). Yapilan projelerin yeni bir
teknolojiye sahip olmasi ve ayni hassasiyette

geleneksel yontemlere gore daha dusuk
maliyette yapilabilmesi IHA'nin  kullaniminin
artmasina neden olmaktadir. Bu c¢alismada

maliyet analizi asamasinda IHA ile iretiimis
fotogrametrik veri ve geleneksel yontemler ile
Uretilmis topografik harita Uretim isi
karsilastinimistir. Maliyet analizi doért temel nokta
agisindan incelenmistir. Bu asamada;

1. IHA ile veri toplama ve fotogrametrik veri
isleme asamalari icin maliyet analizi

n. Orek IHA, yazilm ve donanim maliyet
analizi

im. Ornek GNSS dlgme sistemi ve yazilimi
maliyet analizi

Iv. Geleneksel yontem olan topografik harita
Uretimi ile maliyet analizinin irdelenmesi ele
alinmistir.

(1) HA ile Fotogrametrik Veri isleme igin
Ornek Maliyet Analizi

Maliyet analizi ILBANK A.S.' nin resmi internet
sitesinde yer alan iller Bankasi A.S. Yatirim
Koordinasyon Dairesi Baskanhg 2017 Yili
Sayisal Halihazir Harita Alim isleri Birim Fiyat
Cetveli esas alinarak hazirlanmistir (Sayisal
Halihazir Harita Alim Isleri Birim Fiyat Cetveli,
2017). ILBANK bu cetveli hazirlarken, Harita
Genel Mudarligd resmi internet  sitesinde
bulunan birim fiyat cetvellerini kullanmigtir. Bu
temel birim fiyat cetvellerinde %20 olarak
ongorilen yuklenici kar ve %18 KDV tutarlan
Tablo 3 ve Tablo 4 de verilmistir. GNSS
sensdrlerinin Tusaga - Aktif agina baglanarak
Olgme islemini yapabilmesi i¢in gerekli ilk Uyelik
ve aylik abonelik Ucretine KDV orani dabhildir.
Ayni sekilde Sivil Havacilik tarafindan alinmasi
zorunlu olunan iHA Pilotu Lisansinin fiyatina da
KDV orani dahildir. Yapilan maliyet analizinde
KDV orani eklenmemis bdlimlerde KDV tutari
tabloda eklenmistir.

iler Bankasi A.S. Yatinm Koordinasyon
Dairesi Bagkanhdi 2017 Yili Sayisal Halihazir
Harita Alm isleri Birim Fiyat Cetveline gére
"Fotogrametrik Harita Alim islerine Ait Notlar"
kisimda bulunan Sayisal Hava Kamerasi ile
Fotograf c¢ekimi bdlimi 5. maddesine goére
standart gorilen %30 enine bindirme oranindan
daha yuUksek bir oran kullaniimasi halinde birim

fiyatlarin 1.5 kati alinmasi gerektigi
belirtiimektedir (Sayisal Halihazir Harita Alim
Isleri Birim Fiyat Cetveli, 2017). Calisma

alaninda, IHA ucus plani hazirlanirken daha
yuksek ¢Ozunurlikli ortofoto Uretimi icin %80
enine, %70 boyuna bindirme orani kullaniimistir.
Bu sebeple birim fiyatlarn 1.5  kati
hesaplanmigtir.
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iHA ile veri toplama ve veri isleme maliyet

analizi calisma bolgesinde tesis edilen
fotogrametrik nirengi nokta ve elde edilen fotograf
sayisi, sayisal ortofoto Uretiminin  1/1000

Olgeginde km?'ye, Tusaga Aktif agina baglanmak
ve Sivil Havacillk Genel Midurligi' nden iHA
Pilotu Lisansi almak igin verilen bedele baglidir.
Calisma alani i¢in bu is kalemlerine gore 4 adet
fotogrametrik nirengi, 435 adet hava fotografi
sayis! ve proje alaninin km? biriminde buytklik
parametreleri girilerek hesaplanmistir. Tablo 3'de
calisma alani igin IHA ile fotogrametrik veri
Uretimi maliyet analizi fiyati 10,780.10 TL' dir.

(2) IHA, Yazilm ve Donanim Ornek
Maliyet Analizi

iHAlari olusturan temel donanimlarin yaklasik
olarak  maliyeti, projenin amacina goére
degismektedir. Fotogrametrik veri Uretimi igin
kullanilan [HA’lar yiiksek c¢odzinirlikli kamera
sistemlerine sahip olmalidir. Fotogrametrik veri
dretimi icin kullanilacak IHA'nin sahip olmasi
gereken donanimlar; IHA, sayisal kamera ve
GNSS alicisidir. Bu donanimlar ile érnek maliyet
analizi fiyati 40,600.00 TL olarak hesaplanmistir
(Tablo 4).

Tablo 3. Calisma alani igin maliyet analizi

- Birim . .
i Birim Fiyat BF*1.5 |Garpan | Fiyat (tl)
(BF)
Fotogrametrik
Nirengi adet | 339.37 | 509.055 4 2,036.220
Noktasi
Fotograf alimi| adet | 5.27 7.905 435 |3,438.675
Sayisal
Ortofoto 1/100202,684.39 4,026.585| 0.783 |3,152.816
L ti/km
Uretimi
Ara Toplam 8,627.11
KDV(%18) 1,552.99
Ara Toplam 10,180.10
Tusaga Aktif
Ilk Abonelik
(kdv dahily bir| T | 150 150.00
defa
Tusaga Aktif
A§ Rtk (kdv | tl 100 200.00
dahil) aylik
Sivil Havacilik
iHA Pilotu tl 250.00
Lisansi
Toplam 10,780.10
Tablo 4. insansiz Hava Araci 6rnek donanim
maliyet analizi
Uriin/Hizmet Agiklamasi |Adet | Birim Fiyat | Fiyat (tl)
DJI-MATRICE 600 iHA 1 20,000.00 | 20,000.00
NIKON D5300 KAMERA+
NIKON 50mm F/1. LENs | 1 | 3600.00 | 3,600.00
DJI-RTK-GNSS ALICISI 1 17,000.00 | 17,000.00
Toplam 40,600.00
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iHA ile elde edilmis yiksek ¢dzUnirlikIG
goéruntulerden, yodun goruntl esgleme isleminin
hizh bir sekilde yapilabilmesi icin grafik islem
Unitesi (GPU) kullaniimasi gerekmektedir. Elde
edilen verilerin islenebilmesi ve fotogrametrik veri
Uretimi igin is istasyonunda lisansh gorintd
isleme yazilimlarinin olmasi gerekmektedir. Bu
¢alismada en yaygin kullanilan goérinti egleme
programlari Pix4d ve Agisoft PhotoScan
Professional ele alinmistir. Ayrica bu yazilimlara
bagli kalinmadan kendi 6zgin kodu yazilarak
soruna ¢6zim saglanabilir. Bu ¢alismada maliyet
analizi i¢cin kullanilan yazilim ve donanimlarin
goruntu islenmesi icin drnek maliyet analizi Tablo
5’te verilmistir.

Tablo 5. Yazilim ve donanim maliyet analizi

Uriin/Hizmet Agiklamasi | Adet | Birim Fiyat | Fiyat (tl)
PIX4D Yazilimi 1 32,500.00 |32,500.00
AGISOFT Yazilimi 1 13,000.00 | 13,000.00
is Istasyonu

MSI GT80S CORE i7

6920HQ 2.9GHZ-64GB- 1 19,000.00 | 19,000.00
2x256SSD+1TB-18.4"-SLI

2xGTX980M 8GB-W10
Pix4D Toplam | 51,500.00
Agisoft PhotoScan Toplam | 32,000.00

(8) Ornek GNSS Olgme Sistemi ve
Yazilimi Maliyet Analizi

IHA fotogrametrisi yénteminde ve geleneksel
yontem ile topografik harita tretim yontemlerinin
her ikisinde de GNSS oOlgme aletleri
kullaniimaktadir. IHA fotogrametrisi ile veri
Uretiminde fotogrametrik nirengilerin belirli bir
referans koordinat sisteminde 3B koordinatlari
Olgilmesi icin TUSAGA Aktif agina baglanilarak
bu olgcme aletleri kullaniimigtir. Geleneksel
yontem ile topografik harita Uretiminde ise
tamamen TUSAGA Aktif agina baglanilarak
dlclim gerceklesmektedir. iki ydntemde de dlgme
aleti olarak GNSS sensorlerini bulunduran aletler
kullaniimaktadir. Tablo 6'da 6érnek GNSS dlgme
aleti yaklasik maliyet hesabi gdsterilmektedir. Bu
tabloya gére GNSS dlgcme aleti ve alet sehpasi
maliyeti 46,850.00 TL' dir. Verilerin islenmesinde
kullanilan Trimble’ a ait yazilimin maliyeti ise
19,000.00 TL' dir. Maliyet analizi sonucunda KDV
dahil GNSS odlcme aleti ve isleme yazilimi
77,703.00 TL oldugu 6rnek olarak gdsterilmigtir.
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Tablo 6 GNSS Olgme aleti ve GNSS verilerini
isleyebilen yazilim maliyet analizi 6rnegi

Uriin/Hizmet Agiklamasi |Adet| Birim Fiyat | Fiyat (tl)
Trimble R10 GNSS Alici 1 46,850.00 | 46,850.00
(GNSS
Alet sehpasi L liyatina dahil)
Trimble Gl_\leS verilerinin 1 19,000.00 | 19,000.00
Islendigi Yazihm
Ara Toplam | 65,850.00
KDV (%18) | 11,853.00
Toplam | 77,703.00
(4) Geleneksel Yéntem ile Maliyet

Analizinin irdelenmesi

Topografik haritalar, arazi 6lgmeleri, hesap ve
cizim yéntemleri ile olusturulan yerytzinde veya
yeryuzine yakin bulunan dogal ve yapay noktalar
ile bunlarin olusturdugu cisimlerin belirli bir
referans sisteminde diizlem ya da ylzeye gore
konumlarinin saptanmasi ve belirli bir oran
(6lcek) ile  kugultilerek sayisal ortamda
gOsterilmesidir (Sayisal Halihazir Harita Alm
isleri Birim Fiyat Cetveli, 2017). Ortofoto ise
egiklik, donuklik ve diferansiyel alanlarda
yukseklik etkileri giderilmig, Olgeklenmis bir
haritanin geometrik niteliklerine sahip yeniden
orneklenmis bir fotograf veya gorinti olarak
tanimlanabilir. Ortofoto Uretimi ile geleneksel
topografik harita Uretimi arasindaki temel fark

arazinin  mevcut durumunun fotograf ile
gOsterilmesidir.  Topografik haritalar sayisal
ortamda sadece c¢izgi, nokta ve poligon ile

arazinin durumunu gosterirken; ortofoto ayni
zamanda dik izdisim haline gelmis
goruntilerden olusmaktadir. Topografik harita
Uretimi igin maliyet analizi, Harita ve Kadastro
Muhendisleri OdasI' nin (HKMO) resmi internet
sayfasinda hazirlamig oldugu ara yiiz hesaplama
araci ile yapimistir (Halihazir Harita Yaklasik
Maliyet Hesabi, 2016). Fakat yapilan analizde C2
derecesinde nirengi sayisi sorulmaktadir. Proje
kapsaminda kullanilan fotogrametrik nirengiler
C2 derecesinde degildir. Sekil 4'te gcalisma alani
icin 78.3 hektar yuz 6lgimu gayrimeskun alanina
girilerek yaklasik maliyet bedelinin hesaplandigi
gosterilmektedir. internet ara yiiz programi ile
yapilan maliyet analizi sonucunda 35,916.00 TL
bedel ¢ikmigtir. Bu topografik harita Gretimi
maliyeti hesabinda, c¢alisma alaninda C2
derecesinde nirengi tesis edilmedidi i¢in kullanimi
uygun gorilmemistir. Maliyet hesabinda en
guncel dénem olan 2016 donemi secilmigtir.
Toplamda 4 adet olan fotogrametrik nirengi sayisi
girilmigtir. Calisma alani igin 35,916.00 TL
yaklasik maliyet hesabi elde edilmisgtir.
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Sekil 4. HKMO' nun internet sitesinde bulunan
topografik harita yaklasik maliyet bedeli
hesaplama ara ylzi (Halihazir Harita Yaklasik
Maliyet Hesabi, 2016)

HKMO'nun internet sitesinde yer alan
Mihendislik Hizmetleri Ucret Cetveli, (2017)ye
gore yatayda ve diseyde her 5 metrede 1 g
boyutlu koordinat o6lgimi yapilarak belirli bir
referans  koordinat sistemine tanimlanmis,
plankote maliyet analizi yapilmistir. Bu hesaba
gbre 100.000 m?ye kadar 1,730.00 TL bedel
hesaplanmaktadir. Proje kapsamindaki calisma
alani 100.000 m?den buyuktir. Her 100.000 m?
den buyUk alanlar igin her hektar i¢in 1,000.00 TL
birim fiyat eklemesi yapilmaktadir. Calisma alani
icin plankote maliyet analizi Tablo 7'de
gOsterilmistir. Calisma alani igin 5 metre aralikh
plankote maliyet hesabi %18 KDV tutari dahil
94,435.40 TL elde edilmistir.

ILBANK A.S. 2017 Yili Sayisal Halihazir
Harita Alm ligleri Birim Fiyat Cetveline gére
1/1000 Oolgeginde gayrimeskun alanlar igin
sayisal harita Uretimi hesaplanmistir (Sayisal
Halihazir Harita Alim Isleri Birim Fiyat Cetveli,
2017). Tablo 8'de ise galisma alani igin topografik
harita Uretimi gosterilmektedir. Bu maliyet
hesabinda %20 yuklenici kari ve %18 KDV
oranlari eklenmistir.

Tablo 7. 5m aralikli plankote Uretim maliyet
hesabi

is Birimi |Birim Fiyat (tl)| Garpan |Fiyat (tl)
5m*5m

aralikll | otar | 1,000.00 78.3  |78300.00
plankote
yapimi

ilk 500 m?igin 1,730.00 1730.00

Ara 18003000

Toplam
KDV (%18)|14405.40
Toplam [94435.40
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Tablo 8. 1/1000 odlcedinde sayisal topografik
harita tretimi maliyet hesabi

is Birimi |Birim Fiyat (tl)| Garpan |Fiyat (tl)

1/1000' lik
Gayrimeskun
Alan

hektar 440.00 78.3  [34452.00

Ara

Toplam 34452.00

Yuklenici

Kari (%20)| 889040

Ara

Toplam 41342.40

KDV (%18)] 7441.63

Toplam [48784.03

Bu uygulamada calisma alani igin yapilan
maliyet hesabi analizi 4 farkli bdélimde ele
alinmistir. Maliyet analizinde, IHA ile
fotogrametrik veri Gretimi maliyeti ile geleneksel
yontem olan topografik harita Uretimi, maliyeti
karsilastiriimistir. Calisma alani igin IHA ile
fotogrametrik veri Uretimi toplam maliyet analizi
Tablo 9'da gosterilmigtir. Bu tabloya gbére 78.3
hektar olan calisma alani icin maliyet analizi
161,083.10 TL'dir. Bu analizde de goruldigu
Uzere 2., 3. ve 4. maddeler bir defa satin alindigi
takdirde yeniden satin alinmasi
gerekmemektedir. Bu sebeple Tablo 9'da yer
alan 10,780.10 TL gerekli donanim ve yazilima
sahip olundugu varsayildigindaki durumda
maliyet analizi bedelidir. Tablo 9'a dayali olarak
olugturulan Tablo 10'da ise gerekli donanim ve
yazilimin satin alindigi ve énceden satin alindigi
varsaylilan maliyet analizleri gésterilmigstir.

Tablo 9. IHA ile toplam maliyet analizi 6rnegi

Geleneksel yoéntemler kullanildiginda ise
Harita ve Kadastro Mihendisleri Odasi'nin
yayinlamis oldugu Mihendislik Hizmetleri Ucret
Cetveli, (2017)'ye gore 5 m aralikl plankote ve
ilbank A.S.'nin yayinlamis oldugu 2017 Yih
Sayisal Halihazir Harita Alim Isleri Birim Fiyat
Cetveli, (2017)ye goére 1/1000 Olgeginde
topografik  harita  Uretimi  maliyet analizi
yapilmistir. Tablo 11'de 78.3 hektar olan ¢alisma
alani icin 5 metre aralikh plankote Uretimi ve
Tablo 12'de topografik harita Gretimi maliyet
analizi verilmistir. Tablo 11'deki analize gbére 5
metre aralikli plankote Uretimi yontemi igin
calisma alaninda yazilim ve donanim ihtiyaclari
toplam proje bedelinin %45'ini olusturmaktadir.
Calisma alaninda topografik harita Uretimi
yontemi icin yazihm ve donanim ihtiyaclar
toplam proje bedelinin %61'ini olusturmaktadir
(Tablo 12).

Tablo 11. Geleneksel yontem ile 5 m aralikh
plankote Uretimi maliyet analizi 6rnegi

Calisma Alani Fiyat (tl)
1. GNSS Olgme Aleti ve Isleme Yazilimi 77703.00
2. 5 m Aralikh Plankote Uretimi 94435.40
Toplam 172138.40
Tablo 12. Geleneksel yontem ile 1/1000

Olceginde topografik harita tretimi maliyet analizi
ornegi

Calisma Alani Fiyat (tl)

1. GNSS Olgme Aleti ve isleme Yazilimi 77703.00
2. 1/1000' lik Topografik Harita Uretimi 48784.03
Toplam 126487.03

Tablo 13. Farkl geleneksel yontemlerin maliyet

Tablo 10. iHA ile fotogrametrik veri Uretimi
donanim, yazihmin satin alindigi ve ilk defa tim
sistemin satin alindigi durumlardaki maliyet
analizi érnegi

Tiim Sistemin ilk Defa Satin
Alinmasi Durumu Fiyati
161083.10 (th)

2., 3., 4. Maddeler Onceden
Satin Alindigi Durumu Fiyati
10780.10 (th)

IHA ile fotogrametrik veri Uretimi yiiksek
mekansal ve zamansal ¢ozunurlUkIi veri elde
edilmesini saglamaktadir. Bu sistem igin gerekli
yazilim ve donanim maliyeti ylUksektir (Tablo 10).
Calisma alani igin yazihm ve donanim maliyeti
proje toplam maliyetinin %93'UnU
olusturmaktadir.
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| Fiyat (tl
1. IHA ile Veri Toplama 38 isleme Maliyet Analizi 103;80.(12) analizi 6rnegi (donanim ve yazilim dahil)
2. IHA Donanim 40600.00
3.IHA Verisi Isleme Yazilimi ve Is Istasyonu 32000.00 5 m Aralikl Plankote Topografik Harita
(Agisoft PhotoScan Professional) ) Uretimi Fiyati Uretimi Fiyati
4. GNSS Olgme Aleti ve isleme Yazilimi 77703.00 172138.40 () 126487.03 (t)
Toplam 161083.10

Geleneksel yontemlerin galisma alani igin
maliyet analizi Tablo 13’de go6sterilmigtir. Tablo
13, Tablo 11 ve Tablo 12'den tiretilerek
geleneksel ydntemlerin donanim ve vyazilim
ihtiyaclar ilk defa satin alindi§i varsayilarak
toplam maliyet analizini gdstermektedir. Bu
analize gore plankote Uretimi topografik harita
Uretiminden daha ylksek fiyatli bir geleneksel
yontemdir. Tablo 14'te ise geleneksel yontemlerin
gerekli yazilm ve donanim ihtiyaglarinin daha
Onceden satin alindigi varsayilarak ¢alisma alani
icin maliyet analizi verilmistir.

Tablo 14. Farkh geleneksel yontemlerin donanim
ve yazilim dahil olmadan maliyet analizi

5m __Al'allkll Plankote
Uretimi Fiyati
94435.40 (i)

Topografik Harita Uretimi
Fiyati
48784.03 (t])
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Tablo 15. Donanim ve yazilimin ilk defa satin
alindigi IHA ile fotogrametrik ve geleneksel
yontemlerin maliyet analizi

IHA ile Potogrametrik | o0, osel Olgme Yontemleri

Yontem
A . ! 5 m Aralikhi Topografik
IHA ile Fotogrametrik Verl b, e Uretimi | Harita Uretimi
Uretimi Fiyati . .
Fiyati Fiyati
161083.10 (tl) 172138.40 (tl) | 126487.03 (tl)

Tablo 16. Donanim ve yazilimin daha 6nceden
satin alindigi varsayilarak IHA ile fotogrametrik
ve geleneksel yontemlerin maliyet analizi

iHA ile
Fotogrametrik Geleneksel Olgme Yoéntemleri
Yoéntem
iHA ile 5m Araikhi | ToPodrafik
Fotogrametrik Veri Plankote Uretimi T
Uretimi Fiyati Fiyati Uretimi
Fiyati
10780.10 (tl) 94435.40 (tl) 48784.03 (tl)

Donanim ve yazilimlarin ilk defa satin alindigi
varsayllarak geleneksel yéntemler ve [HA ile
fotogrametrik veri Uretimi yontemi icin maliyet
analizi Tablo 15'te verilmistir. Tablo 16’da ise
gerekli olan donanim ve yazilimlar daha énceden
satin alindig1 varsayilarak Tablo 13 ve Tablo
14’ten tlretilen maliyet analizi verilmistir. Bu
analize goére yazilim ve donanim ihtiyaglari daha
dnceden satin alindigi varsayilarak [HA ile
fotogrametrik  veri  Uretimi ve geleneksel
yontemlerin maliyet analizi yapildiginda iHA'nin
daha dusik maliyete sahip oldugu tespit
edilmistir. Tablo 15 ve Tablo 16'da IHA ile
fotogrametrik veri Uretiminde proje maliyetini
donanim ve yazilim ihtiyaglar artirmaktadir. Bu
maliyet analizine goére yazilm ve donanim
ihtiyaclari g6z ©Onldne alindiginda geleneksel
yéntemin iHA ile fotogrametrik veri (iretimine gére
daha dusuk maliyete sahip oldugu tespit
edilmigtir. Bir diger acidan ele aldigimizda bu
ihtiyaglar daha énceden tedarik edilmis ise IHA
ile fotogrametrik veri Uretimi, geleneksel
yontemlere gore en dlslk maliyete sahip yontem
oldugu tespit edilmistir. Ayrica IHA ve geleneksel
yontemler igin bir yillik amortisman maliyeti Tablo
17 ve Tablo 18'de verilmistir. Bu tablolar T.C.
gelir idaresi baskanhdinin gincel amortisman
oranlari baz alinarak hazirlanmigtir. Bu maliyet
analizine gére IHA ile fotogrametrik veri
Uretiminde Pix4d Yazilimi kullanildiginda bir yil
icin hesaplanan maliyet 17.698 TL iken Agisoft
yazihmi igin bu maliyet 12.368 TL'dir. Geleneksel
yontem icin bir yillk amortisman dikkate
alindiginda ise 15.703 TL'dir.

Tablo 17. IHA ile fotogrametrik yéntem igin bir
yillik amortisman maliyeti

Amortlsman Faydali Normal KDV .
a Tabi Amii b : Amortisman
L mar Amortisman Harig
Iktisadi (Yil) Orani (%) Fiyat Tutar
Kiymetler
iHA 10 10 16400 1640
Kamera- 6 16.66 2952 492
Lens
is 4 25 15580 3895
istasyonu
GNSS 5 20 13940 2788
P1X4D 3 33.33 26650 8883
Yazilimi
AGISOFT 3 33.33 10660 3553
Yazilimi
Tablo 18. Geleneksel yontem igin bir yillik
amortisman maliyeti
Amolrt_isr_nanla ngydnall Normal KDy e,
Tabi Iktisadi Omr Amortisman H_arlg Tt
Kiymetler (Y1) Orani (%) Fiyat
GNSS 4685
Olcme Aleti 5 20 0 9370
Yazilim 3 33.33 19000 6333

4. SONUG VE ONERILER

Bu c¢alismanin amaci, ginimuzin modern
teknolojisi olarak sunulan [HA ile fotogrametrik
veri Uretiminde maliyet analizidir. Calismada,
modern teknoloji olan IHA platformu kullanilarak
hizl, ekonomik  ve  dogrulugu yuksek
fotogrametrik  veri  Uretiminin  saglanabilirligi
secgilen bir calisma alaninda test edilmistir.
Gaziantep ili, Sehitkamil ilgesi, Bagpinar
mabhallesi Organize Sanayi Bolgesi olarak segilen
calisma alaninda, IHA ile elde edilen hava
fotograflari degerlendirilerek 3B model, ortofoto
ve SYM dretilmistir. Bu sonug drinlerin dogruluk
ve maliyet analizleri gergeklestiriimistir. Calisma
alani icin Yer Ornekleme Araligi (YOA) 3.06 cm
ortofoto ve YOA 7.06 cm SYM (iretimi yapiimistir.
Zaman agisindan verilerin elde edilmesi dikkate
alindiginda; 78 hektarlik bir calisma alani igin 32
dakika gibi kisa  bir sirede  dlgim
gerceklestirilmistir. Biiyiik Olgekli Harita ve Harita
Bilgileri  Uretim  Yoénetmeligine gére yer
ornekleme arahgdi 1/1000 olgekli ortofoto haritalar
icin 10 cm’nin; SYM igin 10 m'nin altinda olmasi
gerekmektedir (BOHHBUY, 2005). Calisma alani
icin yapilan dogruluk analizi sonucunda uretilen
ortofoto ve referans veriler arasindaki farkin cm
dizeyinde oldugu gorilmistir. Béylece, IHA'nin
fotogrametrik veri Uretimi icin kullanilabilir bir
platform oldugu test edilmistir. Calisma alani igin
ornek maliyet analizleri fotogrametrik veri Uretimi
ve geleneksel yontemler  karsilastirilarak
yapilmistir. Analizler sonucunda, gerekli donanim
ve yazilimlarin énceden tedarik edilmesi halinde
fotogrametrik veri Uretiminin 5 metre aralikl
plankote Uretimine gére %89 ve 3B topografik
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harita Uretimine gore %78 daha digsik maliyete
sahip oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak IHA
kullanilarak fotogrametrik veri Gretiminin, 5 metre
aralikh plankote Uretimin yOnteminden 8 KkKat,
topografik harita Uretimine goére 4.5 kat daha
distk maliyete sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan analizlerin sonucunda fotogrametrik
veri tretimi icin IHA'larin yiiksek dogruluk sunma,
kisa surede veri elde edebilme, tekrarli olgu
imkani ile yliksek zamansal ¢ozunirlige sahip
olma, dustk maliyet ile uygulama gercgeklestirme
gibi avantajlara sahip oldugu gézlenmistir. BlyUk
Olcekli harita Uretimi ¢galismalarinda elde edilmesi
planlanan verilerin ¢oklugu ve alanda harcanacak
zaman dikkate alindiginda sabit kanath [HA
sistemleri klasik dlgme islemine gbre ¢ok daha
tercih edilebilir konumdadir.

IHA'nin  yaygin  kullanimi  Glkemizde de
Ozellikle Harita Muhendisligi'nin ¢alisma konusu
haline gelmistir. Son zamanlarda iHA ile ilgili yeni
ydnetmelige ihtiya¢ duyulmasi bunun ispatidir.
IHA fotogrametrisi ile insan yasami igin tehlikeli
ortamlarda  uzaktan veri toplama (afet
yonetiminde yangin, deprem, patlama ya da
volkanik hareketlerin incelenmesi gibi) imkani
sayesinde, aninda ¢6zim Uretecek gercek
zamanli veri kontrollnu ve dretimini
saglanmaktadir. Calisma alanlarina ait 3B model
kent ve arazi ydnetimi i¢in gerekli olan analizlerin
yapiimasi mUmkdnddr. Tdm bu avantajlar g6z
éniine alindiginda iHA platformu, diger uzaktan
algilama ve fotogrametri verisi elde etme
platformlarindan Ustin kilmaktadir. Ayrica, elde
edilen veriler kullanilarak arkeolojik belgeleme,
afet yonetimi, orman alanlarinin tespiti ve orman
envanterinin ¢ikarilmasi, trafik yogunlugunun
harita Uretimi, kagak yapi tespiti, gurtlti ve hava
kirlilik analizi gibi calismalar yapilabilir.
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Meslegimizin akademik acgidan gelisiminde bliyiik
bir katkisi olan Harita Dergisi yilda iki defa olmak (izere
Harita Genel Mudiirliigii tarafindan yayimlanan ve
Ulusal Akademik Ag ve Bilgi Merkezi'nde (ULAKBIM)
taranan hakemli bir dergidir. Bu ¢alismanin amaci ise
2000-2017  yillani  arasinda Harita  Dergisi’nde
yayimlanan 188 makalenin bibliyometrik analizini
yaparak mesleki agidan bilimsel gelismenin ne yénde
ilerledigi hakkinda bir fikir sunmaktir. Analize ¢ikarilan
18 adet 6zel sayi dahil edilmemistir. Makalelerin yaptigi
atiflar incelendiginde yabanci kaynakli dergi ve
eserlerin  ¢oklugu dikkat c¢ekmistir. Bu durum
meslegimizin gelisiminin sadece ulusal anlamda degil
uluslararasi acgidan da takip edildiginin kanitidir.
Yabanci kaynaklara yapilan atiflarin ¢okluguna ve
yabanci yazarlarla ortak ¢alisma yapilmasina ragmen
ayni gekilde yabanci kaynaklardan dergiye yapilan
atiflar oldukga azdir. Bunun sebebi yayim dilinin Ttirkce
olmasidir. Dergiye katki veren kurumlar incelendiginde
tiniversiteler 134 makaleye katki sunarken, Harita
Genel Midirligi (HGM) 87 makaleye, 5 makaleye
kamu kurumu, 5 makaleye 6zel sektér ve 4 makaleye
diger kurumlar katki sunmugtur. Farkli kurumlardan
gelen katkilar derginin farkli kurumlara da hitap ettigini
ve disiplinler arasi c¢alismaya olanak sagladigini
gostermektedir. Atif yapilan kaynaklara bakildiginda; ilk
sirada diger (kitap, teknik rapor, web sayfasi vb.)
kaynaklar, ikinci sirada ulusal ve uluslararasi hakemli
dergiler, liclincii sirada bildiriler ve son sirada ise ulusal
ve uluslararasi tezler yer almaktadir. Farkli kaynaklara
toplamda 3262 atif yapilmig, bu atiflardan 109°u Harita
Dergisi'nde yayimlanan makalelere yapilmigtir. Cok
yazarlilik durumlarina bakildiginda ise 55 makale tek
yazarli, 73 tane makale 2 yazarli ve 60 makale 3 ve (st
yazarlidir. Calismalarda uydu jeodezisi, GPS, yiikseklik
sistemleri, gravite &lglimleri, projeksiyon konularina
agirlik verildigi gbrilmustiir.

Anahtar kelimeler: Harita Dergisi, bibliyometrik analiz,
sosyal ag analizi

ABSRACT

Harita Dergisi, which is a great contributor to our
profession’s academic development, is published twice
a year by the General Directorate of Mapping and is
indexed in ULAKBIM. The aim of the study is to give an
idea about how scientific development is going
avocationally by making a bibliometric analysis of 188
articles published between 2000 and 2017 in this
journal. 18 special issues published are not included in
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the analysis. Once examining the bibliographies of each
article, it is clearly noticed that the international studies
are so many. The situation is a proof our profession’s
development is followed not only nationally but also
internationally. In spite of the many number of citations
to international studies and the co-operations with
foreign researchers, citations from international journals
to Harita Dergisi is so few. That is why the Harita Dergisi
is published in Turkish. The universities contributed to
134 article, whreas the General Directorate of Mapping
contributed to 87 ones, 5 from the public institutions, 5
from private sector, and 4 from other institutions, when
the institutions contributing to the journal were
examined. The contributions from different institutions
demonstrate that the journal content is suitable for
different kind of institutions and for interdisciplinary
studies. Other sources including book, technical report,
URL, etc. come first, secondly, national and
international peer-reviewed journal, third one is
proceedings, and the last is national and international
thesis, when analyzed each of bibliographies. The sum
of 3262 citations have been made from different
sources. 109 of which is the articles published in the
Harita Dergisi. In the case of multi-authors cases, 55
articles are single-author, 73 articles are 2-authors, 60
articles are 3 and more-authors. Satellite geodesy,
GPS, altitude systems, gravity measurements and
projection were emphasized in the studies

Keywords: Harita Dergisi, bibliometric analysis, social
network analysis

1. GIRIS

Hizla geligen teknoloji ile birlikte ortaya ¢ikan
kitlesel iletisim araglari gunlik hayatimizda
Onemli  bir yer kaplamaktadir. Bu  gelisme
sayesinde bilim dinyasi birbirine yakinlagsmis,
bilgi aligverigi ile deneyimlerin paylasiimasi
hizlanmig ve bilimsel iletisimdeki etkinlik artmistir
(Polat ve Alkan, 2015). Herhangi bir bilim alaninda
Uretilmis olan yazili bilimsel c¢alismalarin belirli
araliklarla incelenmesi hem ele alinan bilim
alanindaki gelisim dizeyinin belirlenmesi hem de
agirlikli olarak hangi konular Gzerinde yogunluk
oldugunun belirlenmesi bakimindan blyluk énem
arz etmektedir (Kozak, 2000; Hotamigli ve Erem,
2014). Bilimin gelismesinde ve
yayginlastiriimasinda énemli bir role sahip bilimsel
dergilerin niteliklerini tespit etmek amaciyla ¢ok
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sayida yontem gelistirilmis olmakla birlikte, bu
yontemlerden en ¢ok tercih edilen bibliyometrik
analiz yontemidir (Al, 2008; Law ve Cheung, 2008;
Hotamisli ve Erem, 2014). Ustdiken ve Pasadeos
(1993), Sakar ve Cerit (2013), Ulu ve Akdag
(2015) ve Yilmaz'a (2017) gore, bibliyometrik
calismalar neticesinde elde edilen bulgular ilgili
bilim alaninda gelisimin ne yénde oldugunun tespit
edilmesine, sorunlarin veya eksikliklerin tespit
edilmesine ve bu baglamda yapilmasi gereken
dlzeltmelerin ya da getirilecek Onerilerin
tartisiimasina da olanak saglamaktadir.

Akademik amacli dergilerin performansinin
belirlenmesi ve akademik yikseltmelerde dikkate
alinmasi noktasinda; tim dinya c¢apinda ve
Tarkiye'de SCI (Science Citation Index), SCI-
Expanded (Science Citation Index-Expanded),
SSCI (Social Sciences Citation Index), AHCI (Arts
and Humanities Citation Index), ESCI (Emerging
Sources Citation Index) gibi 6nde gelen bir takim
indekslerde yer alip almamasina bagh olarak bir
takim degerlendirmeler ve analizlerde bulunmak
olanakli hale gelmigstir (Hotamigli ve Erem, 2014).
Ayrica yabanci indekslerin disinda ULAKBIM
binyesinde olusturulan bazi veri tabanlari s6zi
edilen konulara 6nemli katkilar sunmaktadir
(Kozak, 2003). Harita Dergisi de 1933 yilindan bu
yana yayimlanan ve alandaki gelismeleri yakindan
takip etmeye imkan taniyan akademik bir dergidir.
ULAKBIM tarafindan taranan dergi biinyesinde
Harita MuUhendisligi alaninda yapilan cesitli
calismalara yer verilmektedir.

Calismanin amaci; Harita Dergisi’nde yer alan
yayinlarin  bibliyometrik  6zelliklerini  analiz
etmektir. Nitel —arastirma  yOntemlerinden
bibliyometrik analiz yontemi kapsaminda ele
alinan temel kriterler; makale sayisi, yazar sayisi,
yazarlarin galistiklari kurum, makalelerin konusu,
makalelerde kullanilan yerli ve yabanci kaynak
kullanimi, makalelerin kaynakgasinda kullanilan
kitap, dergi, bildiri ve diger kaynak sayisi, dergiye
yapilan atif sayilari seklindedir.

Calismanin ikinci bélumunde; Turkiye'de farkli
disiplinlere ydnelik yapilan ve ydntem olarak
bibliyometrik analizlerin kullanildidi c¢alismalara
deginilmistir. Uglincii béliimde kullanilan materyal
ve yontemden bahsedilmistir. Dérdiincu bélimde
bibliyometrik analiz yontemi uygulanmis ve elde
edilen bulgular tablo ve grafikler halinde
sunulmustur. Son bélimde ise elde edilen
sonuglara iligkin degerlendirmeler ve Onerilerde
bulunulmusgtur.
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2. BIBLIYOMETRI

Kavram olarak bibliyometri,
araglarindan  kitap, dergi ve makalelerin
matematiksel ve istatistiksel tekniklerle
incelenmesi (Pritchard, 1969; Diodato, 1994;
Evren ve Kozak, 2012) olarak ifade edilmektedir.
Bibliyometrik analiz ise bilimsel amagcli belgelerin
ya da yayinlarin yazar sayisi, yayimlandigi dergi,
konu, vyayin bilgisi gibi belirli 6zelliklerinin
niceliksel olarak analiz edilmesi (Al ve Tonta,
2004; Yalgin, 2010; Ulu ve Akdag, 2015; Yiimaz,
2017) seklinde tanimlanmaktadir. Bibliyometrik
arastirmalar, belgelerin ya da yaymnlarin
iceriklerinin belirli 6zelliklerinin analiz edilmesi ve
bilimsel iletisime iligkin g¢esitli bulgularin elde
edilmesi esasina dayanmaktadir (Al ve Costur,

bilgi paylagim

2007). Bibliyometrik analizde kullanilan
yontemler; atif analizi (citation  index),
bibliyografik eslestirme, ortak atif analizi

(Co-citation) ve bibliyometrik haritalama yontemi

olarak  6zetlenebilir. Atif analizi, yazarlarin
urettikleri fikirlerin diger arastirmacilar tarafindan
kaynak olarak gOsterilmesi temeline
dayanmaktadir (Lluch vd. 2009).
Bibliyometrik eslestirme; farkh iki kaynaktan ayni
yayina atif yapilmasi
olarak tanimlanmaktadir (Rehn ve Kronman,

2008). Ortak atif bir kaynakta farkli iki yayina atif
yapilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bibliyografik
harita modeli ise yayinlara katki veren yazarlarin
ve kurumlarin dagilimini ve yayinlari iceriklerini
konulara goére dagihmini incelemektedir. Bu
calismada ise bibliyografik harita modeli
kullaniimigtir. Elde edilen bibliyometrik verilere
dayanarak gesitli disiplinlerde bilimsel iletisim
surecinin nasil olustugu arastirilabilir. Literatirde
en ¢ok biinen ve siklikla  kullanilan
bibliyometrik yasalar sunlardir: Bradford Yasasi,
Lotka Yasasi, Zipf Yasasl, Price Yasasi, Pareto
Yasasi.

3. LITERATURDE BiBLIYOMETRIK
CALISMALAR

Bibliyometrik yontem kullanilarak yapilan ilk
calisma Cole ve Eales tarafindan 1917 yilinda
ortaya konulmustur. Bu calismada; 1550-1860
yillari arasinda kargilastirmali anatomi alaninda
yayimlanan c¢alismalarin istatistiki bir analizi
gerceklestiriimistir (Cole ve Eales, 1917). Daha
sonra 1923 yilinda E. Wyndham Hulme tarafindan
tarih  bilimi alaninda istatistiki bir analiz
gerceklestiriimistir (Hulme, 1923). 1927 yilinda
P.L.K. Gross ve E.M. Gross tarafindan Journal of
the American Chemical Society’de yayimlanan
makalelerin kaynakgalarinin degerlendirildigi bir
atif analizi ¢calismasi ortaya konulmustur (Gross
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ve Gross, 1927). Ddinyadaki bibliyometrik
gelismelere paralel olarak Tirkiye'de de
bibliyometrik analiz yontemleri kullaniimaya
baslanmistir. Akademik dergilere iliskin ¢ok

saylda galisma yer almaktadir. Bu ¢alismalardan
bazilarini kapsam ve yontemleri itibariyle su
sekilde 6zetlemek mumkundur:

Bu baglamda Ozinénii (1970) tarafindan
astronomi, biyoloji, fizik, kimya, matematik, yer
bilimleri alanlarindaki bilimsel performansi dlgen
¢alismadir (Hotamigl ve Erem, 2014).

Al ve Tonta (2004) calismalarinda Hacettepe
Universitesi  Kitiiphanecilik béliminde 1974-
2002 yillari arasinda yazilan 100 tane yuksek
lisans ve doktora tezini bibliyometrik acgidan
incelemeye almiglardir. Elde edilen sonuglara
gore doktora tezlerine yapilan atif sayisi 132,
yuksek lisans tezlerine yapilan atif sayisi 53’tir.

Al ve Costur (2007) calismalarinda Social
Science Citation Index'de (SSCI) taranan Tulrk
Psikoloji Dergisinde 1995-2005 yillari arasinda
yayimlanan 118 makalenin bibliyometrik analizini
gerceklestirmistir.  Analize gbére yayimlanan
makalelerin  neredeyse tamami  Turkge’dir.
Dergide makale yayimlayan kigilerin bagl
bulunduklar kurumlara gore yapilan
degerlendirmede en c¢ok katkinin Hacettepe,
Ankara ve Orta Dogu Teknik Universitelerindeki
arastirmacilar tarafindan gerceklestirildigi
gOrulmektedir.

Birinci (2008) 1995 yilindan itibaren Science
Citation Index ve Chemical Abstracts tarafindan
taranan Turkish Journal of Chemistry dergisinde
1995-2007 yillari arasinda yayimlanan 861 tane
makaleyi bibliyometrik acidan ele almistir.
Calismada yazarlarin verimliligi incelenmis ve
yapilan atiflarin igerigi analiz edilmistir.

Yalgin (2010) yayina baslama yili 1989 olan
Milli  Folklor Dergisi'nde 2007-2009 yillari
araliginda yayimlanan 174 makaleyi bibliyometrik
Ozellikleri  agisindan  incelemeye  almistir.
Calismada makalelerde c¢ok yazarlilik durumu,
yazarlarin kurumsal dagihmi, en ¢ok atif alan
makaleler ele alinmistir.

Ozel ve Kozak (2012) calismalarinda 2000-
2010 yillari arasinda turizm pazarlamasi alaninda
yuratilen Tarkge makaleleri bibliyometrik agidan
incelemeyi amaclamis ve ele alinan makalelerde
yer alan atiflarin analizlerini gergeklestirmigstir.

Kaya, Fiskin ve Nas (2013), “Safety Science”
dergisinde 2006-2010 yillarinda yayinlanmis 577
makaleyi makaleler, makalelerin konusu, verilerin
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toplanma yéntemleri, arastirma tird, yazar
Ozellikleri, yayimlanan makalelerin Ulkelere goére
dagilimi gibi kategoriler altinda bibliyometrik
analizini gergeklestirmistirler.

Polat, Saglam ve San (2013), Atatlrk
Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi'ni
bibliyometrik olarak analiz etmeyi amacladiklari
calismalarinda 2005-2012 yillari  arasinda
toplamda 434 tane makaleyi analiz etmislerdir.
Calismada makalelerde ¢ok yazarhlik durumu,
yazarlarin kurumsal dagilimi, en ¢ok atif alan
makaleler analiz edilmistir.

Sakar ve Cerit (2013) galismalarinda 1980-
2012 yillan araliginda SSCl'da taranan ve konu
bashginda ’“pazarlama” kelimesi yer alan
uluslararasi yayinlarin  bibliyometrik analizini
gerceklestirmistir. Calisma, uluslararasi alan
indeksleri kapsaminda, Turkiye'nin pazarlama
yazinina katkisini belirlemeyi hedeflemektedir.

Hotamish ve Erem (2014), “Muhasebe ve
Finansman Dergisi’nde yayimlanan makalelerin
bibliyometrik analizini yaptiklari arastirmalarinda
2005-2013 yillari arasinda basiimis 562 makaleyi
incelemiglerdir. Calismanin neticesinde finansal
performans, kamu ekonomisi ve finansal piyasalar
konularina agirlik verildigi géralmdastur.

Polat ve Alkan (2015) galismalarinda 2003-
2014 yillan arasinda Jeodezi, Jeoinformasyon
ve Arazi Yonetimi Dergisi'nde yayimlanan 172
makalenin bibliyometrik analizini
gerceklestirmigtir. Calisma kapsaminda yazarlarin
verimliligi, kurumsal katki ve vyapilan atiflarin
icerigi analiz edilmigtir.

Ulu ve Akdag (2015), 1999-2013 yillari
arasinda “Selguk iletisim Dergisi’nde yayinlanmig
467 makalenin bibliyometrik analizini
gerceklestirmigtir. Calismada makalelerde c¢ok
yazarliik durumu, yazarlarin kurumsal dagilimi,
yazarlar arasi iligski, en ¢ok atif alan makaleler ele
alinmigtir.

Boztoprak, Demir ve
calismalarinda  Turkiye'de
Mihendisliginde Yapilan Doktora Tezlerinin
bibliyometrik analizini gerceklestirmigtir.
Calismada tezlerin kurumlara, konulara ve
danigsman unvanlarina gére analizi yapilmistir.

Coruhlu  (2016)
Harita/Geomatik

4. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Harita Muhendisligi alaninda
takip edilen 6ncu dergilerden Harita Dergisi'’nde
2000-2017 yillari arasinda yayinlanmig toplam
188 makalenin incelenmesi ile olusturulmus bir
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¢alismasidir. Calismada
“‘makale sayisI”, “yazar
sayisl”, “yazarlarin kurumlar” “yapilan atiflarin
sayisl”, “yapilan atiflarin tdrleri”, “anahtar
kelimeler”, “makale konular” agisindan analiz
edilmistir. Analiz neticesinde asagidaki sorulara
yanit aranmistir.

bibliyometrik analizi
incelenen makaleler

e Dergide en verimli yazarlar kimlerdir?
e Yazarlar arasinda nasil bir iliski vardir?

o Dergide ¢ok yazarlilik durum nedir?

e Yayimlanan makaleler ortalama kag
yazarhdir?
e Dergide vyayin vyapan vyazarlar hangi

kurumlarda gcalismaktadirlar?

o Dergiye katki veren kurumlar arasinda nasil
bir sosyal ag vardir?

o Dergide makalelerin atif yaptiklari kaynak

tarleri nelerdir?
Ko} O
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o o
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o Dergide yapilan atiflarin, dergi ve yillara gére
dagilimi nasildir?

5. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER
a. Makale Analizi

Yilda iki defa ¢ikarilan ve her yil ortalama 10
makalenin yayinlandigi Harita Dergisi’'ndeki
makale sayilarinin yillar itibariyle dagihmi Sekil
1’de gosterilmistir. 2000-2017 vyillari arasinda
toplam 36 sayida 188 makale yayinlanmistir. Sekil
1’e gore, en ¢ok makalenin yayinlandigi yillar
2006 (13) ve 2010 (13) yillandir. En az makalenin
yayinlandigi yil ise 2012'dir (8). Yillara gore
makale sayilarinin katki veren kurumlara gore
dagilimi Sekil 2'de verilmistir. Buna gore HGM ile
diger kurumlar ve Universitelere dizenli olarak
katki vermektedir. Buna goére 2007 ve 2015
yilllarinda HGM diger kurumlar ve Universitelere
gOre daha fazla makaleye katkida bulunmustur.
2008 ve 2013 yillarinda HGM ile diger kurumlar ve
Universiteler esit sayida makaleye katki
vermigilerdir. Geriye kalan yillarda diger kurumlar
ve Universiteler HGM’'den daha fazla makaleye
katki vermislerdir.
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Sekil 1. Makale sayilarinin yillara gére dagilimi.
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Sekil 2. Makale sayilarinin yillar bazinda kurumlara gére dagilhmi.
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b. Yazar Analizi

Calisma kapsaminda ele alinan 188 makale
235 farkl yazar tarafindan yazilmistir. Makale
basina disen yazar sayisi 1,25tir. Ele alinan
makalelerde s6z konusu olan tek yazar ve g¢ok
yazarlihk durumu Sekil 2’'de gosterilmistir. Sekil
3'e gore 55 makale tek vyazar tarafindan
yazilirken, geriye kalan 133 makale iki ve Ustl
yazar tarafindan yazilmigtir. Bu durum hem
bireysel ¢alismalarin hem de grup ¢alismasinin
oldugunu géstermektedir.
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Sekil 3. Yazar sayisina gére makale sayisi.

Ele alinan dénem araliginda yayimlanan tim
makaleler arasinda Bahadir Aktug’un 15, Mustafa
Erdogan’in 13, Ali Kihgoglu’'nun 9, Cengizhan
ipbiiker'in 9, Ferruh Yildiz'in 9, Hasan Yildiz'in 8,
Altan Yilmaz'in 7, Oktay Ekerin 7, Mehmet
Erbas’in 6, Onur Lenk’in 6, Cogkun Demir'in 5,
Mustafa Yanalak’'in 5, Mehmet Simav’in 5, ismail
Colkesen’in 5’er makale ile en verimli yazar
kategorisinde yer aldigi belirlenmistir.

235 yazardan 158’i (%67,2) bir makaleye, 41’i
(%17,4) iki makaleye, 14’0 (%5,9) G¢ makaleye, 8’i
(%3,4) dort makaleye, 4’'G (%1,7) bes makaleye,
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2'si (%0,8) alti makaleye, 2’'si (%0,8) yedi
makaleye, 1'i (%0,4) sekiz makaleye, 3’0 (%1,2)
dokuz makaleye, 1'i (%0,4) on (¢ makaleye, 1’i
(%0,1) on bes makaleye katkida bulunmuslardir.

c. Kurum Analizi

Dergide 2000-2017 yillari arasinda yayimlanan
makalelerin yazarlarinin farkli kurumda goérev
yaptigi  sonucuna ulasiimistir.  Yazarlarin
kurumlara gére dagilimi Sekil 4’te verilmistir. Sekil
4’e gore en ¢ok katki veren kurumlar Universiteler
(134 makale) ve HGMdir (87 makale). Bu
kurumlarin disinda Belediyeler, kamu kurumlari,
diger kurumlar ve 6zel sektoérde galisan yazarlarda
makalelere katki sunmuslardir. Makalelerin bir
kismina bu kurumlar birlikte katki vermislerdir. Bu
durum kurumlar arasi isbirliginin oldugunu
gostermektedir. Makalelere en ¢ok katki veren
universitelerin  dagihmi Sekil 5’te  verilmigtir.
Sekil 5 dikkate alindiginda 23 farkli Gniversitenin
makalelere katki verdigi gorilmistir. Istanbul
Teknik Universitesi 34, Selcuk Universitesi 25,
Yildiz Teknik Universitesi 17, Karadeniz Teknik
Universitesi 13 ve Hacettepe Universitesi 8
makale ile dergiye en fazla katki yapan ilk bes
Universite arasinda yer almistir.
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Sekil 4. Yazarlarin ¢alistiyi kurumlara gére
makale dagilimi.
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Sekil 5. Universitelere gore makale sayilari.
¢. Konu Analizi atiflardan 109’'u Harita Dergisi'nde yayimlanan

makalelere yapilmistir. 3262 atifin yillara gore

Makale konulari analiz edildiginde arazi dagilimi Sekil 7°de verilmistir. Son yillarda yapilan
yonetimi ile iligkili konular haricinde hemen hemen  atif sayillarinda genel bir artis oldugu
her konuda calisma yapildidi gordlmustur. gdzlemlenmistir. Bu durum son yillarda gelisen
Calismalarda uydu jeodezisi, GPS, yikseklik teknoloji ile kaynaklara erigsimin kolaylastigini
sistemleri, gravite olgimleri, CBS, projeksiyon godstermektedir. Yapilan 3262 atifin tlrlerine ve
konularina agirlik verildigi gorulmastir. Makale yillarina gére dagihmi Sekil 8'de verilmistir. Bu
bashginda ve anahtar sézcuklerde en ¢gok gegen grafie gére son yillarda ulusal ve uluslararasi
kavramlarin kullaniima sikligina gére olusturulmus  hakemli dergiler ve bildirilere yogun sekilde atif
kavram-yogunluk haritasi Sekil 6’da verilmistir. Bu  yapildi§i1 gézlenmektedir. Bu durum ulusal ve
kavram yogunluk haritasi Word Art yazihmi uluslararasi makale ve dergilere erisimin diger
kullanilarak olusturulmustur. kaynaklara gbére daha kolay oldugunu
gOstermektedir. Yapilan atiflarin  tdrleri ve

yuzdeleri Sekil 9da verilmistir. Atf yapilan

5 bravite UIOr O e kaynaklara bakildiginda; ilk sirada diger kaynaklar
\A}mo efﬂe Uzah anUzun (%38), ikinci sirada ulusal ve uluslararasi hakemli
v}‘,hms b Sictomie H”‘“”'””“a s em‘”{“fgm dergiler (%36), Uglincli sirada uluslararasi ve
§ |‘S eml : V Yer ulusal bildiriler (%17), dordiincu sirada ulusal ve
DQﬂIZ@bS NN uluslararasi tezler (%6) ve son sirada ise Harita
v et el A i ler Sel Hanta Dergisi'nin (%3) yer aldigi sonucuna varilmigtir.
orneiSaylsa SR'AYEC J@rblyem
V ﬂvmm mﬂenmlarmw +-Je0 Eule,mgn 300 g o ~ g
- B|| |REf GoruntuTurh|yeK S = P N
: 20 2 NOgRBESS
= Yiksekli 2 5 200 gaaBoallyfuies -
= Sinflandimg === CL; 150 e ‘_' = '
Sekil 6. Kavram-yogunluk haritasi. g 0
o N < (o] [ce] o N <t (]
d. Atif Analizi S 8 8883 43 3 &
N N N N N N N N N
Dergide yayimlanan toplam 188 makale igin Yillar
Farkli kaynaklara toplamda 3262 atif yapilmis, bu Sekil 7. Yillara gore atif dagilimi.
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Sekil 8. Yapilan atiflarin turleri ve sayisinin yillara gére dagilimi.
. HGM
. Diger L
(kitap,ceviri, ders Dergisi; 103; 3% . Uluslararasi
notu, web erisim, hakemli dergi; 1116;
_ o 34%

rapor vb.); 1238;
38%

tez: 118: 4%

] Uluslararam_'.
tez; 50; 2%

Ulusal
hakemli dergi;
62; 2%

= Uluslararasi
bildiri/poster; 433; 13%

L Ulusal
poster/bildiri; 136; 4%

Sekil 9. Yapilan atif tlrleri, sayilari ve ylzdeleri.

e. Sosyal Ag Analizi

Sosyal aglar, aktérleri arasindaki siyasal,
kurumsal, ailevi, resmi-gayri resmi, cografi ya da
herhangi baska bir sekildeki iligkiler sonucu
var olmaktadir (Polat ve Alkan, 2015; Demir,
Faktak ve Aladogan, 2011). Sosyal ag analizi bu
sosyal yapi icindeki kurumlar, kisiler, gruplar ya da
birbiriyle iliski icinde olan her tiirden yapiyi
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analiz etmek ve bir birey veya bir gruba iligkin
ctkarimlar yaparak bilgi Uretmek amaciyla
kullaniimaktadir (Demir, Faktak ve Aladogan,
2011, Martino ve Spoto 2006). Sosyal ag
dizenegindeki aktorler (actor/node) digim
olarak ifade edilmekte ve bu aktorler arasindaki
iliskiler de baglarla (edge/link) agiklanmaktadir.
Bir agin buylkligi (size) o agin aktor sayisi ile
belirlenmektedir. Yazarlari ve kurumlarin kendi
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icinde olusturduklari sosyal ag NodeXL programi fazla sayida makale ile katkida bulunmus
ile analiz edilmigtir. Aktorler (kurumlar) arasindaki  yazarlar arasindaki sosyal agi belirlemek igin
iliski cizgisel olarak belirtiimistir, bu c¢izginin  yapilmistir. Yine aktorler (yazarlar) arasindaki
kalinh@i artikga aradaki sosyal agin yogunlugu da iliski ¢izgisel olarak tanimlanirve bu ¢izginin
artmaktadir. Cizgi Uzerindeki sayisal degerler iki kalinhdi aktorler arasindaki iligkinin yogunlugunu
aktdor arasindaki kurulan bag sayisini (makale belirler. Aktorismini temsil eden dairenin
sayisini) ifade  etmektedir. Sekil 10°’da  blylkligia aktorin katki verdigi toplam makale
Universitelerin birbirleriyle ve kurumlarla birlikte sayisini simgeler. Aktérler arasindaki iligkiyi
yayimladigi makale istatistigi Uzerinden elde gdsteren gizgi Uzerindeki sayisal degerlerise o
edilen sosyal ag analizi sunulmustur. Sosyal ag aktorler arasinda kag¢ defa birlikte makale
incelendiginde iligkilerin daha ¢ok, HGM, istanbul  yazildigini ifade eder. Sosyal ag incelendiginde
Teknik Universitesi, Selguk Universitesi, Yildiz genel anlamda aktoérler arasinda igbirliginin
Teknik  Universitesi ve Karadeniz Teknik oldukga yaygin oldugu gérilir. Ozellikle farkli
Universitesi gibi kurumlarin Uzerinde aktorler arasinda yapilan galismalar bilginin daha
dugumlendigi goérilmektedir. Bu durum adi gegen saglikli  ve  guvenilir sekilde  paylasildigini
kurumlarin agda ¢ok ©6nemli bir konuma sahip  goésterir ve bodylece bilginin dogrulugu daha da
oldugunu gosterir. Kurumlararasi igbirligine artmis olur. Agda o6zellikle Bahadir Aktug (15
bakildiginda, HGMnin 15, istanbul Teknik makale, 21 farkh aktor), Mustafa Erdogan (13
Universitesi'nin 11, Yildiz Teknik Universitesi'nin  makale, 13 farkl aktér), Ali Kiligoglu (9 makale, 20
9, Hacettepe Universitesi'nin 8 farkli kurumla farkl aktér), Cengizhan ipbiker (9 makale, 7 farkl
isbirligi yaptigi gérulmektedir. aktodr), Ferruh Yildiz (9 makale, 11 farkh aktor)
isimli yazarlar farkh aktorlerle kurduklari fazla
Yazarlar arasindaki sosyal ag ise Sekil 11’de  sayida akademik iligki ile diger yazarlara gore
sunulmaktadir. Bu analiz dergiye 3 veya daha daha dikkat gekmektedirler
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Sekil 10. Kurumlar arasindaki sosyal ag analizi.
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Sekil 11. Yazarlar arasindaki sosyal ag analizi.
f. Bibliyometrik Yasa Analizi 6. SONUG VE ONERILER

Lotka Yasasi bir alanda, yazarlarin %60’inin Harita Dergisi uzun yillardan beri meslegimizin
bir makale ile, %15’inin 2 makale ile, %7’sinin 3  gelisimine destek vermektedir. Derginin 2000-
makale ile katkida bulunmasi gerektigini 2017 yillari arasinda yayimladigi 188 bilimsel
ongormektedir. Lotka yasasina gore dergi verileri  makalenin bibliyometrik analizi yapilmis, analizler
Uzerinde analiz yapildiginda bir makale ile katkida  sonucu makalelerin yaptigi atiflar incelendiginde
bulunanlarin toplam yazarlarin %67,2’sini, iki yabanci kaynakli dergi ve eserlerin ¢oklugu dikkat
makale ile katkida bulunanlarin toplam yazarlarin ~ ¢ekmistir. Bu durum meslegimizin gelisiminin
% 17.4’0n0, G¢ makale ile katkida bulunanlarin  sadece ulusal anlamda degil uluslararasi agidan
toplam yazarlarin %5,9’unu, doért makale ile da takip edildiginin kanitidir. Yabanci kaynaklara
katkida bulunanlarin  yazarlarin % 3.4’'ni  yapilan atiflarin ¢okluguna ve yabanci yazarlarla
olusturmaktadir. Derginin bu yasaya uydudu ortak calisma yapilmasina ragmen ayni sekilde
gorilmektedir. Price Yasasi “toplam dergi yabanci kaynaklardan dergiye vyapilan atiflar
sayisinin karekoki kadar dergi toplam makalelerin  neredeyse hi¢ yok denecek seviyededir. Bunun
yarisini igermektedir” olarak formiile edilir. Price  sebebi yayim dilinin Tirkge olmasidir. ingilizce
yasasl  yazarlara  uygulandiginda toplam yayim yapilmasi takdirde derginin uluslararasi
yazar sayisinin karakoki kadaryani 15 (235 dizeyde de taninmasi olanakli hale gelirken
yazarin karakoki olarak hesaplanmistir) yazarin  yabanci  kaynakli atif alinmasi da hizla
188 makalenin yarisini yani 94 makaleyi yazmasi  yukselecektir. Bibliyografik gdstergeler, uzman
beklenmektedir ve hesaplamaya gére elde edilen  raporlarinda bir ara¢ olarak kullaniimakta, cesitli
veri bu yasaya uymaktadir. 80/20 kural olarak da Ulkelerde arastirma ve gelistirme politikalarinin
bilinen Pareto yasasi yayimlanan makalelerinin %  saptanmasinda  bibliyografik = gdstergelerden

80’ni toplam vyazarlarin % 20’si tarafindan vyararlanilarak uzman géruslerine
yazilmalidir. Analize gére toplam makalenin yani  bagvurulmaktadir. Ozellikle meslegimiz
188 makalenin % 80’ni olan 150 makaleyi, 41 farkli  agisindan, akademik ylikseltme kriterleri, bilimsel
yazar yazmistir ancak bu yazarlar toplam  c¢alismalarin takip edilmesi, bireysel akademik
yazarlarin % 17 sini olusturmaktadir ve bu verilere  basarinin dlgilmesi agisindan bibliyometrik analiz
gOre analiz sonucu bu yasaya uymamaktadir. ¢ok oOnemlidir. Bu noktada o6zellikle dretilen

bilimsel eserin diinya ¢apinda taninmasi ve takip
edilmesi agisindan ingilizce yayim yapma konusu
tesvik edimeli ve akademik kurumlar ile
akademisyenlerin akademik galisma
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performansini tarafsiz ve dogru sekilde o6lgecek
kriterler olusturulmalidir.
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imar Kanunu’nun 18’inci maddesi ile diizenlenmis
olan arazi ve arsa diizenlemesi (AAD); esitlikgi olmadigi
ve dlizenleme sonucu olusan deger artisini kamuya
kazandirmadigi gerekceleriyle elestiriimektedir. Bu
sorunlarin  asilmasi igin deger esasl AAD’nin
uygulanmasi savunulmaktadir. Dedger esasli AAD
adalet ve esitlik ilkeleri lizerine insa edilmis, gliglii teorik
temelleri olan bir yéntemdir. Ancak, deder takdiri ile ilgili
belirsizlikler yéntemin gliciinii zayiflatmaktadir. Bu
makalede, iyi isleyen bir degerleme sisteminin varligi
durumunda bile deger esasli AADnin egitligi
saglayamayabilecedi tartisiimig, imar hakki (toplam
insaat alani) esasina dayali yeni bir model énerilmistir.
Gelisme alanlar! igin énerilen bu model, esdegerlik
ilkesini deger yerine degerin esas belirleyicisi olan imar
hakki ve konum (izerinden saglamayi amacglamaktadir.
Modelin adil ve toplum tarafindan kabul edilebilir
sonuglar (retebilecedi, alan esasli AAD konusunda
deneyime sahip idareler tarafindan  kolaylikla
uygulanabilecegi degerlendiriimektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi ve arsa diizenlemesi; imar
hakki esasina dayali arazi ve arsa dlizenlemesi

ABSTRACT

Land readjustment (LR) which has been regulated
by the 18™ article of the Turkish Development Law is
criticized since it does not provide equality and not
capture value increment created by LR. In order to
overcome these problems, it is advocated to apply
value-based LR method which has a strong theoretical
foundation built upon the principles of justice and
equality. However, uncertainties related the valuation
procedures weaken strength of the value-based
method. This article argues that even in the presence of
a well-functioning valuation system, the value based-LR
may not be able to achieve aimed equality. Therefore, a
new LR method based on development right (or total
floor area) is proposed. The proposed model aims to
provide equivalency based on the development right
and the location criterion, which may be considered as
the main determinants of the property value. It is
assessed that the model may produce fair and societally
acceptable results, and may easily be applied by the
governmental organizations who have experiences on
area-based LR.

Keywords: Land readjustment; Development right-
based land readjustment.
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1. GIRIiS

Kentsel arazi gelistirme veya imari terimi, imar
planlari kararlari dogrultusunda yeni yerlesim
alanlarinin olusturuldugu, bu alanlarin sosyal
donati (6r. okul, park, yesil alan) ve teknik altyapi
tesisleri (6r. yollar, iletim hatlari) ile donatildidi bir
sureci ifade eder. Cok disiplinli bir faaliyet olan
kentsel arazi gelistirme sureci; gelistirmenin
kapsami ve niteligine gore, mdilkiyet yapisinin
imar planina goére bigimlendirilmesi, sosyal donati
ve teknik altyapi tesisleri i¢in gereken alanlarin
edinimi ve bu tesislerin yapimi, gelistirmenin
finansmani ve gelistirme sonucu olusan deger
artisinin paylasiimasi gibi islem adimlarini igerir
(bkz., Gielen, Salas ve Cuadrado, 2017; van der
Krabben ve Jacobs, 2013; Louw, 2008). Bu
siirecte gesitli ydntemler uygulanabilir. Ornegin,
kamusal amaglar igin gereksinim duyulan araziler
goéndlla  (6r. satig, bagis) veya zorunlu (Or.
kamulastirma) yollarla elde edilebilir. Parsellerin
geometrik yapisi kadastral iglemlerle (6r. ayirma,
birlestirme) imar planina  uygun  bigime
doénusturdlebilir. Ayrica, vergi ve harglar gibi mali
araclarla gelistirme sonucu olusan deger artislari
kamuya kazandirilabilir. Ancak bu ydntemlerin
tekil uygulamalari; donatih arsa sunumunun
gecikmesi, kamusal amaglar icin gereksinim
duyulan arazilerin ediniminde maliyetin artmasi,
gelistirme sonucu olusan yarar ve zararlarin egit
bicimde paylasilmamasi gibi sorunlara neden
olabilir.

Arazi ve arsa dizenlemesi (AAD) ise gelistirme
sureci islem adimlarinin tamamini igeren,
batincal, adil, esitlikgi, katihmci, disuk maliyetli
ve hizli bir yéntemdir. AAD’nin kent imari ve
doénusimindeki 6nemi pek ¢ok uluslararasi
kalkinma  kurulugsu tarafindan anlasiimaya
baslanmistir. Ornegin, Birlesmis Milletler insan
Yerlesimleri Programi (United Nations Human
Settlements Programme, UN-Habitat) tarafindan
hazirlanan ‘Yeni Kentsel Gindem’ (The New
Urban Agenda) belgesinde, planli, esit ve etkin bir
kent imar1 saglamasi ve yaratici kamu finansman
mekanizmalarindan 6tiri  AAD  sirdirdlebilir
kalkinma igin doénlstlrict bir ara¢ olarak
gorulmektedir  (UN-Habitat, 2017). Benzer
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bicimde, ‘Surdrilebilir Kalkinma igin imar
Uygulamasi ve Arazi Toplulagtirmasina Yonelik
Apeldoorn Bildirgesi’ (Apeldoorn Declaration on
Land Consolidation and Land Readjustment for
Sustainable Development, 2016), katilimci ve
kapsayici niteligiyle AAD’nin kamusal amaglar igin
gereksinim duyulan arazilerin edinilmesinde etkin
bir yéntem oldugunu belirtmektedir. UN-Habitat
(2016) tarafindan geligtirilen ‘Katimci ve
Kapsayici Arazi ve Arsa Dizenlemesi’
(Participatory and Inclusive Land Readjustment,
PILaR) yaklagsimi, bu ydntemin gelismekte olan
Ulkelere uyarlanmasi igin bir kilavuz sunmaktadir.

AAD ulkemizde 1950’li yillardan beri 6zellikle
gelisme alanlarinda uygulanmaktadir. Yéntemin
donisim alanlarinda da uygulanmasi
onerilmektedir (bkz., Turk ve Korthals Altes,
2011). Ancak yontemin Ulkemizdeki uygulamasi;
esitligi saglamadigi, teknik altyapi ve sosyal
donati tesislerinin yapimini icermedigi, katihmci
olmadigi, deger artisini kamuya kazandirmadigi
gerekcgeleriyle elestiriimektedir. S6zi edilen
sorunlarin agilmasi i¢in deger esash AAD
yontemine gecilmesi savunulmaktadir. Ornegin,
04/11/2010 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan
‘KENTGES Bitlnlesik Kentsel Gelisme Stratejisi
ve Eylem Plan'nda (2010-2023), AAD’ye iliskin
mevzuatin deger esasl dizenleme yontemini
icermesi (Eylem 3.2.1) ve kentsel rantin kamu
yararina kullaniimasini  saglayacak araglarin
gelistiriimesi (Eylem 2.1.4) hedeflenmistir.

Deger esash AAD ilk kez Prof. Dr. Nazmi Yildiz
(1977) tarafindan Ulkemiz kamuoyuna tanitiimis,
ydntemin Ulkemize uyarlanmasi gorusu pek ¢ok
arastirmaci tarafindan desteklenmistir (bkz. Ulger
ve Demir, 2001; Kokturk ve Koktirk, 2005; 2007;
2009; Ulger, Yildiz, Baz, Ulger ve Yirekdurmaz,
2006; Yilmaz, 2016; Yilmaz ve Demir, 2017).
ikinci bolimde temel ilkeleri aciklanan bu
yontemin 6ziinde, dizenlemeye katilan parsellere
dizenlemeden 6ncekiyle ayni degerde parseller
tahsis edilmesi, dizenleme sonucu olusan
degerin kamuya kazandiriimasi yatar. Adalet,
esitlik ve kamu yarari ilkeleri GUzerine insa edilmis,
glgld teorik temelleri olan bu yéntemin belki tek
ama en zayif yani degerleme ile ilgili
belirsizliklerdir. Ulusal literatirde deger esasli
AAD’nin vyararlari ve Ulkemize uyarlanmasina
yonelik pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Buna
karsin, yontemin degerleme boyutunun hem
ulusal hem de uluslararasi literatirde ihmal
edildigi, degerleme slreglerinde karsilagiimasi
olasi problemlere tatmin edici yanitlar verilmedigi
vurgulanmahdir. Makalenin  Gg¢lncl  bolimi
yontemin degderleme ile ilgili pratik problemlerini
tartismaktadir. Makalenin  doérdlinct  bolimdi
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tartisilan zayifliklari ortadan kaldiran, deger
diginda ama degeri dolayli yoldan temsil eden
bagka bir dlgute, imar hakki veya insaat alani
esasina dayall bir tahsis modeli sunmaktadir.
Makale tartisma ve sonug boélimlerinin ardindan
sona ermektedir.

2. DEGER ESASLI AAD

Deger esasli AAD duzenleme bodlgesindeki
toplam katilim ve tahsis degerlerinin esit olmasini
ongorar. (1) numarah esitligin sol yani toplam
katilim degerini, sag yani ise toplam tahsis
degerini verir. Esitlik (2)de gosterildigi gibi,
dizenlemeden oOnceki kadastral parsellerin
alanlari (4;) ve birim degerlerinin (D;) carpimi
katilim degerini; diizenleme sonrasi olugan imar
parsellerinin alanlari (4;) ve birim degerlerinin (D;)
carpimi tahsis degerlerini verir. Katilim parselleri
toplam alanindan tahsis parselleri toplam alaninin
cikartiimasiyla, diizenleme bdlgesindeki kamusal
hizmet alanlan (3, 4;;) bulunur (Esitlik (3)).

ln=1 Dki = E;n:1 Dt] (1)
Z?=1Ai D = Z;n=1 Aj ' Dj 2
2 Akn =Xz Ai — Z}”:lAj 3)

Altyapi ve kamu yatirimlari ile parsellerin imara
uygun duruma gelmesi nedenleriyle katihm ve
tahsis degerleri esit olmaz; (4) numarah esitlikte
gOsterildigi gibi katim degerleri § oraninda artar.
Bu durumda, diizenleme dolayisiyla olusan deger
artisi (6), (5) numarali esitlikle hesaplanir.

je1De; = 6 Xizq Dy, 4)
_ by
= s )

Bu yontem, bir parsele diizenleme dncesindeki
degerine esit degerde parsel(ler) tahsis
edilmesini, dlzenleme sonucu olusan deger
artisinin kamuya kazandirilmasini amaclar. Baska
bir deyigle, duzenlemeye giren parsellerin,
dizenleme nedeniyle herhangi bir kazang veya
zararla karsilasmamasi istenir. Kamuya
kazandirilacak deger artisi (3 4A), (6) veya (7)
numarali egitliklerle hesaplanabilir.

ZAZZ?‘;lDt}_ Z?:lei (6)

LA=(6—-1) Xt Dy, (@)
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Deger artiginin tamaminin kamuya aktariimasi
yerine bir kisminin dizenlemeye giren parsellere,
bir kisminin da kamuya tahsisi disundlebilir.
Duzenlemeye giren parsellere ve kamuya tahsis
edilecek deger artis miktarlari (X4, ve Y A;)
sirasiyla  (8) ve (9) numarah egsitliklerle
hesaplanabilir. Burada, p, ve p, deger artisinin
katilm parselleri ile kamu arasindaki paylasim
oranlarini simgelemektedir.

XAy =XA"py (8)

(9)

i parselinin dizenleme sonrasi hakedis degeri
(Dp,), parselin katilim degeri (Dy,) ile parsele tahsis
edilen deger artis miktarindan (4,,) olusur (Esitlik
(10) ve (11)).

YA =XApy

Dhi = Dki + Api (10)
Ap,:: Dki ' (6 - 1) : pp (11)
Hakedis degerinin tahsis yapilacak imar

adasinin birim degerine (D;) bélinmesiyle, tahsis
edilecek parsel alani (4;) bulunur (Esitlik (12)).

A, =2 (12)
J Dj

Hakedis degerlerinin tahsis degerlerine (D)
esit olmasi gerekir. Ancak hakedis degerini

saglayacak parsel alaninin yeterli olmamasi
durumunda, esitlik bedel denklestirmesi yoluyla
saglanir. Denklestirme bedeli (y), Esitlik (13) ile
hesaplanir.
Y = Dy, — D, (13)

Bu yontemde dizenlemeye giren parsellerden
esit oranda alan kesintisi yapilmaz. Kesinti orani;
parsellerin katilim degeri, tahsis degeri ve tahsis
edilecek parselin birim degerine gdre farklilasir. i
parseli igin alansal kesinti orani (14) numarali
esitlikte gdsterildigi gibi hesaplanir.

klzl_ﬁ
Aj

(14)

3. DEGER ESASLI AAD iGiN DEGER TAKDIRI

Deger esasli AAD parsellerin dizenleme
Oncesi ve sonrasindaki katilim ve tahsis
degerlerinin bigilmesini gerektirir. Degerlemeye
konu nesneler tasinmazlarin zemin bilesenidir.
Takdir edilecek degerler yapi ve diger donatilar
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gibi batlnleyici pargalari igermemelidir (Koktirk ve
Koktirk, 2005; Yilmaz ve Demir, 2017).

Yomrahoglu (1997), ‘lUlkemizde objektif
unsurlara  bagh  bir arsa veya arazi
degerlendirmesi programinin olmamasini’ (s. 31)
gerekge gostererek, bir dizi faktorin (6r. parsel

sekli, manzara) puanlandiriimasi  yoluyla
belirlenen ‘nominal degerler’ UGzerinden AAD
yapilmasini  énermistir. Bu &neriyi savunan,

cografi analizler, analitik hiyerarsi slreci ve diger
yontemlerle kestirilen nominal degerler Uzerinden
AAD vyapilmasini  destekleyen  calismalar
bulunmaktadir (bkz., Yomrahoglu, Nisanci ve
Uzun, 2007; Yalpir ve Ekiz, 2017). Ochi ve Souza
(2018), Japonya’da rayi¢ bedelin yani sira, cesitli
Olcltlere gore hesaplanan puan degerleri (6r.
cadde puani, erisim puani ve arazi igerigi puani)
Uzerinden AAD yapildigini belirtmektedir.

Degere etki eden degiskenler (faktorler),
degiskenlerin agirliklari ve degiskenler arasindaki
iliskinin matematiksel bigimi konum ile iligkilidir.
Ayni degisken seti ve matematiksel model farkli
yerlerde (6r. ayni ilgedeki farkli cadde ve sokaklar)
farkli anlamhhk diizeylerinde sonuglar Uretebilir.
Bu nedenle, idareler farkli diizenleme alanlari igin
farkll deg@isken setleri ve matematiksel modeller
kullanmak zorunda kalabilirler. Ancak degerleme
sureclerindeki bu farkhlklar toplum tarafindan
anlagiimayabilir. Bu  nedenle, istatistiksel
yontemlerle tahmin edilecek degerler veya
puanlar Uzerinden yapilacak AAD islemlerinin
toplum tarafindan kabul gérmeyebilecedi,
uyusmazliklar artirabilecegdi distniimektedir.

Koktirk ve Koktirk (2005; 2007; 2009), Yilmaz
(2016), Yimaz ve Demir (2017), deger esasl
AAD’nin rayi¢ bedel (pazar, piyasa veya sirim
degeri) Uzerinden yapilmasini Onermektedir.
‘Rayi¢ bedel, taginmazin 6zelliklerine, niteliklerine
ve konumuna goére normal olmayan ve bireysel
davraniglar dikkate alinmaksizin degerleme glni
normal alim-satimda ulasilmasi mumkuin olan
fiyattir (Aglar ve Cagdas, 2008, s. 6). Rayi¢ bedel,
karsilastirma, gelir ve maliyet yéntemleri ile bu
yontemlerden tiretilmis  diger  yontemlerle
kestirilebilir. AAD’nin nesnesi olan parsellerin rayic
bedellerinin  takdirinde karsilastirma yontemi
tercih edilir.

Karsilagtirma yontemi, degerlemeye konu
parselin nitelikleri ile emsal parsellerin niteliklerinin
karsilastiriimasini, emsallerin satis fiyatlarina
dizeltmeler getirerek konu parsele deger takdir
edilmesini amaclar. Bu yontem, katilim ve tahsis
parsellerine benzer niteliklerde, bu parsellere
yakin konumda, degerleme tarihinden énce ama
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bu tarihe olabildigince yakin bir anda, piyasa
kosullarina uygun ve 6zel amaci olmayan bicimde
satiimis emsallerin bulunmasini gerektirir.

Degerleme gln(, takdir edilen degerin gecerli
oldugu tarihtir. Deg@er, bu glinden 6nceki veriler
esas alinarak takdir edilir. Katihm parselleri icin
degerleme gind, (a) uygulama imar planinin
onaylandigi veya (b) dizenlemeye karar verildigi
(6r. encimen kararinin alindidi) tarih olabilir.
Katihm parselleri igin degerleme glninin
dizenleme kararinin alindigi giin olmasi yéninde
bir goras birligi vardir (Kokturk ve Kokturk, 2005;
2007; 2009; Ulger ve digerleri, 2006; Yiimaz ve
Demir, 2017). Boylelikle katihm parsellerinin takdir
edilen degerlerinin uygulama imar plani onayiyla
olusan deger artislarini da igermesi saglanir. Bu
nedenle, katilim parselleri icin uygulama imar
plani kapsaminda olan ancak henliz AAD’ye konu
olmamis yapisiz parseller emsal olarak
secilmelidir. Uygulama imar plani kapsami disinda
olan parseller, imar plani ile olugan deger artisini
icermediginden katihm degerlerinin takdirinde
emsal olarak kullaniimamalidir.

Koktirk ve Koktirk (2007), ‘katilim degerlerinin
belirlenmesi icin, karsilastirma yoéntemi ve
dizenlemeyle saglanan deger artiglarinin géz
onlne alinmasiyla imara olgun arazinin
degerinden ham imar topragdinin degerinin
timdengelim yontemiyle belirlenebilecegini’ (s.
20) belirtmektedir. Bu ifadeden, arsa niteligindeki
parsellerin de katihm parselleri icin emsal
olabilecegdi anlagiimaktadir. Ancak fonksiyonu ve
yapilanma kosullari belirlenmis, teknik altyapi ve
sosyal donati olanaklarina kavusmus arsalar ile
hendz yapilanma kosullari belli olmayan, teknik
altyapi ve sosyal donati olanaklarindan yoksun
katilim parsellerinin nasil kargilastirilacagi, emsal
arsalarda duzenleme dolayisiyla olusmus deger
artiglarinin  pratikte nasil  belirlenip  satis
fiyatlarindan ayristirilacagi belirsizdir. Bu nedenle,
katihm parselleri icin uygulama imar plani
kapsaminda olan ama hentz AAD uygulamasi
yapilmamis parsellerin emsal secgilmesi gerektigi
yeniden belirtiimelidir.

Tahsis degerlerinin belirlenecedi gune iligkin
farkl gorusler bulunmaktadir. Koktirk ve Koktirk
(2007) duizenlemeye karar verilen tarihi (s. 8, 16);
Yilmaz ve Demir (2017) ise imar parsellerinin

tapuya tescil edilecegi tarihi (s. 6) isaret
etmektedir. Degerleme glininlin tescil tarihi olarak
secilmesi; tescil tarihine dek satilacak

tasinmazlarin emsal olarak alinmasina, bdylece
tescil tarihine dek olusacak deger degisimlerinin
hesaba katilmasina neden olacaktir. Ayrica, AAD
dolayisiyla olusan deger artisinin belirlenmesi,
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hakedis degerlerinin hesaplanmasi ve Kkesin
parselasyon icin tahsis degerlerinin uygulamanin
basinda bilinmesi gerekir. Bu nedenle, tahsis
degerleri diizenlemeye karar verilen giin igin takdir
edilmelidir. Bu durumda, tahsis parsellerinin, yani
heniiz tescil edilimemis tasarim asamasinda olan
imar parsellerinin degerleri dizenlemeye karar
verilen tarihten énce gergeklesmis emsal satislar
esas alinarak belirlenecektir.

Emsaller ve degeri bicilecek parsellerin
karsilastirilabilmesi igcin emsallerin farkli tarihlerde
gerceklesmis satis fiyatlari degerleme ginine
donustliridlmelidir.  Bu  donlsim  tasinmaz
piyasasina 6zgu fiyat endeksleriyle yapilmaldir.
Ulkemizde Merkez Bankasi tarafindan Konut
Fiyatlari Endeksi yayimlanmaktadir. Ancak, bu
endeks gerceklesmis satis fiyatlari yerine
degerleme uzmanlari tarafindan takdir edilen
degerler esas alinarak hesaplanmaktadir. Ayrica,
sadece belli bagli illerdeki konut amagh kullanilan
tasinmazlari kapsamakta, arsa ve arazilerdeki

fiyat degisimlerini icermemektedir. Emsallerin
satig fiyatlari genel ekonomideki degisimleri
yansitan endekslerle (6r. UFE, TUFE) de

degerleme gunune donusturllebilir. Ancak tim
mal ve hizmet fiyatlarindaki degisimleri yansitan
bu endeksler, farkli dinamiklere sahip tasinmaz
piyasasi igin uygun dedgildir.

Karsilastirma yénteminde emsaller ve degeri
bicilecek parsellerin  nitelikleri  karsilastirilir,
karsilastirma sonucunda nitelik farkhliklari igin
emsallerin  gincellenmis  satis  fiyatlarina
dizeltmeler getirilir. Genel olarak yapisiz parseller
icin kullanilan karsilastirma dlgUtleri; parselin
konumu, bicimi, boyutlari, alani, plan fonksiyonu,
yapilanma kosullari, jeolojik ve topografik yapisi,
teknik altyapi ve sosyal donatilardan yararlanma
olanaklarini icerir (Aclar ve Cagdas, 2008). Yilmaz
ve Demir (2017), hem katlim hem de tahsis
degerlerinin takdiri igin kargilagtirma olgutlerini
imar durumu, cevresel Ozellikler, yola cephe
durumu ve mevcut altyapi olarak siralamaktadir
(s. 5). Ancak, AAD nedeniyle olugacak deger
artisinin  kamuya kazandiriimasi i¢in katilim
degderlerinin takdirinde dizenlemeye esas alinan
uygulama imar plani ile belirlenmis olan imar
durumunun dikkate alinmamasi gerekir (Koktirk
ve Koktirk, 2009). Tahsis degerlerinin takdirinde
ise parselin konumu, sekli, buyukligu, imar igin
ongorilen kullanim tarG (6r. konut, ticaret) ve
yapilanma kosullari (6r. ingaat emsali, taban ve
yapi alani katsayilar) karsilastirma o6l¢itu olarak
kullanilabilir.

Konum, degere etki eden niteliklerin basinda
gelir. Diger karsilastirma Olgutleri nesnel bigimde
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ifade edilebilse de emsal ve degeri bicilecek
parseller arasindaki konum farklarinin degere
nasil yansitilacagr 6znel yargilar icerebilir. Bu
Oznel vyargilari kismen de olsa ortadan
kaldirabilmek icin emsallerin degeri bicilecek
parsellere yakin olmasina 0zen gosterilmelidir.
Katilim degerlerinin takdirinde, ayni dizenleme
alaninda bulunan uygun nitelikli kadastral
parsellerin emsal olarak secgilmesi konum
farklarinin degere etkisini ortadan kaldirilabilir.
Ayni dizenleme alanindan emsal bulunmamasi
durumunda, olanakliysa ayni uygulama imar plani
kapsamindaki parseller aranmalidir. Katilim
parsellerinin aksine, henliz tasarim asamasinda
olan ve bu nedenle satis islemine konu olmamis
tahsis parsellerine dogal olarak ayni dizenleme
alanindan emsal bulunamaz. Bu nedenle
emsaller, diizenleme alanina yakin, olanakl ise
ayni uygulama imar plani kapsaminda,
dizenleme  goérmis parseller  arasindan
segilmelidir. Ancak, farkli konum avantajlarina
sahip dizenleme alanlarindan secilecek emsaller
ile degeri bigilecek parseller arasindaki konum
farklarinin ~ degere  nasil  yansitilacaginin
degerleme uzmaninin &6znel yargisina bagh
oldugu yeniden vurgulanmalidir.

Belirtilen odlgutlere uygun yeterli sayida emsal
bulunamamasi, karsilastirma olgutlerinin segimi
ve yapilacak dizeltmelerin degerleme uzmaninin
Oznel yargisina bagl olmasi, glncelleme igin
tasinmaz piyasasina o6zgu fiyat endekslerinin
olmamasi gibi nedenlerle AAD amacli deger
takdirlerinin kugkulu olabilecegi, tartismaya acik
degerler esas alinarak yapilacak AAD’nin de
karsilagilan  sorunlart  ¢bézmek bir yana,
uyusmazliklari artirabilecegi disunudlmektedir.

4. IMAR HAKKI ESASINA DAYALI AAD

Deger esasli AAD, dizenlemeye katilan
parsellere dizenlemeden dncekiyle ayni degerde
parseller tahsis edilmesini, olusan rantin kamuya
kazandirilmasini amaglayan bir ydntemdir. Ancak,
onceki bolimde deginilen pratik problemler,
yéntemin giclne golge dusurmektedir. Esdegerlik
ilkesinin  uygulanmasini  saglayacak, deger
digsinda ama degeri dolayli yoldan temsil eden
baska bir dl¢lte ihtiya¢ vardir. Bu makalede, imar
hakki ve konum degerin esas belirleyicileri olarak
kabul edilmig, Yildiz (1977) tarafindan teorik
temelleri sunulan esdegerlik ilkesi (izerine imar
hakki veya insaat alani esasina dayali bir tahsis
modeli geligtirilmistir.

Gelisme alanlari i¢in énerilen bu model sadece
AAD dolayisiyla degil uygulama imar planinin
onaylanmasiyla olusan tim deger artisini kamuya
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kazandirmaylr amaglar. Bagka bir deyigle,
diizenleme 6ncesindeki parsellerin uygulama imar
plani onaylanmadan 6nce hak ettigi (teorik) insaat
alani ile dizenleme sonrasi olusacak imar
parsellerinin  ingaat alanlarini  esitleyerek,
uygulama imar plani ile saglanan insaat alani
artisini kamuya kazandirir. imar planiyla olusan
rantin bir kisminin diizenlemeye giren parsellere
aktariimasi istenirse, bunun adil bigcimde
yapilmasini saglar. insaat alani élgitiinin yani
sira, ayni veya yakin konumdaki imar parsellerine
tahsis kuralini uygulayarak konum dolayisiyla
olusacak deger farklarini da ortadan kaldirir.

imar hakki esasina dayali AAD, (15) numarali
esitlikte gosterildigi gibi dizenleme alanindaki
toplam katilim ve tahsis insaat alanlarinin esit
olmasini 6ngorir. (15) numarali esitligin sol yani
uygulama Oncesindeki kadastral parsellerin
katihm ingaat alani toplamini, sad yani ise
dizenleme sonrasindaki imar parsellerinin tahsis
ingaat alani toplamini verir. Toplam katilm ve
tahsis ingaat alanlari (16) numarali esitlikte
gOsterildigi gibi hesaplanir. Burada, A; ve e
dizenleme Oncesindeki, A; ve e; ise dizenleme
sonrasindaki parsellerin alanlari ve insaat
emsallerini simgeler. Dlzenleme 06ncesindeki
insaat emsali Plansiz Alanlar Ydnetmeligi,
sonrasindaki ingaat emsali ise uygulama imar
plani ile belirlenebilir.

i1 iAki = Z;rlzl iAtj (15)

e A =X1L14; ¢ (16)

Ancak, uygulama imar plani kararlari nedeniyle
(15) ve (16) numaral egitlikler saglanamaz;
katilim ingaat alani § oraninda artar. ingaat alani
artig orani (6), (17) numarah esitlikte gdsterildigi
gibi tahsis ingaat alani toplaminin katilim ingaat
alani toplamina bdlinmesiyle belirlenir.

_spaa
=
Zi:llAki

)

(17)

Duzenleme alanindaki kamusal hizmet alanlari
(> Ayy) ise diizenlemeye giren parsellerin toplam
alanindan imar parsellerine tahsis edilecek toplam
alanin cikartiimasiyla hesaplanir (Esitlik (18)).
Buradaki ‘kamusal hizmet alanlar’ terimi
mevzuatimizda ‘genel hizmet alanlar’ ve ‘kamu
tesisler arsalarr’ olarak siniflandirilan tim hizmet
alanlarini kapsamaktadir.

YA = Xie1 Ai — ;'n=1 Aj (18)
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Bu yéntem, bir parsele diizenleme dncesindeki
ingsaat alanina esit insaat alanina sahip imar
parselleri tahsisini ve uygulama imar planiyla
olusan insaat alani artigsini kamuya kazandirmay!
amaglar. Kamuya aktarilacak ingaat alani artis
miktari (};4), (19) veya (20) numaral esitliklerle
hesaplanabilir.

Z A= 271:1 IAL’] - Z?:l iAki (19)
TA=(6-1) 2L, 14, (20)
ingsaat alani artisinin  yiiksek  oldugu

durumlarda, artigin bir kismi dizenlemeye giren
parselle  aktarilabilir.  Dizenlemeye  giren
parsellere ve kamuya tahsis edilecek ingaat alani
artisi sirasiyla (20) ve (21) numarali esitliklerle
hesaplanir. Burada, p, ve p insaat alani artiginin
parseller ve kamu arasindaki paylasim oranlarini
vermektedir.

ZAp=ZA'pp (21)

LA =240 py (22)

i parselinin hakedis ingaat alani (iAhi), parselin
dizenleme Oncesinde sahip oldugu insaat alani
(14,) ile bu parsele tahsis edilen insaat alani artis
miktarindan (4,,) olusur (Esitlik (23) ve (24)).

iAhi = 1Aki + Api (23)
Bp= Dy, (6 —=1)"p, (24)
i parseli icin hesaplanan hakedis insaat

alaninin tahsis yapilacak imar adasi emsaline (e;)
bélinmesiyle tahsis edilecek imar parseli alani
(4;) bulunur (Esitlik (25)). Konum dolayisiyla
olusacak deger farklarini ortadan kaldirmak igin,
dizenlemeye giren parsel ile ayni veya yakin
konumda bulunan imar parsellerine tahsis yapilir.

iAhi

== (25)
Hakedis ingaat alaninin tahsis insaat alanina
esit olmasi zorunludur. Ancak hakedis insaat
alanini  saglayacak parsel alaninin yeterli
olmamas! durumunda bu esitlik saglanamaz. Bu
durumda, hakedis ve tahsis insaat alanlari
arasindaki fark (y), dizenlemenin yapildidi yildaki
resmi yapi birim maliyet bedeli (M) ile ¢arpilarak
bedele (B;) donlstirilebilir.
=14, — 4y,

Yi (26)
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Bi=y;-M (27)

i katilim parseli igin alansal kesinti orani (28)
numarall esitlikle gosterildigi bicimde, tahsis
edilen parsel alaninin katilm parseli alanina
bélinmesiyle hesaplanir.

k,'=1—i

(28)

Onerilen yéntemin pratik uygulamasina iligkin
basit bir varsayimsal 6rnek asagida sunulmustur.
Tablo 1 katilim parsellerini, bu parsellerin
malikleri, alanlari, ingsaat emsalleri ve insaat
alanlarini; Tablo 2 ise dizenleme sonrasinda
gegici parselasyon ile olusan tahsis parsellerini,
bu parsellerin alanlari, ingaat emsalleri ve insaat
alanlarini géstermektedir.

Tablo 1. Katilim parselleri

Diizenleme o6ncesi
Parselno | Malik a|:ifs(§'z> e'n'EZﬁt a.g'f.a(?%

1 A 1.230 0,20 250
2 B 976 0,26 250
3 c 1.032 0,24 250
4 D 940 0,27 250
5 E 1.204 0,21 250

Toplam 5.382 0,23 1.250

Tablo 2. Tahsis parselleri
Diizenleme sonrasi

Parsel no a|::j:12) err:ZZﬁat a|Lnria(:2)
101 412 1,00 412
102 404 1,00 404
103 415 1,00 415
104 465 1,60 744
105 406 1,00 406
106 430 1,00 430
107 405 1,00 405
108 435 1,60 696
109 510 1,60 816
110 540 1,60 864

Toplam 4.422 1,26 5.592

Duzenleme &ncesindeki parsellerin insaat

alanlari Plansiz Alanlar imar Yénetmeligi'nin
63'Uncl maddesi esas alinarak 250 m? olarak
kabul edilmis, ardindan ingaat alanlari parsellerin
alanlarina bolinerek duzenleme &ncesindeki
ingaat emsalleri belirlenmigtir (bkz. Tablo 1).
Dizenleme sonrasi olusan parsellerin emsalleri
uygulama imar planindan alinmistir (bkz. Tablo 2).
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Duzenleme ile elde edilecek kamusal hizmet
alanlari (), Ag), uygulama imar plani ile saglanan
toplam insaat alani artis miktari (}; A) ve orani (§),
sirasiyla (18), (19) ve (17) numaral esitliklerle
asagidaki bicimde hesaplanir.

ZAkh =5.382 — 4.422 = 960 m?

Y A =5592— 1.250 = 4.342 m2dir.
8§ =5.592/1.250 = 4,4736 olarak bulunur.

Uygulama imar plani ile olusan 4.342 mZlik
ingsaat alani artisinin tamami veya bir kismi
kamuya kazandirilabilir. Bu 6rnekte, artisin 1/3’lik
kisminin kamuya (belediye) aktariimasi, 2/3’lik
kisminin ise dizenlemeye giren parseller
arasinda paylastiriimasi istenmistir. Parsellere ve
belediyeye aktarilacak insaat alani artis miktarlari
(XA, ve Y Ay) sirasiyla (21) ve (22) numarali
esitliklerle agagidaki bicimde hesaplanir.

Z A, =4.342-2/3 = 2.894,67 m?

Z Ay = 4342 1/3 = 1.447,33 m?

Hakedis insaat alani, dizenlemeye giren
parsellerin diizenleme sonrasinda elde edecekleri
ingaat alanini ifade eder. (23) numaral esitlikte
gOsterildigi gibi bir parselin hakedis insaat alani;
bu parselin dizenleme dncesinde sahip oldugu
insaat alani ile ona tahsis edilen insaat alani artis
miktarindan olusur. Bu 6rnekte, diizenleme 6ncesi
toplam 1.250 m? insaat alanina sahip parsellere,
2.894,67 m2lik artis ile birlikte toplam 4.144,67 m?
ingsaat alanli imar parselleri tahsis edilmis,
1,447,33 m?ik insaat alani  belediyeye
kazandirilmistir (bkz. Tablo 3).

Tablo 3. Hakedis insaat alanlari

Parsel no Ka;;;:: ;;\i?at Artig (m?) Ha:leao::lg (lr:%aat

1 250,00 578,93 828,93

2 250,00 578,93 828,93

3 250,00 578,93 828,93

4 250,00 578,93 828,93

5 250,00 578,93 828,93

Malik toplam 1250,00 2.894,67 4.144,67
Belediye toplam - 1,447,33 1.447,33
Genel toplam 1.250,00 4.342,00 5.592,00

Tablo 4, dizenlemeye giren parsellere tahsis
edilen imar parsellerini gostermektedir. Tahsis ve
hakedis insaat alanlari arasindaki farklar, Mimarlik
ve Mihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda
Kullanilacak 2018 vyili Yapi Yaklasik Birim
Maliyetleri cizelgesinin IV’Uncu sinif A grubu
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yapilar (apartman tipi konutlar) icin belirlenmis
olan maliyet bedeli (1.016 TL/m?) ile bedele
donusturdlmistir. Dizenlemeye giren parsellerin

belediyeye denklestirme bedeli 6demistir.

Dizenlemeye giren parseller icin alansal
kesinti orani (14) numarali esitlikle hesaplanmistir.
Bu ornekte, dizenlemeye giren parsellerden
ortalama % 35 (en ¢ok % 46, en az % 18) alan
kesintisi yapildigi gorulmugstir. Kesinti yoluyla
edinilen 1.860 m?lik alanin 960 m?2si kamusal
hizmet alanlarina tahsis edilmistir, geriye kalan
900 m?si ise belediyeye parsel olarak aktariimistir.

5. TARTISMA

Yukarida agiklanan imar hakki veya insaat
alani esasina dayall tahsis modelinin bir benzeri
Yildiz ve digerleri (2008) tarafindan sunulmustur.
‘Agirhkli Ortalama Ingaat Alani Oranina Dayali
Dagitim Modeli’ olarak adlandirilan model,
uygulama imar plani ile belilenmis insaat
emsallerinin dizenlemeye giren parsellere esit
bicimde dagitimini amacglamakta, tahsis parselleri
arasindaki deger farkini cesitli faktorlerin (6r.
parsellerin cephe aldidi yolun genisligi, cephe
uzunlugu ve konum) puanlanmasi yoluyla alan
Uzerinden denklestirmektedir.

Bu makalede sunulan imar hakki esasina
dayali AAD, Yildiz ve digerleri (2008) tarafindan
Onerilen modelden pek c¢ok agidan farkhdir.
Modelin ayirt edici dzellikleri sdyle 6zetlenebilir:
(1) Model, uygulama imar plani ile yaratilan imar
rantinin tamamini kamuya kazandirir. istenirse bu
rantin bir kisminin diizenlemeye giren parseller
arasinda adil bicimde paylasilmasini da sagdlar. (2)
Model, deger yerine deger Uzerinde en 6nemli
etkiye sahip oldugu duasinllen insaat alani
Uzerinden  esdegerligi  saglar.  Boylelikle,
degerleme sureclerinden kaynaklanmasi olasi
problemler ortadan kaldirilir. imar parsellerine
tahsis, deder veya alan yerine ingaat alani
tzerinden yapilir. Ulke capinda ayni tutarlilikla
belirlenmesi gl¢ olan ikincil dizeyde &6nem
tasiyan faktorler goz ardi edilir. (3) Model, ‘ayni
yerden veya yakinindan tahsis’ kuralini korur.
Konum nedeniyle olusabilecek deger farklarini
ortadan kaldirmak i¢in katilim parsellerine olanakh
oldugu olgide ayni veya yakinindaki imar
parsellerinden tahsis yaplilir. (4) Hakedis ve tahsis
ingaat alanlarinin esit olmamasi durumunda, bu
fark Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan yillik
olarak yayimlanan ‘Mimarlik ve Muhendislik
Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak Yapi
Yaklasik Birim Maliyetleri’ ile nesnel bigimde
bedele dénasturalur.
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6. SONUGLAR

Deger esasli AAD; adalet, esitlik ve kamu
yarari ilkeleri Uzerine insa edilmis bir imar
uygulamasi yontemidir. Ancak, deger takdiri ile
ilgili problemler yontemin glictinii zayiflatmaktadir.
Literatirde deger esasli AAD’nin vyararlari ve
Ulkemize uyarlanmasina yonelik pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Ancak, degerleme ile ilgili konular
hem ulusal hem de uluslararasi literatirde ihmal
edilmis, degerleme ilkeleri ve degerleme
sureclerinde karsilasilan problemlere iligkin tatmin
edici dizeyde bir calisma yapilmamistir.

Kokturk ve Kokturk, ‘iyi isleyen bir esdegerlik
modelinin, ancak iyi isleyen bir degerleme
sisteminin olmasi ve istikrarh bir ekonomi
durumunda s6z konusu olabilecegini’ (2009, s. 4);
‘imar parsellerinin adil bicimde dagitimi igin katihm
ve dagitim degerlerinin belirlenmesinin yasamsal
bir 6neme sahip oldugunu’ belirtimektedir (2007,
s. 20). Deger esasli AAD’yi savunan goérisler;
pratik problemlere yanit verecek, tium vyerel
yonetimler dizeyinde tutarli bicimde
uygulanabilecek, basit, anlasilir ve toplum
tarafindan  kabul goérecek bir degerleme
metodolojisi  ile  desteklenmelidir.  Ancak,
degerlemenin 6ziinde Oznel yargilara dayali bir
‘takdir’ islemi oldugu hatirlanirsa, bunun ne dlglde
basarilacagi tartismaya aciktir. lyi isleyen bir
degerleme sisteminin varligi durumunda bile
deger esasl AAD’nin esitligi saglayamayabilecegi
ve uyusmazliklar artirabilecegi distniimektedir.
Deger esasli AAD’ye teredditle yaklasiimasinin
nedeni esdegerlik ilkesinin 6zine degil, deger
takdir islemlerinin Ulke kapsaminda ne d&lglde
yansiz ve nesnel bicimde yapilacagina ydnelik
kuskulardir.

Bu makalede, Yildiz (1977) tarafindan tlkemiz
kamuoyuna tanitilan esdegerlik ilkesi Uzerine,
imar hakki esasina dayal yeni bir tahsis modeli
geligtirilmigtir. Gelisme alanlari igin dnerilen
model, uygulama imar plani ile yaratilan imar
rantinin tamamini kamuya kazandirmayi amaclar.
Model, ingaat alani él¢ttiinin yani sira konumu da
gbz oOnlne alir; hakedis ve tahsis alanlari
arasindaki farki anlasilir ve nesnel bicimde bedele
dénustirir. imar hakki ve konumu degerin esas
belirleyicisi olarak géren modelin esdegerligi basit,
kolay anlasilir ve toplum tarafindan kabul edilebilir
bicimde saglayabilecegi dusunulmektedir.
Modelin kurumsal yapida anlamli bir degisiklik
gerektirmedigi, alan esasli AAD konusunda
uygulama birikimine sahip idareler tarafindan
kolaylikla uygulanabilecegi degerlendiriimektedir.
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YAZIM ESASLARI

1. Harita Dergisine Yazi Hazirlama Esaslari

a. Sayfa boyukligt A4 (210x297 mm)
standardinda olmali; her sayfanin  sag
kenarindan 2 cm diger kenarlarindan 3’er cm
bosluk birakilmalidir.  Yazi toplam 15 sayfayi
gecmemelidir. Yazi, bilgisayarda Microsoft Word
formatinda Arial Tirkge fontu bir satir araligi ile
yazilmalidir.

b. Makale adi, Tirkge ve Ingilizce olarak
kelimelerin ilk harfleri blylk olacak sekilde 12
punto buyukliginde sayfanin Ust ortasina
gelecek sekilde vyazilmalh ve ki satin
gecmemelidir. Makale adi, makale igerigini en
fazla olcide yansitmali; makale igeriginde
anlatilan konularin buyik ¢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
blydkliginde yazilmalidir  (Soyadi  blylk
harflerle). Yazar adinin altina ortalayarak adres
ve elektronik posta adresi 9 punto harf
baydkliginde yazilir.

c. Yazi; makalenin baslangi¢  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, Bélimler, Sonug¢ ve
Kaynaklar seklindeki ana bdlimlerden olugur. Bu
bélimlerin tamami sayfada iki sOtin olacak
sekilde yazilir. Sttunlar arasinda 0,5 cm bosluk
birakilir. Her ana bdlim ve alt bdlim bashgi
oncesi ve sonrasi bir satir bosluk birakilir.

Oz béluminde, yapilan galisma tanitilarak
kullanilan  ydntemler ve sonuglar kisaca
belirtiimeli; abstract bolimu, 6zin dogru ve
eksiksiz tercimesini icermelidir. Giris bélimunde,
galismanin  amaci ve konuyla ilgili diger
calismalar  anlatimaldir.  Ara  bélimlerde,
kullanilan yéntemler ve veriler agiklanmali; sonug
béliminde, bulgular baska arastirmacilarin
bulgulari ile kargilastinimali, yazarin yorumu
belirtiimeli ve ayrica bulgulardan g¢ikan sonuclar
ve varsa oneriler yazilmalidir. Oz, abstact,
anahtar kelimeler ve key words, 9 punto
buyukligunde italik harflerle yazilmahdir. Diger
bélimler 10 punto harf blyikliginde normal
yazilir.

Ana boélim basliklari blytk harflerle koyu
(bold) olarak ve alt bdlimlerin bagliklari
kelimelerin ilk harfleri blytk digerleri kiglik ve

sadece birinci duzey alt bdélumlerin bagliklar
koyu (bold) olarak yazilmalidir. Yazinin geri kalan
kismi normal baskida yazilmali, italik ya da alti
cizgili karakterler kullaniimamalidir. Oz, Anahtar
Kelime, Abstract (ingilizce 0Ozet), Key Words
(ingilizce anahtar kelimeler) ve kaynaklar ana
bolimleri disindaki ana bolim basliklar 1., 2., 3.;
alt bélim basliklari a., b., c.; (1), (2), (3); (a), (b),
(c); (), (), (m); (aa), (bb), (cc) seklinde
hiyerarsik dizeyde numaralandiriimali; ardigik
dizeylerin numaralari arasindaki dikey fark 0.5
cm olmahdir.  Numaralandirilan  bdélimlerin
basliklari, numaralarinin baslangi¢c hizasindan
0.5 cm igeriden; bir alt satira devam eden bolim
baslklari sayfa basindan; tim paragraflar
sayfanin 0.5 cm igerisinden baglamalidir.

Noktalama ve imla icin Turk Dil Kurumu
tarafindan en son yayimlanan imla Kilavuzu ve
Tarkgce  sdzlugune, Haritacihk  ile  ilgili
Yonetmeliklerde kullanilan deyimlere uyulmahdir.
ifadelerde {cilincii sahis kullanilmali; her sembol
ilk gectigi yerde tanimlanmali; her kisaltma ilk
gectigi yerde parantez iginde yazilmali (6rnegin,
Cografi Bilgi Sistemi (CBS)); kelime ikiye
bolinmemelidir. Noktalama isaretlerinden sonra
bir karakter bosluk birakilmali; sayfa numaralama
yapillmamalidir.

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

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

e. Makaleler, “MAKALE ORNEGI’nde sunulan
bosluk ve yapilandirmalara uyularak; Sekil, Tablo
ve Denklemler tek sdtunda olacak ise metin
aralarina konularak; iki sutuna yayilan bir butin
halindeki metin blogundan sonra veya &nce
sayfanin alt veya Ustinde 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
yapilmamalidir. Metin icinde kaynak gosterme
sekilleri asagida verilmigtir:

Tek yazarl calismada ilk génderme ve diger
gondermeler ayni bicimde olacak; gdnderme
cumle igerisinde yapiliyorsa Ceylan (2018) veya
gonderme  cumlenin  sonunda  yapiliyorsa
(Ceylan, 2018)

iki yazarl calismada ilk génderme ve diger
goéndermeler ayni bicimde olacak; gdnderme
cumle igerisinde yapiliyorsa Simav ve Tlrkezer
(2019) veya gonderme cumlenin sonunda
yapiliyorsa (Simav ve Turkezer, 2019)

Ug, dort ve bes yazarli caligmalarda ilk
gondermede tim yazarlarin soyadlari Sengin,
Yilmaz ve Kurt (2013) ve diger gondermelerde
Senglin ve digerleri (2013) veya ilk gdndermede
(Senglin, Yimaz ve Kurt, 2013) ve diger
gondermelerde (Sengiin ve digerleri, 2013)

Alti ve daha fazla yazarli calismalarda ilk ve
diger gondermelerde sadece ilk yazarin soyadi
belirtilir. Yildiz ve digerleri (2014) veya (Yildiz ve
digerleri, 2014)

Tlzel yazarhh cgalismalarda ilk géndermede
Maden Tetkik ve Arama Genel Midurligu (MTA,
2017) ve diger gondermelerde MTA (2017) veya
ilk géndermede (Maden Tetkik ve Arama Genel
Mudirlagu [MTA], 2017) ve diger gdndermelerde
(MTA, 2017)

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

g. Kaynaklarin

Kaynaklar ana bolumi bashgr birer aralikl
biyudk harflerle koyu (bold) ve sayfa ortalanarak
yazilmalidir

Kaynaklar ilk yazarlarinin soyadina goére
alfabetik sirada siralanir.

Makale veya bdlim bagligindaki ilk kelimenin
ilk harfi ve eger varsa 6zel adlarin ilk harfleri
bayuk yazilir.

internet  lizerinden ulasilan ve zaman
icerisinde degistigi distnllen 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. Erigim
Adresi:https://www.iso.org/standard/41126.ht
mi

Jekeli, C. (2016). Geometric Reference Systems
in Geodesy. Erisim Adresi:
https://kb.osu.edu/bitstream/handle/1811/779
86/Geom_Ref Sys Geodesy 2016.pdf?sequ
ence=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). Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol
Agr  (JEOFNIV-02-1999). Ankara: Harita
Genel Komutanhgu.

Siireli yayin:

Geymen, A., Yomralioglu, T. ve Baz, |. (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


https://orcid.org/
https://www.apastyle.org/
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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 Miller, 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.

Sempozyum, Bildiri vb:

Kilg B. ve Giilgen F. (2017, Kasim). A Research
on Standard Address Usage in Turkey.
UCTEA International Geographical
Information Systems Congress 2017, Adana,
Tarkiye.

Bard, G.V. (2007, Ocak). Spelling-error tolerant,
order-independent pass-phrases via the
Damerau-Levenshtein  string-edit  distance
metric. In Proceedings of the fifth Australasian
symposium on ACSW frontiers, Ballarat,
Avustralya.

Yakar, M., Dogan, Y. (2017, Nisan). Silifke Asag!
Dinya Obrugunun IHA Kullanilarak 3B
Modellenmesi. Tiirkiye Ulusal Fotogrametri ve
Uzaktan Algilama Birligi Teknik Sempozyum,
Afyonkarahisar.

Tez:

Kellison, M.T. (2012). Address points and A
Master address file: Improving efficiency in
the city of Chino (Doktora Tezi). ProQuest
Dissertations and Theses veri tabanindan
erisildi. (UMI No. 1532831)

Gengerk, E. Y. (2016). Insansiz Hava Araci
Fotogrametrisi Uygulamasi lle insaat Projesi
Imalat Durumunun Arastiriimasi
(Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi). ITU,
Fen Bilimleri Enstitiisi, istanbul.

2. Makalelerin Gonderilmesi

Makaleler, “haritadergisi@harita.gov.tr”
adresine e-posta ile gonderilir.
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— 3 cm

ARASTIRMA MAKALESI

(MAKAL

E ORNEGI)

XXXXXXXX XXXXXXXXX XxxxxX (Makale Baghgi-Turkge)

(Xxxxxx Xxxxxxxxx Xxx) (Makale Basligi- ingilizce)
(1 satir bosluk)

i—» 1.25cm

. 05 Xxxx  XXXX (Yazar ismi)
J_ . = M XXXXX XXXX XXXX, XXXXX XXXXX (Adres)
_L 4 0.5cm XXXXXXXX@XXXXXX (€-posta)
> 05cm (1 satir bosluk)
(o). L05cm (1 satir bosluk)
1 satir bosluk) XXXX XXXXX XXXXXX XXXXX  XXXXXX
XXRXXHXX KXXXX XXXXX XXXXXXXXKXXXK,  XXXXXX XXXX XXXX 0006000000000 ¢ MOOOOOXXXXXX
XXXXXXKXX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX: OO XX YOO XX DO 000000000
XXXAXX XXEXXXXXXXXK  XXXXXXXXKKKXK XXXXXXXXXXK  XXXX

(1 satir bogluk) XXXXXXX  XXXXKXK XXXXX XXXXXXXXXX XXXX XXXXXXX
Anahtar Kelimeler: XXXXXXXX XXXXX XXXXXX XXXXXX — yysivyy XXXKXXX XOOOKKXXXXX XXXXXXXXXX
XXOGOXEOBOOEC JOONOTXXX XXX XIRDOXXXXX XXXKXXX XKXXX XXXK XXXX XXXXXXXXXX

(1 satir bosluk) XXEXXXXXKXX XXXKHKKKKXXXXXXK XXXXXXXXXXKKKK.
ABSTRACT i

(1 satir bosluk)
(1 satir bosluk) (B): XxXXX XXXXXX XXXXXX XXXX
XXRXXHXX § XXXXXXK XX XXXXXXXXXXXXXK.,  KXXXXXX 3 . . e <
XXXKXX, XKXXKIOOOKXXXK XXXXXXXXXXXXK XXXXXXXXX (3 Gneli duzey alt bolim bashgr)
XXXKXXXKX XXXK XXXX. (1 satir bosluk)

(1 satir bosluk) XXX XXXXXXXXXXX XXXXX
Keywords: XXXXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXXX ~ KXRXXXX I XXXXXKXKXKXXK - XXXKXXXXXXKX - XXXXXXK
XXXKXXK XEXXKXXXXK XXXXX. XXREXXK XXXXX XXXXXXK XXX XXXKKKK  XXXXXX

(1 satir bosluk) 7 XXEXXXX EXXXXXEXXXXKX XKXXXXXXXXK  XXXXXXXXXXK
1. GIRIS 0.5¢cm :I_xxx XXXX XXXXX XXXX XXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX

(1 satir bosluk) XXEXXXX KXXXX XXX XXXX XXXXXXXKXX XXXKXXXXXX

XXXXXK XXXXXXXXXXXXXXX HOOKKXXXXXK XXX XK XXRXXEXXXXXKXKK X XXXXXXXXXXXXXX .
XXXX XXXXXX {1/, 1 satir bosluk)
(1 satir bosluk) [) XXXXX XXXXXX XXXXXX XXXX
a. X0 XXXXXX XXX XXXXXXXK XRRKK XXRXX XXRXX KXHXXXXK XXXXXXXX
XXXX XXXK XXKXXX XXX XXXXXK XXXXX XXXX XXXX (4 Gncl dlzey alt bolim bashgr)
(1 nci diizey alt bolim) (1 satir bosluk)
(1 satir bosluk) XXXXXXXXX XXXXX XXXXXX:
XXXXNXKXK XXX T XEXXXXX XHHXXXXXXXXXK XXXXXXXXXXXX
(1) XXXXXXX XXX XXX XXXKXXKXX XXXXXXK  XKXRXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX
XXXX XXXKX KXXXK XXXX. XXX XHHXXXXXXXXXK XXXXXXXXXXK XXXX
2 nci diizey alt bolim) XXRXKXX XXEXXX XXXXX XHXXXKXXXXX XXX XXXXXXX

(1 satir bosluk) XXXXX XXXXRXX XXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
2. XXXXX XXXXX XXXX  (Ana bélim bashigr) XXREXKXXXKK XXXKXXX XKXKK XXX XXXX XXXXXXXXXX

(1 satir bosluk) XXXXXXXXXX

a. XXXXOXXXXXX XXXXXX XXXXX  XXXXXXXX (1 satir bosluk)
XXXXXXX aa) XXXXX XXXXXX XXXXXXXX
(1 inci diizey alt boliim bashg) (5 Uncl dizey alt bolim bashgr)

(1 satir bosluk) (1 satir bosluk)

XXXXXK XXX XXXKKKXXXXKK XXX XXXXXXK XXXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXXXX XXEXKKXXXXK XXXKXXXXXKXXKKXXXKKKX. XXRXXAXXAXXK XXXXX XXXXXX XXXXXXXX
1 nci diizey alt bélim 1 inci paragraf) XXREXXXXXXX XXHXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXX

(1 satir bosluk) XXREXXXXXXXX XXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXX

(L)) XXHXX XKKKXX XKKXXX XXX XXXKKKX XXEXKXXXXX XXKX XXXXKKXK XXXXXX  XXXXXXX
XXAXXK XKXXXXXX XXX XEXXXXXXXX  XXXXXXKKKK XXXXXXX
(2 nci diizey alt bdlim basligr) XXKXX XRXKK XKXK XXXXXXKKKK XXXXKKKKKK «

(1 satir bosluk) (1 satir bosluk)

XXKXXXXXX  XXXXXXXXXXX XXXXXX D XXH00ONKXX KXXXXX
XXXXXXKXXX XXX XXXXXK XXXKXXXKX XXXXXX. (1 inci dizey alt bolim baslign)

(2 nci duizey alt bolim 1 nci paragraf) (1 satir bosluk)
1 satir bosluk) XK XHX XXXXXXRXXKXKXK XXX XXXXKK

(8) XXX XXX XHXXKK XXX XXRXX XXRXXEXKKKK XXXXXXXXXKKXXKXXXXXX.

(3Gncti diizey alt blim bashigr) (1:nci:dlzey alt bolim 1 inci paragraf)

3cm
XX

2cm
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XXXX XX XXXXXXXXXXXXKXX XXXXX XXXXXX
XXXX

(MAKALE ORNEGI)

XX
(2

XXXX

XXXXX
XXXXX
XXXXX
XXXXX
XXXXX
XXXXX
XXXXX

XXXXX
XXXXX
XXXXX
XXXXX
XXXX

XXXXX
XXXXX
XXXXX

XXXXX
XXXXX
XXXXX
XXXXX
XXXXX
XXXXX
XXXXX

Ta

XXXXX
XXXXX

(1

(1)
2

X X
NCi

XXX
diiz

XX
XX
XX
XX
XX

XX

XX
XX
XX
XXX
XX
XX
XX

XX
XX

XX
XX
1 satir

blo 1.
satir b
XXXXX

XX
XXX
satir b

OH

nci
(1

XX
XX

(a)
(3

XX
XX

XX
XXX
XX

XX

(1
(b)
(3

XXX
XX
XXX
X X
XX
XX
XX

(4

XXX
XXX
XX
XX

XXX
bo

XX
osl
XX
XX
XX
osl

XXXXX KXXXXX XXXXXK XXXXXXXXXX.

dizey alt bélim bashgr)

satir bosluk)

XXXXXX XXXXX XXXXXX XHXXXXXXXX

XXXXXXXX XXXXX XXXXXX.

alt bolum 1 nci paragraf)

1 satir bosluk)

XXXXX KXXXXX XXXXXX XXXX

incl duzey alt bolim bagligr)

(1 satir bosluk)

XXXKXXKXX XXXXXXKXX  XXXXXXXKX

XX XXXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX

XXXXXXX  XXXX XXXXXX  XXXXXXX
XXXXXXXXXXK XXXXXXXXX  XXXXXX

XXXXXKXXXK XXXXXXXXXK XXXXXXXKXX

XXXX  XXXXXXX XXXXXX  XXXXXXX:
XXXXXXXXXX  XXXXXXKXXXX  XXXXKXX

XXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
XXXXXXXXHXXKXXX
satir bosluk)

XXXXX KXXXXX XXXXXX XXXX

incl duzey alt bolim baglign)

(1 satir bosluk)

XXXKXXKXX XXXXK XXXXXX  XXXXXXX
XXXXX  XXXXXX  XXXXXX  XXXXXX
X XXXXX XXXXX XXXXXX  XXXXXXXX
XXXXX XXXXXXXX  XXXXX  XXXXXXX
XXXX XXXXXXX  XXXXXX XXXXX XXXXX
XXXXXXXXK XXXXXXXKXK XXXXXXXXXXX
XXXXXKXXXK XXHXXXXX XXXXK XXXX XXXX
XXXXXXXXXX XXXKX XXXXXXXXXX X
XXX XXXXX  XXXXX.

1 satir bosluk)

(1) XXXXX XXXXXX XXXXXX XXXX

incu dizey alt bdlim bashgr)

(1 satir bosluk)

XXXX XXXXX XXXX XXXXXXX XXXXKX
XXX XXXXXXXX  XXXXXX  XXXXXX
X OXXXXXXXXXX  XXXXX  XXXXXX
OKXKXXKXX XXKXXXXXXXKXX  XXKXX
XXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXKX
XX XXXXXX XXXXXXXXK XXXX XXXXXX
XXXXXXXXK XXXXXXXKXX  XXXXXXXXKX
X XXXX XXXXXXK XXXXXKXX XXX XXXX.
sluk)

X XXXXXKX XXXXXXX XXXXXX
uk)

XXXXX XXXK XXXXK XXXXXXXXKXXXXKX
X XXXXXX XXXKXXX XXXXXK XXXXXXXKXX
XXX XXXXX XXXXXX.

uk)

n
Z Xj — Xi(RASAT)
i=1

osl

satgr b

n @)

uk)

XXX
XXX

—_

XXXXKKK XKXXX XXXX  XXXXK XXXXXXXXXXXXX KX
XXX XXXXKK XXXXXX XXKXKKXX XXXXKK XXXXXKXKXXXX
XX XXX XXXXX XXXXX .

satir bosluk)

>

—_

—_

XXX
XXX
XXX

—_

—~

XXX

Sii
Ya:

Kit
Ya:
Ya:
Ya:
Ed

Ya:

Do
Ya:

Ya;

Tel

Ya:

To
Su

satir bosluk)
Sekil 1. XXXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXXX

satir bosluk)
XXKHXXXX XXXXXK XKKKX XKXXXX XXXXX XXXXKXX
XXXX XXXXXX  XXXX XX XXXXX
XHXXXXXKXXXXKK  XXXXKXXXXXKKXXX  XXXXXX
X.
satir bosluk)
SONUGC

satir bosluk)
XXXXX XXXXXXXXXX XHXXXXXXXXXXXXKKK
XHXXXXXKKX XXXXX XXKKXX XXXXK XKXXX.

(1 satir bosluk)
KAYNAKLAR
(1 satir bosluk)

reli Yayinlar:
zar, A. A., Yazar, B. B. ve Yazar, C. C. (Y1).
Yazinin bashgi. Sdreli Yayinin Baghgi, Cilt, s-
S. dOi:XX.XXXXXXXXXX (veya Erigsim Adresi:)
ap:
zar, A. A. (Yil). Eserin bagligi. Yer: Yayincl.
zar, A. A. (Yil). Eserin baslgi. Erisim adresi:
Nttp /MWW XXXXXXXXOOKK
zar, A. A. ().
AOIXXXXXXXXXXXX
tor, A. A. (Ed.). (Yil). Eserin bashgi. Yer:
Yayinci.
zar, A. A. ve Yazar, B. B. (YIl). Bélim ya da
giris baslhgi. A. Editér, B. Editér ve C. Editor
(Ed.), Kitap basligi (s. xxx-xxx) icinde. Yer:
Yayincl.
ktora ve yiiksek lisans tezleri:
zar, A. A. (YIl). Doktora ya da yiiksek lisans
tezinin baghgi (Yuksek lisans tezi/Doktora
tezi). ... veri tabanindan erisildi (Erisim ya da
Siparis No.).
zar, A. A. (YIl). Doktora ya da yiiksek lisans
fezinin  bashgr (Yayimlanmamis doktora
tezi/ylksek lisans tezi). Kurum adi, Yer bilgisi.
nik raporlar ve aragtirma raporlari:
zar, A. A. (Yil). Calismanin baglgi (Rapor No.
xxx). Yer bilgisi: Yayinci.
planti ve sempozyumlar:
nhan, A. A. (Yil, Ay). Bildiri ya da poster bagligi.
Kurulug Adinin toplantisinda sunulan bildiri ya
da poster, Yer bilgisi.

Eserin basligi.

XX



TASNIF DISI BASILI HARITALAR

S,L%’_* OLGEK CINSi (Egré’n:) B | OZELLIKLERI Fh(;f)m
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 MULKI 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 | TORKIVE Fiziki ' ? 313X158 | 2019 | TEK PARCA | 100,00
9 1/550.000 | TURKIYE FiziKi(BRANDA) " 313X158 | 2019 | TEK PARCA | 280,00
10 1/1.000.000 | TORKIYE MULKI IDARE BOLUMLERI ™ 177x91 | 2019 3 PARCA 14,00
11 1/1.000.000 | TORKIYE MULKI IDARE BOLOMLER] @ 177x91 | 2019 | TEKPARCA | 28,00
12 1/1.000.000 | TURKIYE MULKIT IDARE BOLUMLERI (BRANDA) B 177x91 2019 | TEKPARCA | 190,00
13 1/1.000.000 | TURKIYE FiziKi 177x91 2018 3 PARCA 14,00
14 1/1.000.000 | TORKIYE Fiziki @ 177x91 | 2019 | TEKPARCA | 28,00
15 1/1.000.000 | TURKIYE Fiziki (BRANDA)" 177x91 | 2019 | TEK PARCA | 190,00
16 1/1.850.000 | TURKIYE MULKI IDARE BOLUMLERI 96x52 2019 | TEK PARCA 10,00
17 1/1.850.000 | TURKIYE FiziKi 96x52 2019 | TEK PARCA 10,00
18 1/1.850.000 | TORKIYE COGRAFI BOLGELER Fiziki © 97x50 | 2011 | TEKPARCA | 10,00
19 1/1.800.000 | TURKIYE ULASIM HARITASI 96X52 2018 | TEKPARCA | 10,00
20 1/1.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZiKiBRANDA) S0 360x194 2019 IKi PARCA 400,00
21 1/3.500.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER SIYASI & 192x132 2010 4 PARCA 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) ®e 192x132 2019 TEK PARCA 150,00
24 1/3.500.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZiKi & 192x132 2010 4 PARCA 19,00
25 1/3.500.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZiKi G 192x132 2019 | TEK PARCA 38,00
26 1/3.500.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZiKi(BRANDA) Bk 192x132 2019 | TEKPARCA | 150,00
27 1/3.000.000 | TURKIYE VE GEVRE ULKELER FiZiKi 195x88 | 2009 4 PARCA 17,00
28 1/3.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER Fiziki ™% 195x88 | 2019 | TEKPARCA | 34,00
29 1/3.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZIiKI(BRANDA) B 195x88 2019 TEK PARCA 100,00
30 | 1/15.000.000 | pONYA Sivasi P 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 FiZziKi 204x96 2017 3 PARCA 17,00
33 | 1/20.000.000 | pOINYA Fiziki “® 195x88 | 2019 | TEKPARCA | 34,00
34 | 1/20.000.000 | DUNYA 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 SiYASI (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 FiZzIKi 140x75 2015 2 PARCA 14,00
39 | 1/30.000.000 | pONYA Fiziki™? 140x75 | 2019 | TEKPARCA | 28,00
40 | 1/30.000.000 | DUNYA FiziKi(BRANDA) 140x75 | 2019 | TEKPARCA | 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 SIYASI 75x56 2013 | TEK PARCA 9,00
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Sl\lll(?).A OLGEK CiNsi (En?;(gr:) ?:Siﬁli OZELLIKLERI Fig;‘"
44 1/9.000.000 | AVRUPA FiZiKi 75x56 2013 | TEK PARCA 9,00
45 1/12.000.000 | AFRIKA-AVRUPA SIYASI 70x100 | 2015 | TEK PARGCA 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 FIZIKi 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 FiZzIKi 58x72 2017 | TEK PARCA 9,00
53 1/6.000.000 | BAGIMSIZ TURK CUMHURIYETLERI SiIYASI 134x90 2017 2 PARCA 14,00
54 1/6.000.000 | BAGIMSIZ TURK CUMHURIYETLERI s]YAsi(l)‘(z) 134x90 2017 TEK PARCA 28,00
55 1/6.000.000 | BAGIMSIZ TURK CUMHURIYETLERI FiZziKi 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 | TEK PARCA 14,00
58 1/1.500.000 | KAFKASLAR FIiZIKi 98x68 2016 | TEK PARCA 14,00
59 1/2.200.000 | BALKANLAR SIYASI 70x85 2015 | TEK PARCA 12,00
60 1/2.200.000 | BALKANLAR FiZIKi 70x85 2015 | TEK PARCA 12,00
61 1/1.000.000 | LUBNAN VE SURIYE SIYASI 87x60 2013 | TEK PARCA 11,00
62 1/1.000.000 | LUBNAN VE SURIYE FiziKi 87x60 2013 | TEK PARCA 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 SIYASI 70x75 2015 | TEK PARCA 10,00
66 1/1.500.000 | IRAK FiZIKi 70x75 2015 | TEK PARCA 10,00
67 1/2.750.000 | IRAN SIYASI 80x70 2015 | TEK PARCA 11,00
68 1/2.750.000 | IRAN FIiZIKI 80x70 2015 | TEK PARCA 11,00
69 1/2.500.000 | AFGANISTAN SIYASI 68x46 2012 | TEK PARCA 8,00
70 1/2.500.000 | AFGANISTAN FiZziKi 68x46 2012 | TEK PARGCA 8,00
71 1/750.000 | AZERBAYCAN SiYASI 80x60 2018 | TEK PARCA 9,00
72 1/750.000 | AZERBAYCAN FiZIKi 80x60 2018 | TEK PARCA 9,00
73 1/300.000 | KIBRIS ADASI SiYASI 80x50 2017 | TEK PARCA 8,00
74 1/300.000 | KIBRIS ADASI FiZzIKI 80x50 2017 | TEK PARCA 8,00
75 1/800.000 | BOSNA-HERSEK VE KOSOVA SiYASI 74x54 2012 | TEK PARGCA 8,00
76 1/800.000 | BOSNA-HERSEK VE KOSOVA FiZiKi 74x54 2012 | TEK PARGCA 8,00
77 1/2.500.000 | SOMALI Sivasi ™ 57X68 | 2018 | TEK PARCA 8,00
78 1/2.500.000 | sOMALI 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 FIiZIKi IL HARITASI 65x59 2017 | TEK PARCA 8,00
81 1/400.000 | ANTALYA iL HARITASI 80x47 2018 | TEK PARGCA 8,00
82 1/400.000 | ANTALYA FIiZIKi IL HARITASI 80x47 2018 | TEK PARGCA 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) s 190x131 1993 TEK PARCA | 150,00
86 1/12.000.000 | OSMANLI IMPARATORLUGU 95x65 1993 | TEK PARCA 10,00
87 1/50.000 | GANAKKALE MUHAREBELERI 62x93 2016 | TEK PARGCA 12,00
88 1/200.000 | BIRINCi DUNYA HARBINDE SARIKAMIS HAREKATI 92x58 2015 | TEK PARGCA 11,00
89 1/120.000 | SAKARYA MEYDAN MUHAREBESI 1.GUN 70x93 2017 | TEK PARCA 13,00
90 1/120.000 | 22 GUN 22 GECE SUREN SAKARYA MEYDAN MUHAREBESI | 70x93 2017 | TEK PARCA 13,00

@ Uretimini Miiteakip Satisa Sunulacaktir.
@ Dijital Baski Ozel Uretim iriinlerde indirim oranlari uygulanmaz.

® 2019 yili igerisinde giincellemeyi miiteakip yeni (iriin satiga sunulacaktir.
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TASNIF DISI PLASTIK KABARTMA HARITALAR

SIRA -- i BOYUT URETIM -- ; ; ;
NO. OLCEK CINSi (cm x cm) | TARIH OZELLIKLERI FiYATI ()
TURKIYE KARA (JOG SERISI) .
1 1/250.000 | 15pOERAFIK 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 PARGCA 260,00
5 1/1.850.000 | TURKIYE FiziKI® 96x52 2019 TEK PARCA 42,00
6 1/3.500.000 | TURKIYE FIZIKiI 63x34 2016 TEK PARCA 18,00
7 1/8.000.000 | TURKIYE FiziKI 24x15 2018 TEK PARCA 5,00
TURKIYE VE GEVRE ULKELER
8 1/1.000.000 | £i7ik] ©.@.® 356x194 2019 4 PARCA 1.250,00
TURKIYE VE GEVRE ULKELER
9 1/3.000.000 | £ioiki @@ 224x96 2009 4 PARCA 240,00
10 1/4.250.000 lT:iUZFi%'YE B HEYRE DENEEAR 162x113 2011 4 PARGCA 210,00
11 1/20.000.000 | DUNYA FiZzIKi 204x96 2017 4 PARGCA 190,00
12 1/20.000.000 | DUNYA FizIKi ®:@.@) 190x90 2018 TEK PARCA 270,00
13 1/14.000.000 | AFRIKA-AVRUPA FiZIiKi HARITASI 58x91 2015 TEK PARCA 58,00
14 1/1.800.000 | ORTADOGU FiZIKi 116x82 2016 2 PARCA 110,00
15 1/1.800.000 | ORTADOGU FiziKi ©® 116x82 2016 TEK PARGA 150,00
16 1/5.000.000 | ARAP YARIMADASI FiZziKi 58x72 2017 TEK PARCA 26,00
17 1/7.000.000 | PAGMSE TURK CUMAURIVETLERT| 415577 2017 TEK PARGA 140,00
18 1/2.000.000 | KAFKASLAR FIiZzIKI 77x54 2016 TEK PARCA 26,00
19 1/2.700.000 | BALKANLAR FiZziKi 60x70 2015 TEK PARCA 26,00
20 1/750.000 | AZERBAYCAN FiZziKi ©© 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 pik AMIS HAREKATI 95x61 2015 TEK PARCA 34,00
23 1/150.000 ?AC‘;'B-ANRYA GEVEAN WILIHREEES 61x89 2017 TEK PARCA 32,00
22 GUN 22 GECE SUREN SAKARYA
24 1/150.000 | \iev AN MUHAREBESI 61x89 2017 TEK PARCA 32,00
25 1/50.000 | CANAKKALE MUHAREBELERI 64x96 2016 TEK PARGCA 36,00
26 1/850.000 | CANAKKALE KARTPOSTALI © 25x16 2015 TEK PARCA 5,00
YERYUZU SEKILLERI ORNEK
27 1/160.000 | |, ARiTAS] © 25x17 2017 TEK PARCA 5,00

@ Uretimini Miiteakip Satisa Sunulacaktir.

@ Yaklagik Boyutlardir. Degisiklik gosterebilir.
@ Dijital Baski Ozel Uretim (iriinlerde indirim oranlar uygulanmaz.

@ 2019 yili igerisinde giincellemeyi miiteakip yeni (iriin satisa sunulacaktir.

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

FIYATI

OLCEK CINSI SURE (B/SAAT)

Basili ve sayisal her tir harita,

Kdre,

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

SR

Muhtelif 1 Saat 60,00

(1) Aciklamalar:

(a) DVD, CD-ROM, disket vb. gibi sayisal ortamdaki incelemeler icin, bu materyaller ile
birlikte, incelenecek harita ve harita bilgisi ihtiva eden bdlimlerinden, Harita Genel Mudirligince talep
edilmesi halinde, istek sahibi tarafindan G¢ suret renkli kagit ¢ikti gdénderilir.

(b)  Yurticinde Uretilecek veya yurt disindan ithal edilecek harita, atlas, kire ve benzeri
dokiman igin, evsafina gore, icinde 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  kontrolli amaciyla yapilmakta/yaptiriimakta ve farkli uzmanhk alanlari gerektirebilmektedir.
Haritalarda, Harita Genel Madurlidinin uzmanlik alani diginda yabanci kdkenli isimler ve gdsterimlerin
kullaniimasi veya tarihi sinirlarin gosterilmesi vb. tematik haritalar s6z konusu oldugunda, bu haritalar Harita
Genel Mudurligince ve bedeli karsiliginda ilgili kurum/kurumlara incelettirilir ve inceleyen kurum tarafindan
talep edilen bedel, inceleten kurum kurulus veya gercek ve tuzel kisiden talep edilir.

(4) Basim ve ithal uygunluk onay! istenen her Urin icin inceleme bedeli, inceleme

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

TASNIF DISI TOPOGRAFIK RASTER VERILER

. FiYATI
SIRA| o o | iZDUSUM
G| OLCEK CiNSI BIRIMI | @ von) | PATUM | FORMAT ®)
TURKIYE KARA UTM®
1| 1250000 15 e ropocrAFK | PAFTA | cografio | WGS-84 | GEOTIFF 16,00
TURKIYE HAVA UTM®
2 | 1250000 15N opocRAFIK | PAFTA|  ografio | WGS-84 | GEOTIFF 16,00
TURKIYE ALCAK IRTIFA UTME
3 | 1/250.000|OZEL HAVA (TFC) PAFTA | ooeroce | WGS-84 | GEOTIFF 16,00
TOPOGRAFIK 9
TURKIYE KARA (1404 Lambert®
4 | 1/500.000/¢Erish ToPOGRAFIK | PAFTA | Cografie | WGS-84 |GEOTIFF 17,00
TURKIYE OZEL HAVA Lambert®
5 | 1/500.000| 5 5itag PAFTA | O irafes | WGS-84 | GEOTIFF 17,00

DPafta kenar bilgileri (lejant) bulunmaktadir.
@Pafta kenar bilgileri (lejant) bulunmamaktadir.
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TASNIF DISI TEMATIK RASTER HARITALAR

SIRA| & iNai inint | iZDUSUM FiYATI
G| OLGEK CiNSI BIRIMI | e &ivox) | PATUM | FORMAT ®)
TURKIYE MULKI Lambert/
1 1/550.000/ip x e BOLOMLERI | PAFTA | Gografi | WGS84| GEOTIFF 25,00
2 1/550.000| TURKIYE FiZiKi PAFTA Lg;“gt;:][i” WGS-84 | GEOTIFF 2500
TURKIYE MULKI Lambert/
3 1/1.000.000(i0 2 e BOLOMLERI | PAFTA | Gografi | WGS84| GEOTIFF 14,00
4 1/1.000.000|TURKIYE FiZiKi PAFTA ng“g?;[i” WGS-84 | GEOTIFF 14,00
TURKIYE MULKI Lambert/
5 1/1.850.000i0ace BOLOMLERI | PAFTA | Gografi | WGS84| GEOTIFF 10,00
6 1/1.850.000|TURKIYE FIZIKi PAFTA ng‘gt;;[i” WGS-84 | GEOTIFF 10,00
TURKIYE COGRAFI Lambert/
7 1/1.850.000| 565" oE| £R FiIK] PAFTA| "C0hani  |WGS84| GEOTIFF 10,00
TURKIYE ULASIM Lambert/
8 1/1.800.000| 11 Sia PAFTA| 00LoG | WGS-84| GEOTIFF 10,00
TURKIYE VE CEVRE Lambert/
9 1/3.500.000|(j/ k1 ER STyAS] PAFTA| "0TLoG | WGS-84| GEOTIFF 19,00
TURKIYE VE CEVRE Lambert/
10 | 1/3.500.000|( 1 £5 Fizic] PAFTA|  C0tiani  |WGS84| GEOTIFF 19,00
TURKIYE VE CEVRE Lambert/
11 | 1/3.000.000| e £5 Fiic] PAFTA| "00Loq | WGS-84| GEOTIFF 17,00
12 | 1/15.000.000|DUNYA SIYASI PAFTA P'aéeogg];ee/ WGS-84 | GEOTIFF 20,00
13 | 1/20.000.000|DUNYA FiZIKi PAFTA P'aéeogg];ee/ 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 RIKA-AVRUPA PAFTA | L@mbert/ .5 84| GEOTIFE 14,00
SIYASI Cografi
21 | 1/12.000.000/AFRIKA-AVRUPA PAFTA | L@mber/ 1\, 5s 84| GEOTIFE 14,00
FIZIKI Cografi
22 | 1/1.800.000(ORTADOGU SIYASI | PAFTA ng‘gbr‘;[i” WGS-84 | GEOTIFF 12,00
23 |  1/1.800.000]ORTADOGU FiZIKi PAFTA ng‘gbr‘;[i” WGS-84 | GEOTIFF 12,00
24 | 1/5.000.000/ARAP YARIMADASI | o \pra |  Lambert o a4| GEOTIFF 9.00
SIYASI Cografi
25 | 1/5.000.000/ARAP YARIMADASI | o \pra | Lamberty \\~o e4| GEOTIFF 9.00
FIZIKI Cografi
BAGIMSIZ TURK Lambert
26 | 1/6.000.000/CUMHURIYETLERI PAFTA Y |\WGs-84 | GEOTIFF 14,00
; i Cografi
SIYASI
BAGIMSIZ TURK Lambert
27 |  1/6.000.000|CUMHURIYETLERI PAFTA ey |\WGs-84 | GEOTIFF 14,00
i Cografi
FiZIKi
. . Lambert/
28 | 1/1.500.000[KAFKASLAR SIYASI | PAFTA | "C0. " |WGS-84| GEOTIFF 14,00
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SIRA

izDUSUM

FiYATI

0. | OLCEK CiNsi BIRIMI | 2 & ivon) | DATUM | FORMAT ®)
29 |  1/1.500.000|KAFKASLAR FiZIKi PAFTA Lg%?‘;[}’ WGS-84 | GEOTIFF 14,00
30 1/2.200.000|BALKANLAR SiYASI | PAFTA Lg%t;gg/ WGS-84 | GEOTIFF 12,00
R Lambert/
31 | 1/2.200.000[BALKANLARFIZIKI | PAFTA| 270000 | WGS-84| GEOTIFF 12,00
32 | 1/1.000.000/-YBNANVE SURIYE | o \pra | Lambertt |\ oo 4| GEOTIFF 11,00
SIYASI _ Cografi
33 | 1/1.000.000|EUBNANVE SURIYE | o \pra | Lambertl oo 4| GEOTIFF 11,00
FIZIKI Cografi
34 | 1/1.800.000|SURIYE-IRAK SIYASI | PAFTA ng;}?:g’ WGS-84 | GEOTIFF 9,00
: i Lambert/
35 | 1/1.800.000[SURIYERAKFIZIKI | PAFTA| “Z7°C0 | WGS-84| GEOTIFF 9,00
36 | 1/1.500.000(IRAK SiYASI PAFTA Lg%?gg’ WGS-84 | GEOTIFF 10,00
37 |  1/1.500.000|IRAK FIiZIKi PAFTA Lg%?gg’ WGS-84 | GEOTIFF 10,00
38 | 1/2.750.000[iRAN SiYASI PAFTA ng;gg’ WGS-84 | GEOTIFF 11,00
39 | 1/2.750.000[IRAN FiZIKi PAFTA Lg%?:g’ WGS-84 | GEOTIFF 11,00
: ; : Lambert/
40 |  1/2500.000/AFGANISTAN SIYAST | PAFTA | "Z7°07 | WGS-84| GEOTIFF 8,00
41 | 1/2.500.000/AFGANISTAN FiziKi | PAFTA '-g%brzgl WGS-84| GEoTIFF 8.00
; : Lambert/
42 1/750.000 AZERBAYCAN SIYASI | PAFTA | 0720 |WGS-84| GEOTIFF 9,00
R Lambert/
43 1/750.000 AZERBAYCAN FIZIKI | PAFTA | 27200 |WGS-84| GEOTIFF 9,00
44 1/300.000|KIBRIS ADASI SIYASI | PAFTA cE,Jng'\rAa;i WGS-84 | GEOTIEF 8,00
45 1/300.000|KIBRIS ADASI FiZiKi | PAFTA é’(%“r"aéi WGS-84 | GEOTIFF 8.00
BOSNA-HERSEK VE Lambert/
46 1/800.000| 3 S\ 'SivAS] PAFTA| "Cluot  |WGS-84| GEOTIFF 8,00
BOSNA-HERSEK VE Lambert/
47 1/800.000| . 03 S\ Fiziki PAFTA| "Cluot  |WGS-84| GEOTIFF 8,00
SOMALI SiYASI Lambert/
48 | 1/2.500.000|] oiracs PAFTA| 0wt |WGS-84| GEOTIFF 8,00
SOMALI FizIKi Lambert/
49 | 1/2.500.000| ] itag PAFTA| "Cluh | WGS-84| GEOTIFF 8,00
50 | 1/3.500.000/UKRAYNA SIYASI PAFTA Lg(’:;?gg’ WGS-84| GEOTIFF 6,00
TURKIYE Lambert/
51 | 1/1.000.000| U v AN AR PAFTA| "luoh  |WGS-84| GEOTIFF 8,00
52 1/150.000| TRABZON iLi SIYASI | PAFTA '-gg;?‘;g’ WGS-84| JPEG 8.00
53 1/200.000[TRABZON ILi FIZIKi | PAFTA Lg(r)"gbr‘;g/ WGS-84| JPEG 8.00
54 |  1/150.000HATAY ILi SIYASI | PAFTA Lé‘;"gbr‘;g/ WGS-84| JPEG 8,00
55 1/200.000|HATAY iLi FiZiKi PAFTA Lg%?g;i” WGS-84| JPEG 8,00
56 1/200.000|ELAZIG ILi SIYASI PAFTA Lg%?g;i” WGS-84| JPEG 8.00
57 1/250.000|ELAZIG ILi FIZIKi PAFTA Lg%t;g;i” WGS-84| JPEG 8.00
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SIRA

izDUSUM

FiYATI

G| OLGEK CINSI BIRIMI | o & ivoN) | PATUM | FORMAT ®)
58 1/450.000|ANKARA ILi SIYASI | PAFTA Lg;“gt;g][i” WGS-84| JPEG 8,00
59 1/450.000/ANKARA ILi FiZIKI | PAFTA Lg?gt;g][i” WGS-84| JPEG 8,00
ANTALYA FIZIKT I Lambert/
60 1/400.000/, 1» Bia g PAFTA| " C0haii  |WGS84| GEOTIFF 8,00
61 1/400.000 ANTALYA iL HARITASI | PAFTA Lg;“gt::][i” WGS-84 | GEOTIFF 8,00
VAN FIiZIKi iL Lambert/
62 1/400.000| [ Siac) PAFTA| " C0hani  |WGS84| GEOTIFF 8,00
63 1/400.000|VAN iL HARITASI PAFTA ng“g?:][i” WGS-84 | GEOTIFF 8,00
ISTANBUL FIZIKT IL Lambert/
64 1/200.000|, 7\ iz x i PAFTA| " C0hani  |WGS84| GEOTIFF 8,00
ISTANBUL iL Lambert/
65 1/200.000|, 7\ iz x i PAFTA| " C0hani  |WGS84| GEOTIFF 8,00
OSMANLI
66 | 1/3.000.000|; ot ysuw | PAFTA . - TIFF 19,00
OSMANLI
67 | 1/12.000.000|;1 ot om usuw | PAFTA . - TIFF 10,00
SAKARYA MEYDAN -
68 1/120.000|5 S et et oy | PAFTA | UTM/ Cografi | WGS-84| GEOTIFF 13,00
22 GUN 22 GECE
69 1/120.000| SUREN SAKARYA | pAETA | UTM/ Cografi |WGS-84| GEOTIFF 13,00
MEYDAN
MUHAREBESI
BIRINCT DUNYA
HARBINDE Lambert/
70 1/200.000/G, e eantis PAFTA | C0iaii  |WGS84| GEOTIFF 11,00
HAREKATI
CANAKKALE ] ]
71 1/50.000(% \ N BEaE oo | PAFTA JPEG 12,00
CANAKKALE ] ]
72 1/850.000|7 ) Do 0eT A ) PAFTA JPEG 5,00
TURKIYE MULKI
73 | 1/2.200.000(;0r0E (o 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 @® | Al : - JPEG 7,00
77 | 1/4.300.000 A3 : - JPEG 3,50
78 | 1/6.250.000 A4 : - JPEG 1,50
79 | 1/42.500.000[DUNYA SIYAS] @® Al : - JPEG 7,00
80 | 1/87.000.000 A3 : - JPEG 3,50
81 |1/125.000.000 A4 : - JPEG 1,50
.. N
82 | 1/50.000.000{PYNYAFIZIKI Al : . JPEG 7,00
83 | 1/110.000.000 A3 : - JPEG 3,50
84 | 1/150.000.000 A4 : - JPEG 1,50
85 | 1/20.000.000]AVRUPA SIYAST @® | A3 : - JPEG 3,50
86 | 1/29.000.000 A4 : - JPEG 1,50
87 | 1/20.000.000]AVRUPA FIZIKI @® | A3 : - JPEG 3,50
88 | 1/29.000.000 A4 : - JPEG 1,50
AFRIKA-AVRUPA
89 | 1/14.000.000/c[yrim® Al - - JPEG 7,00
90 | 1/30.000.000 A3 : - JPEG 3,50
AFRIKA-AVRUPA
91 | 1/14.000.000(C 11t Al - - JPEG 7,00
92 | 1/30.000.000 A3 : - JPEG 3,50
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93 | 1/2:500.000/5 TADOCUSIVASL 1y . . IPEG 7,00
94 1/5.250.000 A3 = = JPEG 3,50
95 1/7.500.000 A4 = = JPEG 1,50
96 1/2.500.000|ORTADOGU FiziKi®@® | A1 = = JPEG 7,00
97 1/5.250.000 A3 = = JPEG 3,50
98 1/7.500.000 A4 = = JPEG 1,50
ARAP YARIMADASI
99 | 1/11.000.000 SIYASI2.®) A3 - - JPEG 3,50
100 | 1/16.000.000 Ad - - JPEG 1,50
ARAP YARIMADASI
101 | 1/11.000.000| i) 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®.®)
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 A4 = = JPEG 1,50
KAFKASLAR
109 1/1.800.000| v A 5.6) 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 A4 = = JPEG 1,50
BALKANLAR
115 1/2.600.000| gy a5j2.6) Al = = JPEG 7,00
116 1/5.500.000 A3 = = JPEG 3,50
117 1/7.500.000 A4 = = 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 A4 = = JPEG 1,50
121 1/1.100.000{LUBNAN SURIYE Al = = JPEG 7,00
SiYASI®.®)
122 1/2.300.000 A3 = = JPEG 3,50
123 1/3.200.000 A4 = = JPEG 1,50
LUBNAN SURIYE
125 1/2.300.000 A3 = = JPEG 3,50
126 1/3.200.000 Ad = . JPEG 1,50
127 1/1.800.000(IRAK SIYAS| @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 A4 = = JPEG 1,50
SURIYE VE IRAK
133 1/4.000.000 SIYASI®® A3 - - JPEG 3,50
134 1/6.000.000 A4 = = JPEG 1,50
SURIYE VE IRAK
135 1/4.000.000| i ikj@.® A3 - - JPEG 3,50
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136 1/6.000.000 Ad . = JPEG 1,50

137 1/3.250.000(IRAN SIYAS|@.®) 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 FizZIKi®-®) Al = = JPEG 7,00

141 1/7.250.000 A3 2 2 JPEG 3,50

142 | 1/11.000.000 Ad 2 2 JPEG 1,50
AFGANISTAN

143 1/4.400.000 SIYAS[@® A3 . 2 JPEG 3,50

144 1/7.000.000 _ _ Ad g 2 JPEG 1,50

145 1/4.400.000 é‘)ﬁSAN'STAN Pl A3 - - JPEG 3,50

146 1/7.000.000 Ad . 2 JPEG 1,50
KIBRIS ADASI

147 1/600.000| gy p5j2.3) A3 - - JPEG 3,50

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

149 1/600.000) i {<i2)@) A3 - - JPEG 3,50

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

151 1/1.700.000|, S Sy A SIYASIO® A3 - - JPEG 3,50

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

153 1/1.700.000 KOSOVA EIZIKI®® A3 . 2 JPEG 3,50

154 1/2.500.000 Ad 2 2 JPEG 1,50

155 1/300.000|KATAR SIYASI®-® Al = = JPEG 7,00

156 1/3.500.000|UKRAYNA SIYAS| ® A3 = = JPEG 3,50
TURKIYE

157 1/1.000.000 HAVALIMANLARI Al - - JPEG 7,00
BIRINCi DUNYA
HARBINDE

158 1/220.000 SARIKAMIS Al - = JPEG 7,00
HAREKATI?®®

®Koordinatsizdir.

@Cesitli (ilkeler ve ticari firmalar tarafindan internet sitelerinde (icretsiz kullanima sunulan haritalarda, kasten veya bilingsizce yapilan
tanimlamalar nedeniyle, milli menfaatlere aykiri hususlarla siklikla karsilasiimaktadir. Bunun éniine gegilebilmesi igin Harita Genel
Miidiirliigiince hazirlanmis olan cesitli tiir ve dlgekte haritalar (bu driin dahil), kullanimin yayginlastirlmasi amaciyla, yerli ve yabanci
kullanicilarin kolayca erisebilecekleri sekilde sayfamizda licretsiz olarak sunulmaktadir. Telif haklari Hrt.Gn.Md.ligiinde 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 s6z konusu oldugunda telif ve iktibas bedelinin belirlenmesine esas olacak
bedellerdir.

®Bu haritalardan yaninda A1 yazanlar A1 kagit ebadinda, A3 yazanlar A3 kagit ebadinda, A4 yazili olanlar A4 kégit ebadinda ¢ikti
alacak sekilde dlizenlenmistir.

@ Uretimi miiteakip satisa sunulacaktir.

@)

Aciklamalar:

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

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